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АНОТАЦІЯ 

У роботі представлено спрощену модель розрахунку властивостей 

холодоагенту R507, яка базується на використанні поліноміальних та 

експоненціальних залежностей від температури. Актуальність теми 

зумовлена необхідністю оперативного та точного визначення характеристик 

робочих речовин при проектуванні сучасних холодильних систем. 

Автором систематизовано дані щодо теплофізичних (густина, в’язкість, 

теплопровідність, поверхневий натяг) та термодинамічних (тиск насичення, 

ентальпія, ентропія, питомий об’єм) параметрів R507. На основі аналізу 

отримано компактні аналітичні вирази та визначено емпіричні коефіцієнти 

для їх розрахунку. Запропонована методика дозволяє суттєво спростити 

алгоритми теплових розрахунків холодильних машин, замінивши 

інтерполяцію табличних даних швидкими обчисленнями за формулами 

оціненої точності. 

 

Ключові слова: R507, розрахункові формули, інженерні розрахунки, 

теплоємність, в’язкість, рівняння стану. 

 

ABSTRACT 

The thesis presents a simplified model for calculating the properties of the 

R507 refrigerant, based on the use of polynomial and exponential temperature 

dependencies. The relevance of the topic is driven by the need for rapid and 

accurate determination of working fluid characteristics when designing modern 

refrigeration systems. 

The author has systematized data regarding the thermophysical (density, 

viscosity, thermal conductivity, surface tension) and thermodynamic (saturation 

pressure, enthalpy, entropy, specific volume) parameters of R507. Based on the 
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analysis, compact analytical expressions were obtained, and empirical coefficients 

for their calculation were determined. The proposed methodology allows for 

significantly simplifying the algorithms for thermal calculations of refrigeration 

machines by replacing the interpolation of tabular data with fast calculations using 

formulas of estimated accuracy. 

 

Keywords: R507, calculation formulas, engineering calculations, heat 

capacity, viscosity, equation of state. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

р -[бар] тиск 

r- [кДж / кг] ентальпія пароутворення

s- [кДж / (кг К)] питома ентропія

t-[° C] температура 

T- [K] температура

v -[м3 / кг] Питомий обсяг 

η -[Па · с] Динамічна в'язкість 

λ -[Вт / (м · К)] Теплопровідність 

ρ -[кг / m3³] Щільність 

σ -[Н / м] Поверхневий натяг 

R -[бар м3 / (кг К)] Газова постійна 

b- [м3 / кг)] Параметр рівняння Мартіна-Хоу

Ср- [кДж / (кг К)] питома теплоємність 

е [кДж / кг] питома ексергетичний 

h-[кДж / кг] питома ентальпія 

k- [-] параметр рівняння Martin-Hou

A, B- параметри рівняння Вагнера 

C -параметр рівняння для щільності киплячій рідини 

D- [кДж / (кг К)] параметр рівняння для питомої теплоємності в

ідеальному газовому стані 

Е, F, G- параметр рівняння Мартіна-Хоу 

H- [Па · с / K] параметр рівняння для динамічної в'язкості

. 
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J- [Вт / (м · К)] параметр рівняння для теплопровідності

насичена рідина 

L- [Вт / (м · К)] параметр рівняння для теплопровідності

насичений пар 

К- [Н / (м · К)] параметр рівняння для поверхневого натягу 

M- [кДж / (кг К)] параметр рівняння для питомої теплоємності

насиченою рідини 
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ВСТУП 

     Підписання і ратифікація країнами ООН Монреальського 

протоколу призвело до зменшення виробництва нібито озоноруйнуючих 

фреонів і, відповідно, зростання виробництва і продажів інших, більш 

дорогих, холодоагентів. 

 У зв'язку з не доброякісним впливом озоноруйнівного  фреону 

R-22, його використання рік за роком скорочується в США  і Європі, де з

2010 року офіційно заборонено застосовувати цей фреон. У Росії c 2011 року 

припинений імпорт холодильного обладнання, в тому числі кондиціонерів 

промислового і напів-промислового класу, однак сам фреон поки 

використовується в країні.  На заміну фреону R-22 прийшов фреон R-410A, а 

також ретрофіти R-407C, R-422D, R-507. 

     Холодоагент  R-507  поводиться і може розглядатися як чиста 

рідина містять тільки вуглець, фтор і водень. Вони не сприяють виснаженню 

озонового шару стратосфери. Потенціал глобального потепління значно 

знижується в порівнянні з ХФУ. R507можна використовувати в новому 

обладнанні, а також в обладнанні модернізованого R502. R507 має низьку 

токсичність  порівняно з R502.  

     Ідеальний холодоагент повинен мати сприятливі термодинамічні 

властивості, бути неагресивним до механічних компонентів, бути безпечним, 

в тому числі вільний від токсичності і пожежонебезпеки.  

     Холодоагент R507 складається з рівних за масою сумішей 

холодоагентів R-125 і R143a. При атмосферному тиску, суміш по 

відношенню 53% R125 і 47% R143a призводить до азеотропної суміші. При 

. 
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Лист 

00.МР.142.003.009.ПЗ 9



. 

Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Лист 

00.МР.142.003.009.ПЗ

температурі -40 ° С, при або за дуже мала, тому азеотропна характеристика 

суміші дуже широка (від 40 до 60% за вагою R143a). 

     На основі аналізу найбільш достовірних даних найчастіше 

використовуваному в інтервалі температур – 50…50 
o
С одержано ряд формул 

для ТФВ хладону. Граничні відносні похибки розрахункових значень (вони 

наводяться відразу після відповідної формули) не перевищують похибок 

вихідних даних. 

     Суміш R507 ще більш ефективна в порівнянні з R502, коли перед 

надходженням в регулюючий вентиль рідкий холодоагент 

переохолоджується. 

R507 - азеотропна суміш, яка повидить себе як однокомпонентна 

рідина, і тому при її застосуванні не виникає проблем, пов'язаних з поділом 

компонентів.  

R-507 обслуговує широкий діапазон застосувань включаючи такі

сфери:  транспорт, холодильна техніка та машини для виготовлення льоду. R- 

507 також може бути використаний в промислових установках малої і 

середньої температури, де він забезпечує довгострокове низьке 

енергоспоживання. 
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Модель спрощеного розрахунку 
властивостей холодоагенту R507 з 
урахуванням термодинамічних і 
теплофізичних характеристик

Літ. Листів 

НУХТ, ТЕХТ,ХМ 

1.ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ХЛАДОНИ

 1.1.Історія хладону R507 

     У 1928 році американському хіміку корпорації «Дженерал 

Моторс» ( «General Motors Research») Томасу Мідглі (1889-1944) вдалося 

виділити і синтезувати в своїй лабораторії хімічну сполуку, яка отримала 

згодом назву «Фреон». Через деякий час «Хімічна Кінетична Компанія» 

(«Kinetic Chemical Company»), яка займалася промисловим виробництвом 

нового газу - Фреон-12, ввела позначення холодоагенту буквою R(Refrigerant 

- охолоджувач, холодоагент). Таке найменування отримало широке

поширення і згодом повна назва хладагенту стала записуватися в складеному 

варіанті - торгова марка виробника і загальноприйняте позначення 

холодоагенту. Наприклад: торгова марка GENETRON®AZ-20 відповідає 

холодоагенту R-410A, який складається з холодоагентів  R-32 (50%) і R-125 

(50%). Існує також торгова марка з такою ж назвою, як і у хімічної сполуки - 

FREON® (Фреон), основним правовласником якої є американська компанія 

«Дюпон» ( «DuPont»). Це збіг в назві досі викликає плутанину і суперечки - 

чи можна словом фреон називати довільні холодоагенти. 

     Холодоагент являє собою речовина або суміш, як правило рідина, 

що використовується в тепловому насосі і холодильному циклові. У 

більшості циклів він зазнає фазові переходи з рідини в газ і назад. Багато 

робочих рідин були використані для таких цілей. Фторовуглеводи, особливо 

хлорфторвуглеці, стали звичайним явищем в 20-му столітті, але вони 

поступово скорочуювались через їхній ефект виснаження озону. Інші 

поширені холодоагенти, які використовуються в різних застосуваннях є 

аміак, діоксид сірки, і не галогеновані вуглеводні, такі як пропан. 

Петренко В.П.
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     Ідеальний холодоагент повинен мати сприятливі термодинамічні 

властивості, бути неагресивним до механічних компонентів, бути безпечним, 

в тому числі вільний від токсичності і пожежонебезпеки. Не призводитиме 

до виснаження озонового шару або зміни клімату.  

     Потрібні термодинамічні властивості: температура кипіння, трохи 

нижче заданої температури, висока теплота пароутворення, помірна 

щільність в рідкій формі, відносно висока щільність в газоподібній формі, і з 

високою критичною температурою. Так як температура кипіння і щільність 

газу впливає на тиск холодоагенту. 

     Виробництво ХФУ (хлорфторвуглець) такий як R-502 було 

припинено в багатьох країнах з 31 грудня, 1995 у відповідності до вимог 

Монреальського Протоколу. ГХФУ (гідрохлорфторвуглець) такий як R-22, 

що допоміг поетапно відмовитись від ХФУ, із залежних місцевих норм і 

правил. Arkema розробила повний спектр довгострокових рішень, які можуть 

застосовуватися в будь-якій холодильній системі або системі 

кондиціонування повітря. Це рішення дозволяє побудувати ефективну 

установку, будучи ДФУ,  і не руйнувати озоновий шар. 

 1.2.Вплив хладонів на озоновий шар 

     Вважалося, що однією з причин зменшення озону в стратосфері і 

причиною озонових дір є виробництво і застосування хлору і брому, які 

містяться в фреоні. Потрапляючи після використання в атмосферу, вони 

розкладаються під впливом ультрафіолетового випромінювання Сонця. 

Вивільнені компоненти активно взаємодіють з озоном в так званому 

галогеновому циклі розпаду атмосферного озону. Однак пізніше було 

доведено що хладон ніяк не сприяє зменшенню озонового шару, у якого є 

властивість мимовільно зменшуватися і потім знову відновлювати товщину 

шару. 
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     Підписання і ратифікація країнами ООН Монреальського 

протоколу призвело до зменшення виробництва нібито озоноруйнуючих 

хладонів і, відповідно, зростання виробництва і продажів інших, більш 

дорогих, холодоагентів. 

     У зв'язку з не доброякісним впливом озоноруйнівного  хладону R-

22, його використання рік за роком скарочувалось в США  і Європі, де з 2010 

року офіційно заборонено застосовувати цей фреон. У Росії c 2011 року 

припинений імпорт холодильного обладнання, в тому числі кондиціонерів 

промислового і напів-промислового класу, однак сам хладон поки 

використовується в країні.  На заміну фреону R-22 повинен прийти фреон R-

410A, а також ретрофіти   R-407C, R-422D, R-507. 

R-507 ,що не руйнує озоновий шар, є заміною для R-502 в

холодильних установках. Власне хладон  R-507 являють собою суміш 

гідрофторвуглеців холодоагентів HFC-125 і HFC-143a. Це азеотроп, 

негорючий, і не впливайчий на озоновий шар . Ці властивості роблять його 

кандидатом для застосування. 

     Виснаження озонового шару, потенціал гідрохлорфтору вуглеводів 

(ГХФУ) R22 зводиться до фракції ОРП гідрохлорфтору вуглеводів, а отже, 

розглядається як проміжне рішення. Використання ГХФУ буде поступово 

скорочуватися. До 2030 року (2015 для населення) Європи на частку в 

виробництво ГХФУ буде припинено в розвинених країнах .  

     Холодоагент  R-507  поводиться і може розглядатися як чиста 

рідина містять тільки вуглець, фтор і водень. Вони не сприяють виснаженню 

озонового шару стратосфери. Потенціал глобального потепління значно 

знижується в порівнянні з ХФУ. R507можна використовувати в новому 

обладнанні, а також в обладнанні модернізованого R502. R507  не 

займається, його токсичність низька порівняно з R502.  
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     Хладон R507, є азеотропною сумішшю, тому працювати з ним 

легше. Заправляти систему можна як рідкою так і газоподібною фазою, це не 

викликає проблем, пов'язаних з поділом суміші при витоку холодоагенту. 

Крім того, в зеотропній суміші склад постійно змінюється при фазному 

переході. У вузлах холодильної системи, де одночасно присутні парова і 

рідка фази, фази мають різний склад. З низькотемпературними виробами, в 

яких застосовується відтайка гарячим газом і де є наявність віддільника 

рідини на лінії, всмоктування є обов'язковим. В цьому випадку перевага 

віддається хладону R507. 

     Азеотропні суміші (R507) поводяться як однорідні речовини, 

тобто киплять і конденсуються при постійному тиску і температурі. При 

відсутності потоку середовища через холодильний контур процентний склад 

азеотропної суміші не змінюється. Заправка установки може проводитися як 

рідкою, так і газоподібною фазою. 

     Хладон R507 з успіхом застосовуються як в середньо-

температурних так і в низькотемпературних холодильних устаткуваннях. 

Причому, використовуючи хладон R507 замість R22 можна отримати більш 

низькі температури у виробі без небезпеки роботи холодильної системи під 

вакуумом .  

 1.3. Вплив хладонів на глобальне потепління 

 Другим негативним фактором впливу холодоагентів на атмосферу 

Землі є парниковий ефект. Ним володіють абсолютно всі синтетичні 

холодоагенти без винятку, в тому числі і не пов'язані з озоно-руйнуючими 

речовинам. Цей ефект виникає внаслідок того, що певні гази поглинають 

інфрачервоне випромінювання, що виходить від поверхні Землі, затримуючи 

його в атмосфері. В результаті у поверхні Землі зберігається температура, 

придатна для зародження і розвитку життя. Таку здатність поглинання 

володіють пари води, наявні в нижніх шарах атмосфери у великих 

14



. 

Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Лист 
00.МР.142.003.009.ПЗ

кількостях. Діоксид вуглецю - один з основних складових компонентів 

навколишнього нас повітря. 

     Крім того, людина синтезувала хімічні речовини, які перебуваючи 

в атмосфері, поглинають інфрачервоне випромінювання в тисячі разів 

ефективніше, ніж діоксид вуглецю. До таких речовин відносяться ХФУ і 

ГХФУ. Успішна відповідь на проблему руйнування озонового шару гостро 

контрастує з ситуацією, що стосується зміни клімату. З 1850 р. 11 з 12 

найтепліших років припали на період 1995-2006 р. Виняток становить тільки 

1996 р., а 1998 був найтеплішим за цей період з аномальним відхиленням 

температури +0,58 °С. До 2015 емісії CFC, HCFC, HFC і PFC складуть 

близько 18 Гт СО2 в еквіваленті при загальній оцінці емісій парникових газів 

в 55 Гт СО2. Тільки емісії R22 і супутнього його виробництву R23 оцінюють 

до 2015 р. в 1 Гт СО2. У 1970 р. емісії парникових газів становили 28,7 Гт в 

еквіваленті СО2. р разом з тим, хоча R22 дозволений до 2030 і навіть 2040 

рр.., ці рамки зрушені на 10 років вперед. Завдання - уникнути збільшення 

температури атмосфери Землі більш ніж на 2 
о
С до 2050 р. Зростання емісії 

СО2 йде сьогодні головним чином в Африці, Китаї, Індії та Бразилії. 

Промислово розвинені країни в такій ситуації намагаються компенсувати це 

зростання, що фактично означає зниження емісії в перерахунку на діоксид 

вуглецю до 2050 р. на 50% в порівнянні з рівнем 1990 р. Китай почав 

планувати зниження емісій парникових газів до 2010 р. на 20% від рівня 

2005р. 
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На рис. 1 зображена еволюція розвитку холодоагентів, починаючи від 

їх першого з’явлення аж до четвертого покоління. 

 Протидія глобальному потепленню, тенденція відновлення 

озонового шару, прямо протилежна ситуації зі зміною клімату, яка 

погіршується. Нові дані щодо глобального потеплення і їх політичні наслідки 

стали предметом широкого обговорення, особливо останнім часом. 

Четвертий звіт Міжурядової ради із зміни клімату виражає єдину позицію 

наукового співтовариства: «...потепління клімату є безперечним, це очевидно 

внаслідок спостереження підвищення середньосвітової температури повітря і 

океану, розширення меж танення снігу і льоду й підвищення рівня світового 

океану». Згідно з оцінкою вчених, «...найімовірніше, що спостережуване з 

середини XX століття глобальне потепління визначається зростанням вмісту 

антропогенних парникових газів... помітний вплив людської діяльності 

сьогодні  розповсюджується на інші аспекти зміни клімату, зокрема на 
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нагрівання океану, підвищення середньоконтинентальних температур і зміну 

напряму вітрів».  

 Висновок 

 В даному розділі розглянули історію хладону його виникнення, 

вплив його на озоновий шар і його вплив на глобальне потепління. Потенціал 

глобального потепління значно знижується в порівнянні з ХФУ. З’ясували, 

що хладон R507  не руйнує озоновий шар, є заміною для R-502 в 

холодильних установках. R507можна використовувати в новому обладнанні, 

а також в обладнанні модернізованого R502. 
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Модель спрощеного розрахунку 
властивостей холодоагенту R507 з 
урахуванням термодинамічних і 
теплофізичних характеристик

Літ. Листів 

НУХТ , ТЕХТ, ХМ

2.ХОЛОДОАГЕНТ ДЛЯ КОМЕРЦІЙНОГО ХОЛОДИЛЬНОГО

ОБЛАДНАННЯ: R-507 В ПОРІВНЯННІ З R-404A 

     У ситуації щодо поетапної відмови від ХФУ-502  можливі заміни, 

а також властивості двох CFC-502 замін, R507 і R404A. В коротке 

обговорення азеотропного майна R507 входить, порівняння показників 

витрат потужності компресора, досягнутих різними виробниками для 

холодоагентів CFC-502, R-04A і R507 завершить загальну частину. 

     Результати порівняння продуктивності R404A і R507 в холодильній 

установці представлені. У цьому дослідженні, обидва холодоагенти 

використовуються в двох ідентичних холодильних установках. Результати 

показують, що обидва холодоагенти підходять для даного застосування з 

перевагою для R507, що призводить до збільшення коефіцієнта корисної дії. 

      2.1. Холодоагенти R404A і R507 в якості опції для 

низькотемпературного охолодження 

     Холодоагент R502, суміш ГХФУ-22 і ХФУ-115, в даний час 

припинено на всесвітній основі. Насправді, виробництво CFC-115 

припинилося. Таким чином, наявність R502 вже обмежена. 

     Промисловість пропонує кілька замін, що додають в суміші на 

основі ГХФУ-22 і довгострокових замін на основі HFC без потенціалу 

руйнування озонового шару. Проте, ця презентація фіксується на 

довгострокових замінах на основі HFC, а саме R404A і R507. У таблиці 2.1 

наведені деякі з властивостей R507 і R404A в порівнянні з R502. 

Петренко В.П.
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Таблиця 2.1: Властивості R502, R507, R404A 

R502 R507 R404A 

Назва компонентів 

суміші 
HCFC-22/CFC- 

115 

HFC-125/HFC-

143a 

HFC-125/HFC-

143a/HFC-134a 

(48.8 %-мас. / 51.2 

%- мас.) 

(50 %-мас. / 50 

%- мас.) 

(44 %-мас. / 52 %-мас. / 

4 %- мас.) 

азеотроп так так ні 

кипіння при 1,013 

бар [° C] 

-45.3 -46.5 прибл. -46,4 (Початок 

кипіння) 

Щільність (рідина) 

при 25 ° C [кг/dm
3
] 

1.216 
1.057 1.045 

тиск парів при 50 ° 

C [бар] 

20.83 23.55 23.04 

ентальпія 

випаровування при 

-30 ° С [кДж / Kг]

163.29 186.07 196.57 

критична 

температура [° C] 82 

70.8 72.1 

критичний 

тиск [бар] 

40.8 37.2 37.3 

ODP [-] 0.23 0 0 

Н-ПГП (отн. З 

R11=1.0) 18.1 

0.84 0.83 

легкозаймистий ні ні ні 
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     За винятком азеотропного холодоагенту R507, всі суміші, які 

розглядаються в якості довгострокових замін, показують температуру 

ковзання в процесі випаровування і конденсації. R404A показує температуру 

ковзання приблизно 0,6 К через рідину (зміни в паровій фазі). У розділі 2.2 

даної роботи  обговорюється азеотропна властивість R507 в порівнянні з 

зеотропною сумішшю R404A в деталях. 

     Обидва, R404A і R507 не є горючими сумішами холодоагентів. У 

порівнянні з R502, що до потенціалу впливу на глобальне потепління,у обох 

сумішей він значно нижче (таблиця 2.1). Обидва R507 і R404A, як правило, 

вимагають складного ефіру полиола масло як мастило компресора. AEL 

(допустима межа експозиції) 1000 частин на мільйон була закладена на 

R404A і R507. З точки зору сумісності матеріалу (тобто корозійної) з 

ущільненнями / еластомерів і металів, включаючи мідь і алюміній, R507 і 

R404A порівнянні з R134a. 

     Холодоагенти R502 і R22 були використані для роботи при 

низьких температурах (супермаркетах, промислових і комерційних 

холодильниках). Азеотропного R507 і суміш R404A є відповідні зміни для 

цих додатків. Компресори випускаються з випаровуванням в діапазоні 

температур від -45 ° C до + 10 ° C. Німецькі холодильні підрядники 

використовують R507 і R404A в діапазоні низьких температур, а також в 

області середніх температур. Чим вище об'ємна холодопродуктивність R507 і 

R404A в порівнянні з R134a тим краща, тому  більш дрібні компресори 

можуть бути використані. Крім того, обидва додатки низьких і середніх 

діапазонів робочих температурах  можуть обслуговуватися з однаковими 

сумішами холодоагентів. У діапазоні середніх температур як, R404A і R507 є 

енергетично менш ефективними, ніж R134a. 
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 2.2. Азеотропні і неазеотропні хладони 

     Азеотроп представляють собою суміші двох або більше рідин, в 

яких рідина і пара мають однакові склади в зрівноваженому стані і спектр 

моно-речовини поведінки при SFD-AK P / 04,02 / 06 / E 3 

     Сольва Флуорен провів  практичні дослідження УНД похідному 

R507 порівнюючи з R404A, різні температури і концентрації [1, 2, 3]. У 

неазеотропної суміші, пар багатий нижньою температурою кипіння або 

більш летючого компоненту. Точний склад, необхідний для азеотропної 

суміші, залежить від тиску і температури. Якщо склад суміші відрізняється 

від азеотропної концентрації, або, якщо сама суміш являє собою 

неазеотропних одних, то відносна концентрація змінюється бленди 

компонентів безперервно протягом парожидкісної фази перехідною областю. 

     Холодоагент R507 складається з рівних за масою сумішей 

холодоагентів R-125 і R143a. При атмосферному тиску, суміш по 

відношенню 53% R125 і 47% R143a призводить до азеотропної суміші. При 

температурі -40 ° С, при або за дуже малої, тому азеотропна характеристика 

суміші дуже широка (від 40 до 60% за вагою R143a). 

     Неазеотропні суміші холодоагентів показують при постійній 

температурі різницю тисків між тиском пари рідкої і газової фази. При 

постійному тиску, неазеотропні суміші показують температуру ковзання. 

Різниця тисків дорівнює нулю в азеотропній точці. На рис. 2.2.1 показана 

різниця температур для холодоагентів R502, R507 і R404A. 

     Ще однією перевагою є відсутність поділу або фракціонування 

ефектів і стабільності кривої тиску пари в умовах витоку. Точки кипіння 

R507 компонентів R125 і R143a дуже близькі одна до одної, і криві тиску 

парів аналогічні. Таким чином, ніяких істотних зрушень складу не 

спостерігається для R507 під час використання і обробки. Досліджено вплив 

складу зсуву після того, як витік з суміші R404A (52% R143a, 44% R125, 4% 
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R134a) з подальшим балансування витоку за допомогою оригінального 

R404A буде невеликим. Для цього квазіазеотропної змішатися, це призводить 

до того що температура ковзання мала (0,6 К). Вплив такого складу зсуву на 

продуктивність установки буде незначною. 

     Тести, в яких до 80% від маси холодоагенту R507 були звільнені 

з парової фази, призводить до зміни в ± 2% в композиції. На практиці ця 

зміна не зробить істотного впливу на продуктивність [4]. Холодоагент R507 

можуть бути поміщені в холодильних установках або з рідини, або з парової 

фази. Заповнення з парової фази не рекомендується для R404A. 

Температура ковзання під час зміни фази [K] 

Температура кипіння [° C] 

Рис. 2.1; Температурні характеристики  для R502,R507 і R404A [6.] 

     Крім зручного поводження з азеотроп (поведінку моно-речовини), 

може спостерігатися краща тепловіддача в порівнянні з квазіазеотропной або 

зеотропних сумішей. Коефіцієнт поверхні тепловіддачі суміші, як правило, 

нижче, ніж одною чи іншою робочою рідиною [5]. Якщо суміш утворює 
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азеотроп спостерігається збільшення в азеотропній точці [3]. Цей ефект має 

значення тільки для бульбашкового кипіння, наприклад, в затоплених 

випарниках. У сухих випарниках цей ефект менш виражений. Проте, в 

дослідницькому проекті відмінності в передачі тепла від R404A 

холодоагенти і R507 були вивчені. Приблизно вимірювали на 10% вище 

коефіцієнт поверхні тепловіддачі, а для R507 (зародження кип'ятіння) в 

порівнянні з R404A [6]. 

 2.3. Використання R507 з компресорами різної потужності . 

     Різні автори виміряли енергоспоживання компресорів в установках, 

що працюють з R507 і R404A як холодоагентами. На рисунку 2.3.2 наведена 

зведення обчисленої КМ для R404A і R507, нормована на КС R502 [7]. 

відносний КМ (R502 = 100%) [105%] 

Рис2.2: КМ для R404A і R507 в порівнянні з R502 для різних 

вимірюваних компресорів [7] 

     Дані, представлені тут, отримані в основному з вимірів 

продуктивності компресора. У кожному випадку, назва речовини 

зазначається, з подальшим значенням температури випаровування t0 
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конденсаційної температури Тк і перегріву на стороні всмоктування 

компресора. Ступінь переохолодження холодоагенту в кожному випадку 

було T 
*
 = 0 К. Яскравим результатом є те, що холодоагент R507 має більш 

високий ККД, ніж R404A. Тільки в одному випадку були цифри для двох 

охолоджувачів багато в чому ідентичні. 

      2.4. Практичний досвід і додатки вдосконалення в системі 

R404A і R507 

     Unde AG в Німеччині поставила холодильну установку, яка була 

розглянута в детальному вивченні, на виробничому майданчику компанії 

Solvay Pharma. Холодильна установка Лінде, з використанням R507 і R404A 

в двох ідентичних системах, використовується для цілей охолодження 

приміщення для зберігання. На рис. 2.3 показаний ескіз двох систем. 

     Обидві системи були заповнені перші чотири тижні з R404A. 

Протягом цього часу температура, тиск і масова витрата безперервно 

вимірюються. Системи були поповнені після першої серії вимірювань з R507. 

Заледність від зовнішніх умов, крім того, різні внутрішні навантаження 

приміщення для зберігання відходів, є основними проблемами для реального 

порівняння даних про продуктивність двох холодильних агентів. Подальші 

будівельні комплекси були підключені до системи кондиціонування повітря, 

які також підключені до тієї ж градирні під час вимірювання. Для усунення 

цих впливів був розроблений  спеціальний метод розрахунку. 
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Рис. 2.3: Практичний дослід в системі R404A і R507 

     Розрахунки використанням виміряних даних в якості основи для 

обох систем показані на рис. 2.4. в якості прикладу для результатів. Дані для 

обох теоретично перетворені до температури навколишнього середовища, як 

зазначено. Крім того, трансформували  інших точок циклу до різної 

температури кипіння. У практичних умовах експлуатації подібність 

досягається для обох холодоагентів. Проте тести з R507 привели до 

підвищення ККД. Цей результат знаходиться в хорошому поєднанні з 

розрахунками теоретичного циклу охолодження. 

 Висновок 

     Були представлені і порівняні два холодоагенти для 

низькотемпературного охолодження. Обидві суміші мають нульовий 

потенціал руйнування озону і розглядаються як довгострокові заміни для 

холодильних установках комерційного застосування. Дані про споживання 

потужності для компресорів, що працюють з двома холодоагенти R404A  і 

R507 можна порівняти з R502. У порівнянні з R404A, тести на новій 

установці призвело до більш високого коефіцієнта продуктивності для R507. 
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Об'ємна ємність трохи вище для R507. Цей розрив зростає з більш низькими 

температурами випаровуються. Переваги в коефіцієнтах теплопередачі також 

очевидні.  

     Обидва холодоагенти є придатними для використання в 

холодильних установках комерційного застосування. Кілька незначних 

переваг для хладону,однак досить суттєвих для того щоб віддати перевагу 

R507.   
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3.ТЕПЛОФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ R-507

 3.1.Про хладон (R-507) 

 Хладон (R-507) - безбарвний газ, негорючий, невибухонебезпечний 

зріджена під тиском газова суміш, і азеотропна двухкомпонентна суміш R125 

/ R143a (50/50). При зіткненні з полум'ям і гарячими поверхнями 

розкладається з утворенням високотоксичних продуктів. В даний час суміш 

широко застосовується в якості холодоагенту для модернізації систем, він є 

запатентованим, екологічно безпечним, озонозберегаючім холодоагентом.  

 Хімічна формула - R125 - СHF2-CF3 R143а - СН3-CF3 Хладон 507с 

 Фізичні властивості фреону 507: 

 Молекулярна маса 98,86 г / моль 

 Точка кипіння - 46,7 
o
С 

 Критична температура 70,8 
o
С 

 Критичний тиск 3,72 МПа  

Температура пара при тиску 0,1013 МПа -47,1 
o
С 

 Тиск пара при 25 
o
С 1,29 МПа  

Щільність рідини при 25 
o
С 1,04 кг / дм3 

Питома тепло та паротворення при тиску 0,1013 МПа 96 кДж / кг 

     При розрахунках теплообміну в апаратах потрібно знати не тільки 

термодинамічні властивості, а й теплофізичні властивості (ТРВ) 

використовуваних речовин. 

На основі аналізу найбільш достовірних даних найчастіше 

застосовуваних в  інтервалі температур – 50…50 
o
С було одержано ряд 

Фещенко І.Д.
Масліков М.М.

НУХТ , ТЕХТ, ХМ 
Петренко В.П.
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формул для ТФВ фреону. Граничні відносні похибки розрахункових значень 

(вони наводяться відразу після відповідної формули) не перевищують 

похибок вихідних даних. Для контролю правильності розрахунків після 

похибки в дужках наводяться числове значення ТФВ  

 3.2.Рідина в стані насичення 

Питома масова і ізобарна теплоємність, 
кДж

кг К⋅

6 2 11 4 1(5,29 10 7,03 10 0,7285) ;рС Т Т− − −= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ +

0
1,6%( 1,366).рС =

Теплопровідність, 
Вт

м К⋅

0,5

2 48535
10 ;

119Т
λ

 
  
 

⋅ =
−

 

20,28%(7,661 10 ).−⋅

Динамічна в’язкість , Па с⋅

6 3 5 210 (7,64 4,18 10 1,776 10 );ехр Т Тµ − −⋅ = − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅

61,8%(176,47 10 ).−⋅

Поверхневий натяг на межі рідина – пара, 
Н

м

38,65 0,11474 ;Тσ = − ⋅

1,8%(7,31). 

Густина,
3
.кг

м

0,56 2(1,851 10 6550 30,67 ) ;Т Тρ = ⋅ + ⋅ − ⋅

1,7%(1162,7).  
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 3.3. Суха насичена пара 

Теплоємність, 
кДж

кг К⋅

6 2 11 4 1(1,6444 3,43 10 6,62 10 ) ;рС Т Т− − −= − ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅

0
2,8%( 0,9804).рС =

Теплопровідність,
Вт

м К⋅

3 2 110 (0,37924 lg 0,1686 lg 0,1 538) ;Т Тλ −⋅ = ⋅ − ⋅ + ⋅

32,8%(12,99 10 ).−⋅

Динамічна в’язкість, Па с⋅

6 4 110 (0,20886 4,3835 10 ) ;Тµ − −⋅ = − ⋅ ⋅

61,1%(11,22 10 ).−⋅

Густина,
3
.кг

м

2(12,817 ln 0,3424 ln 57,692);ехр Т Тρ = ⋅ − ⋅ −

2,9%(31,047). 
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Таблиця 3.1. Теплофізичні властивості R-507.[1,3] 

Т,С cp, 

кДж/(кг

К) 

c''p,кДж

/(кгК) 

λ',Вт/ 

(м К) 

λ'’,Вт/

(мК) 

η'·10
6
, 

Па с 

η''·10
6
,

Па с

σ'·10
3
,

Н/м 

р’, 

кг / м
3

-50 1,2159 0,7572 0,0991 8,7 341,25 8,99 13 1,328 

-45 1,2277 0,7749 0,0968 9,1 317,81 9,19 12,5 1,312 

-40 1,2402 0,7934 0,0944 9,5 296,52 9,4 12 1,297 

-36 1,2507 0,8088 0,0926 9,8 280,81 9,57 11,5 1,284 

-30 1,2673 0,8332 0,0899 10,2 259,19 9,82 10,8 1,264 

-26 1,2791 0,8503 0,0881 10,6 245,89 10 10,4 1,251 

-20 1,298 0,8775 0,0854 11,1 227,42 10,26 9,7 1,231 

-16 1,3115 0,8968 0,0837 11,4 215,97 10,44 9,2 1,217 

-10 1,335 0,9278 0,0811 11,9 199,92 10,72 8,5 1,195 

-6 1,3494 0,95 0,0794 12,3 189,89 10,91 8,1 1,18 

0 1,4053 0,9862 0,0129 12,9 175,73 11,21 7,4 1,157 

6 1,4053 1,0267 0,0743 13,6 162,5 11,52 6,6 1,113 

10 1,4274 1,0567 0,0726 14,1 154,14 11,73 6,2 1,117 

16 1,4651 1,1076 0,0701 14,8 142,18 12,08 5,5 1,091 

20 14941 1,1465 0,0684 15,4 134,57 12,33 5 1,073 

30 1,5856 1,2696 0,0642 17,2 116,53 13,02 3,8 1,023 

40 1,7243 1,4594 0,06 19,6 99,55 13,88 2,7 0,967 

50 1,9746 1,8135 0,0557 23,5 83,05 15,04 1,6 0,9 
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Рис. 3.1.Питомо масова і ізобарна теплоємність в стані насичення. 

Рис. 3.2. Питомо масова і ізобарна теплоємність сухої насиченої пари. 
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Рис. 3.3.Теплопровідність в стані насичення. 

Рис. 3.4. Теплопровідність сухої насиченої пари. 
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Рис. 3.5.Динамічна в’язкість в стані насичення. 

Рис.3.6. Динамічна в’язкість сухої насиченої 

пари.
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Рис. 3.7. Поверхневий натяг на межі рідина пара. 

Рис. 3.8. Густина в стані насичення. 
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 Висновок 

    Узагальнені дані теплофізичних властивостей рідини і пари R507 у 

вигляді розрахункових формул оціненої точності і графіків: питома масова і 

ізобарна теплоємність, теплопровідність, динамічна в’язкість , поверхневий 

натяг на межі рідина – пара, густина. Мають широке застосування в інтервалі 

температур -50…+50 
0
С.  
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4.ТЕРМОДИНАМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ R-507

 4.1.Про властивості R-507 

     За вимогами стосовно термодинамічних і теплофізичних 

властивостей і найчастіше використовуваним холодоагентом є фреон  R-507 

у сучасних машинах.  

     Холодоагент розроблений для ретрофіта низькотемпературних 

холодильних систем, що працюють на R502, і для заправки нового 

обладнання в поєднанні із застосуванням поліефірних масел.  

R-507 обслуговує широкий діапазон застосувань включаючи такі

сфери:  транспорт, холодильна техніка та машини для виготовлення льоду. R- 

507 також може бути використаний в промислових установках малої і 

середньої температури, де він забезпечує довгострокове низьке 

енергоспоживання. 

     Для аналітичного опису термодинамічних властивостей (ТДВ) 

фреону запропоновано чимало рішень, але в основному вони являють лише 

теоретичний інтерес. Дані з цих ТДВ наведені в різноманітних джерелах, 

часто неповні і частково застарілі.    

    4.2. Рідина в стані насичення 

Тиск пари , Па с⋅

2

2174 26000
(14,746 );Р ехр

Т Т
= − −  

0,22%(625,5). 

Гранична відносна похибка визначення густини  0,22% . Тут і після 

всіх наступних формул для контролю правильності розрахунків в дужках 

наводиться числове значення властивості. 
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Питомий об’єм,
3м

кг

'' 4 6 8 2 1(9.184 10 5.937 10 1,86 10 ) ;v Т Т− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅

60,73%(867,8 10 ).−⋅

Ентальпія, 
кДж

кг

1

'' 3
2

149 1.466
2.3653 10 ;h

TT

−
− 

  
 

= + − ⋅  

0,20% 200,0 .
кДж

кг

 
  
 

 

Ентропія,
Дж

кг К⋅

'' 2exp 2.2834 ln 0.08172 ln 3.33 ;s T T 
 
 

= ⋅ − ⋅ −

0,20%(1000,2).  

 4.3.Суха насичена пара 

Питомий об’єм,
3м

кг

( )'' 2exp 0.463 ln 14.166 ln 68.37 ;v T T= ⋅ − ⋅ +

32.7%(32.141 10 ).−⋅

Ентальпія, 
кДж

кг

0.5
7 9

''
2

1.23 10 1.786 10
203600 ;h

T T

 
 −
 
 

⋅ ⋅= +

0.42%(366.92).  
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Питома теплота пароутворення,
кДж

кг

0.5
4 25.9 10 51 0.6133 ;r T T 

 
 

= ⋅ + ⋅ − ⋅

1,55%(164,84). 

Енторопія, 
кДж

кг

11 2 7 4 1'' (1.616 10 1.888 10 5.678 10 ) ;s T T− − − −= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅

0,24%(1611,4) 

Таблиця 4.1. Термодинамічні властивості R-507.[4] 

Т,С P’’н, v’, 

м^
3
/кг 

v’’, 

м^
3
/кг 

h’, 

кДж/ 

кг 

h’’,кДж/

кг 

s’,кДж/

кгK 

s’’,кДж 

/кгK 

r, 

кДж /кг 

-50 0,09 0,753 204,29 135,61 333,50 0,7412 1,6286 197,89 

-45 0,11 0,762 162,83 141,67  336,49 0,7684 1,6225 194,82 

-40 0,14 0,771 131,15 147,79  339,45 0,7953 1,6171 191,66 

-36 0,17 0,779 111,07 152,75  341,79 0,8166 1,6132 189,04 

-30 0,22 0,791 87,48 160,31 345,26 0,8482 1,6081 184,95 

-26 0,25 0,799 75,09 165,42 347,54 0,869 1,605 182,11 

-20 0,32 0,813 60,25 173,21 350,89 0,8998 1,601 177,68 

-16 0,37 0,822 52,29 178,48 353,08 0,9202 1,5986 174,6 

-10 0,45 0,837 42,59 186,49 356,29 0,9504 1,5954 169,8 

-6 0,52 0,847 37,3 191,9 358,37 0,9703 1,5935 166,47 

0 0,63 0,864 30,75 200 361,39 1 1,5908 161,39 

6 0,76 0,882 25,5 208,46 364,27 1,0295 1,5884 155,81 

10 0,85 0,896 22,57 214,1 366,1 1,0491 1,5868 152 

16 1,01 0,917 18,85 222,7 368,69 1,0786 1,5844 145,99 
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20 1,13 0,932 16,75 228,53 370,29 1,0983 1,5827 141,76 

30 1,46 0,997 12,5 243,59 373,25 1,1483 1,578 130,16 

40 1,87 1,034 9,32 259,66 376,14 1,1999 1,5714 116,48 

50 2,36 1,111 6,86 277,31 376,79 1,2542 1,5611 99,48 

Рис. 4.1. Тиск пари в стані насичення. 

Рис. 4.2. Питомий об’єм в стані насичення. 
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Рис. 4.3. Тиск пари сухої насиченої пари. 

Рис. 4.4. Ентальпія в стані насичення. 
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Рис.4.5. Ентальпія сухої насиченої пари 

Рис. 4.6. Ентропія в стані насичення. 
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Рис. 4.7. Ентропія сухої насиченої пари 

Рис. 4.8. Питома теплота пароутворення  сухої насиченої пари 
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Висновок 

    Узагальнено дані термодинамічних властивостей рідини і пари R507 

стані насичення у вигляді розрахункових формул оціненої точності і 

графіків: тиск пари, питомий об’єм, ентальпія, ентропія, питома теплота 

пароутворення. Мають широке застосування в інтервалі температур -50…+50 

0
С. 
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5.МАТЕМАТИЧНІ ПРИНЦИПИ ТЕРМОДИНАМІЧНИХ

РОЗРАХУНКІВ 

 5.1. Принципи термодинамічного розрахунку 

     Термодинамічні рівняння розрахунку були адаптовані до ISO / DIS 

17584, так як в 12/2003. Вони відповідають цьому стандарту, за винятком 

теплових здібностей в насиченому стані 0,59 <TR <0,97 і в перегрітому стані 

0.05Mpa <p < 1.5MPa і Tmax = 500K. 

 Рівняння Вагнера 

( )31 2 4

1 2 3 4 5 6ln (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) /
BB B B

R R R R R R RA T A T A T A T A T A Tρ = − + − + − + − + − +  (1) 

Де, 
R

c

T
T

T
= і

R

c

p
p

p
=

     Рівняння було обране для опису тиску пари, константи і значення 

для критичного тиску Rp  і RT ,Тк критичний тиск визначається наступним 

чином: 

 Пузир тиску  Dew тиску 

A1 -7,64620259 -7,64586276

A2  3,867682743 3,868067457

A3 -8,03476662 -8,03610496

A4 +11,70687893 +11,70896464

A5 -9,55997222 -9,56118056

A6 0,000383344  0,000383543 

В1 1,5  1,5 

В2  2 + 2

В3  2,5 2,5
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B4  3  3 

Tc [K]  343,90 

Рс [бар]  37.15 

 Щільність киплячої рідини описується рівнянням 

1 2 4

' 3 3 3
1 2 3 41 (1 ) (1 ) (1 ) (1 )R R R R RC T C T C T C Tρ = + − + − + − + −  (2) 

Де, 
'

'

R

c

ρ
ρ

ρ
=

     Константи і значення критичної щільності: 

C1 -1,708114 C4 - 0,857132 

C2 - 1,299924 cρ  [кг / м3] 492,48 

C3 - -1,048264 

     Питома теплоємність при ідеальних умовах, представлена 

рівнянням 

2 3 5
1 2 3 4

o

p

D
c D D T D T D T

T
= + + + +

 Коефіцієнти: 

D1  [кДж / (кг К)]2.65085E-01     D4   [кДж / (кг К3)] -1.29260E-09 

D2  [кДж / (кг K2)]2.18503E-03  Д5  [кДж / кг]     -4.47842E +00 

D3     [кДж / кг]            -1.05040E-07 

 Рівняння стану відповідно до Мартіна-Хоуса: 

31 1 1 2 2 2 4 4 4

2 3 4 5

R R RkT kT kT
EE FT G e E F T G e E F T G eRT

р
z z z z z

− − −+ + + + + +
= + + + +  (4) 

Де: z v b= −  

 є хорошим поданням відносин PVT для з R507. 

    Коефіцієнти рівняння є: 

E1 -   -1.23914E-03       F2 - 2.15811E-10 

Е2 -   5.92810E-07         F4 - 1.41510E-14 
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Е3 - -2.43763E-10  G1 - -2.52569E-02 

Е4 - -6.81277E-12  G2 - -1.38915E-05 

F1 -  1.76697E-06  G4 [-] 6.38878E-10 

b  [м3 / кг] -2.87300E-04     k  - 5,475 

R  [бар м3 / (КГК)] 8.41056E-04 

Рівняння для питомої теплоємності при ідеальних умовах пари (3) і 

теплоти 

Рівняння стану (4) складають основу конкретного розрахунку ентальпії 

і ентропії. 

     Застосувавши загальні діючі термодинамічні співвідношення, 

рівняння перетворюється в  

2 3

1 2 1 4
1 2 3 4 2 3 4

1 2 4

2 4

( 0 ln
2 3 2 3 4

(1 ) ( )
2 4

R

o

k T

R

E E E ET T
h h pv RT DT D D D T

z z z z

G G G
e k T

z z z

−

= + − + + + + + + + + +

+ ⋅ + ⋅ ⋅ + +�

 (5) 

I 

2

1 4
1 2 3

1 2 4 1 2 4

2 4 2 4

ln ln
2

2 4 2 4
R

o

k T

c

zp DT
s s R D T D T D

RT T

F F F G G Gk
e

z z z T z z z

− ⋅

 = + ⋅ + + − − 
 

   − + + + + +   
   

 (6) 

 Клаузіуса-Клапейрона використовували для отримання 

термодинамічних даних в вологому діапазон парів. 

1 '' '

'' '

dp h h

dT T v v

−
= ⋅

−
 (7) 

 Перегрупування рівняння (7) дає 

' '' ( '' ')
dp

h h T v v
dT

= − ⋅ ⋅ −  (8) 

     Інтеграція константи h0 i s0, дозволяє знайти 

h '(т = 0 ° С) = 200,0 кДж / кг 
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s '(T = 0 & deg; С) = 1,000 кДж / (КГК) 

бути 

h0 = 248,3641 кДж / кг 

s0 = -0,3070 кДж / (КГК) 

Якщо ні кінетична, ні потенційні енергії не приймаються до уваги, 

конкретні ексергії  можуть бути знайдені за наступним рівнянням:

 ( )u u ue h h T s s= − − −                                                                                     (9) 

де індекс и вказує на умови навколишнього середовища. 

 Тиск насичення речовини при Tu = 290 K служить еталоном. 

     Застосування попередніх умов, знайдених вище, дозволяють 

розрахувати постійні hu і su  наступним чином: 

hu = 223,23 кДж / кг 

su = 1,0813 кДж / (кг К) 

 5.2. Динамічна в'язкість насиченої рідини 

     В'язкість насиченої рідини фреону  R507 вимірювали в діапазоні 

температур від -50 до 60 ° С. Наступне рівняння регресії справедливе для 

рідкої фази: 

2 3

0 1 2 33

'
ln

10
H H t H t H t

η
−

  = + + + 
 

 (10) 

з t в ° С і η'в 10
-3

 Па · с. коефіцієнти:

H0 = -1,76262 [Па · с]                  Н2 = -6.0177E-6 [Па · с / K2] 

H1 = -0,0136 [Па · с / K]              H3 = -2.2129E-8 [Па · с / K3] 

 5.3. Динамічна в'язкість насиченої  пари 

 Вимірювали в'язкість насиченої і перегрітої пара фреону  R507 

в температурному діапазоні від -50 до 50 ° С. Дані можуть бути 

представлені за допомогою наступного рівняння 

oη η η= + ∆ (11)
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Де: 

1

2
2 *

0 2

( )
2.6696 10 ,

MT kT
T

Tη

η
σ ε

−
∗

= ⋅ ⋅ =
Ω

 і 

* * 2 * 3 * 4( ) exp 0.45667 0.53955(ln ) 0.03629(ln ) 0.0024(ln )T T T T Ω = − − +   (12 а-с) 

0.78
11.6

2.2 0.8 1ln(1.65 ) 1 ( )
rO

cT

R Ro cT e F z
ρ

η ρ ς
 
− ⋅ 

− 
 
  ∆ = + − ⋅ ⋅    

c c
c

c

p V
z

RT
= і o

Ro

c

ρ ρ
ρ

ρ
−

= і F=1 для R507 в якості легкого полярного

агента.(12д-ф) 

 У рівнянні (12) константи полягають в наступному. 

R  yніверсальна  газова стала  =8314  [J кмоль * 1 к'1] 

cρ  критична щільність  = 494,25  (Кг / м3] 

oρ Щільність  при 1.013 бар і      (kg/m3] 

температури, як це визначено T

cT    критична температура  = 343,96    [K] 

 Константи рівняння (11), де визначено, 

ς = 42170,05 [1 / (Па)]

σ = 0,4902 [нм]

ε / k= 294,33 [K]
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 5.3. Термодинамічні властивості рідкого R507 

 Теплопровідність насиченої рідини може бути виражена за 

допомогою рівняння регресії: 

1' oJ J tλ = +                                                                                             (13) 

де t  в ° C 'λ у  10 3−  Вт / (мК). Коефіцієнти рівняння є: 

J0 = 75,115 [10 3−  Вт / (мК).]     J 1  = -0,3999 (10 3−  Вт / (мК 2 )

 5.4. Термодинамічні властивості пари R507 

     Теплопровідність насиченої пара може бути виражена за 

допомогою рівняння регресії 

2

1 2'' oL L t L tλ = + +  (14) 

де t  в ° C 'λ у  10 3−  Вт / (мК). Коефіцієнти рівняння є наступні: 

L0=12.791 310− Вт/(мK) L3 = 1.1106E-5 310− Вт/(м K
4
)

Lj=0.10017 310− Вт/(мK
2
) L4 = 5.0437E-8 310− Вт/(м K

5
)

L2= 6.8586E-4   310− Вт/(мK
3
)

 5.5. Поверхневий натяг 

     Поверхневий натяг рідини можна виразити за допомогою 

рівняння регресії: 

2 3

0 1 2 3K K t K t K tσ = + + +  (15) 

де  Т в ° C, σ  в 310 H
m

− . Коефіцієнти рівняння є:

K0 = 7.5373      310 H
m

− K2 =1.8652E-4 3
210

( )
H

mK
−

Kj = -0.13204 310
( )

H
mK

− K3 =2.5084E-6 3
210

( )
H

mK
−

Поверхневий натяг  σ  в 310 H
m

−

49



. 

Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Лист 

00.МР.142.003.009.ПЗ

 5.6. Питома теплоємність насиченої рідини 

     Питому теплоємність насиченої рідини можна виразити за 

допомогою рівняння 

3 61 2
' 9 9 9 9

1 2 3 4(1 ) (1 ) (1 ) (1 )p o R R R Rc M M T M T M T M T= + − + − + − + −  (16) 

Де: ',R p

c

T
T c

T
= в кДж / (кг К) і Т  знаходиться в К. Коефіцієнти рівняння є

наступні: 

M0 =312.9057[КДж / (кг К))  M3= -1035.3755[КДж / (кг К))

Mj =-1320.8741[КДж / (кг К))  M4= 88.2952[КДж / (кг К))

M2 = 1956.713[КДж / (кг К)) 

Висновок 

У цьому розділі приставлені математичні принципи термодинамічних 

розрахунків насиченої рідини та пари, де використаний інтервал температур 

-50…50 0С.
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6.ВЗАЄМОДІЯ R507 З КОНСТРУКЦІЙНИМИ МАТЕРІАЛАМИ І

МАСТИЛАМИ 

 6.1. Характеристики та призначення R507 

     При застосуванні холодоагенту R507 слід відмовитися від 

використання деталей з цинку, магнію, свинцю і сплавів алюмінію звмістом 

магнію більше 2%.    Випробування, проведені з вологим R507 показали 

хорошу гідролізну стійкість і відсутність корозійних пошкоджень на металах, 

таких як феритна сталь, V2A, мідь, латунь або алюміній. Лише незначне 

набухання відбувається при впливі R507 на наступні пластмаси або 

еластомери: поліаміди (РА), епоксидної смоли, фенольна смола, 

політетрафторетилен (PTFE), поліацетали (РОМ), хлорпренкаучук (CR) 

акрилнітрил-бутадіенкаучук (NBR) і гидрірованний акрилнітрил-

бутадіенкаучук ( HNBR). Тут також необхідно врахувати можливий вплив 

мастила. 

     Використання Хладону розробленого для низькотемпературних 

холодильних систем, що працюють на R502, і для заправки нового 

обладнання із застосуванням поліефірних масел. 

     За характеристиками холодоагент близький до R502. При 

використанні R507 холодильний коефіцієнт циклу менше на 8-11%, а 

холодопродуктивність на 1 -3%, ніж в холодильних системах, що працюють 

на R502. Однак більш низькі (на 6-9 ° С) значення температури нагнітання 

дозволяють застосовувати цей холодоагент в тих низькотемпературних 

системах, де використання R502 зустрічає обмеження. Близькі до R502 

значення щільності R507 на вході в компресор і ступеня стиснення вказують 

на необхідність самих мінімальних змін в конструкції діючих компресорів. 
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     Суміш R507 ще більш ефективна в порівнянні з R502, коли перед 

надходженням в регулюючий вентиль рідкий холодоагент 

переохолоджується. 

R507 - азеотропна суміш, яка поводить себе як однокомпонентна 

рідина, і тому при її застосуванні не виникає проблем, пов'язаних з поділом 

компонентів.  

     Внаслідок цього при заправці холодоагент R507 може бути як в 

рідкій, так і в газоподібній фазі, що дозволяє без труднощів відновлювати 

його брак після витоку і наступних ремонтних робіт. 

 Упаковка Балони по 11,3 кг. 

  Рекомендовані масла для R507 потрібні синтетичні мастильні 

матеріали, наприклад поліефірні масла. 
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 6.2. Еластомери 

     Сумісність еластомерів, які зазвичай використовуються в 

холодильних системах з фреоном  R507, як правило, хороша. Холодні 

випробування на видобуток, що проведені на CR (chlorbutadiene гуми або 

Neoprene®), NBR (acrylonitrilebutadienerubber) і HNBR (гідратований 

acrylnitrilbutadiene каучук) показали лише невелике набухання і отриманою 

кількістю екстракту знехтували. Фторовмісні каучуки (FKM і FPM) не 

рекомендується через їх значне набухання і здуття при використанні з 

фреоном  R507 або з іншими HFC холодоагенти. Використання гуми 

рекоментоване тільки в тих місцях, де наявність мінерального масла в 

холодильному циклі може бути виключені. 

     Ефект від мастила, яке використовується не повинен бути 

проігнорований. Рекомендації виробників по мастильним матеріалам і 

компресорів повинні бути дотримані. 

 6.3. Термопластів 

     Досвід роботи з CFC і H-CFC показав, що тільки обмежена 

кількість пластмаси, стійка до фторованих хладагентів. 

Політетрафторетилену, поліцеатела і поліаміду можуть бути прийняті до 

уваги для використання з фреоном  R507. Це важливо, приймати ефект 

мастила до уваги. 

 6.4. Метали 

     Фреон  R507, як правило, використовується в поєднанні з 

мастильними матеріалами (ефірні масла, PAG-масла) в холодильній техніці. 

У комбінації обох матеріалів сумісність з металами і сплавами зазвичай 

застосовується в машинах і пристроях. Тільки цинк, магній, свинець і 

алюмінієві сплави, що містять більше 2% магнію по масі, слід уникати. Вміст 

води в холодильній олії в залежності від типу масла, особливо слід брати до 

уваги. 
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 6.5. Мастильні матеріали 

     Як і всі фторовані вуглеводні, хладоном R507не змішується з 

мінеральними мастилами. Ефірні мастила (POE), як правило, 

використовуються в якості мастильних матеріалів. Розчинність цих мастила в 

хладоні R507 залежить  від температури і складу. Наступні діаграми 

показують властивості розчинності різних мастильних матеріалів з 

холодоагентом R507. В'язкі мастила, як правило, дають великі прогалини 

змішування. 

Точні змішуванння, поєднання окремих масел, може бути отримана від 

виробників мастильних матеріалів. 

Температура 

Концентрація мастила з в холодоагенті " 

Рис. 6.1: Зміщувана поведінка фреону  R507 і ефірного мастила А 

Miscibility gap ester oil A-Зміщуваність, розрив ефіру мастила А 
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Температура 

Концентрація масла в холодоагенті  

Рис. 6.2: Зміщуваність поведінки фреону  R507 і ефірного мастила B 

Miscibility gap ester oil B- Зміщуваний розрив ефірного мастила B 

Температура 

Рис. 6.3. Зміщувана поведінка фреону  R507  і ефірного масла С 

Miscibility gap ester oil С- Зміщуваність розрив ефірне масло С 
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     Виробники R-507 рядять підтримуватись послідовних дії в разі 

зливу з системи охолодження, що означає, що операційні показники 

залишаться послідовним наступному циклові зливу (перезарядки). Як і в 

випадку всієї суміші, вони рекомендують, щоб рідка фаза була видалена з 

циліндра для зберігання, щоб мінімізувати склад, який змінюється під час 

зарядки. Хладон R-507 не слід змішувати з будь-яким іншим холодоагентом, 

підчас зарядки, переробки, відновлення або рекультивації. Використання в 

комерційних системах, таких як супермаркети або транспортне холодильне 

обладнання, де персонал і громадськість знаходяться в безпосередній 

близькості від холодильного обладнання. 

 Висновок 

     Виробники рекомендують використовувати мастильні поліефірні 

матеріали з холодильним агентом  R-507. Проте, виробник компресора теж 

завжди рекомендує звертатися до конкретного вибору мастильного 

матеріалу. R-507 або поліефірні суміші мають кращу змішуваність, ніж R-502 

і мінеральні масла при низьких температурах. 

     Експлуатаційні характеристики хладону R-507 являють собою 

довгостроковий замінник для R-502 і пропонує хороші експлуатаційні 

характеристики в порівнянні з R-502.  
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7.ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ ПРИ РОБОТІ З R507

 7.1. Техніка безпеки при роботі з хладоном 

     Холодильні установки призначені для підтримання визначеної 

температури у холодильних камерах. У зв’язку з наявністю у холодильних 

установках холодоагентів, що знаходяться під значним тиском і мають 

небезпечні властивості, експлуатація їх вимагає суворого дотримування 

техніки безпеки і технічних умов. При розгерметизації холодильної 

установки в навколишнє середовище може виділитись одночасно велика маса 

холодоагенту і мастила, що являє собою реальну небезпеку для людей та 

навколишнього природного середовища. 

     У торгівельному холодильному обладнанні як холодильний агент 

використовуються хладони. До експлуатації торгівельного холодильного 

обладнання допускаються працівники, що пройшли навчання за програмою 

технічного мінімуму і інструктаж на робочому місці. Відповідальність за 

технічний стан і правильну експлуатацію цього обладнання несе особа, 

призначена керівником підприємства. Монтаж, пуск, технічне 

обслуговування і ремонт його здійснюють спеціалізовані ремонтно-монтажні 

підприємства. У торгівельному холодильному обладнанні використовується 

небезпечна напруга 380В, не виключена можливість витоку холодильного 

агента. Небезпечною є крильчатка вентилятора для обдування конденсатора, 

яка обертається з великою швидкістю. Для забезпечення безпечної 

експлуатації торгівельного холодильного обладнання необхідно виконувати 

ряд вимог. Холодильні шафи, прилавки, вітрини, збірно-щитові камери слід 

встановлювати у сухих, добре провітрюваних приміщеннях. Якщо збірна 

камера встановлена у приміщенні, то відстань від неї до стелі і стін повинна 
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бути не менше 0,5м, ширина дверей приміщення - не менше 1,4м. Двері 

камер повинні виходити у тамбур або коридор шириною не менше 1,4м. 

Вбудовані у торгівельне обладнання агрегати повинні працювати тільки при 

наявності знімних огорож, а невбудовані - встановлюють на міцній основі, 

яка виключає вібрації, поза торгівельним залом, у суміжному або 

підвальному приміщенні (при відсутності такої можливості агрегат 

встановлюють біля об’єкта, що охолоджується). 

     Невбудований агрегат повинен бути огороджений. Не можна 

встановлювати агрегати у вузьких проходах, на сходових майданчиках, під 

сходами, у теплових шлюзах (тамбурах), на земляних підлогах. Агрегат 

встановлюють на відстані не менше 0,2м від стіни. Холодильний агрегат не 

можна встановлювати ближче 1,5м, а холодильне обладнання з вбудованими 

агрегатами - ближче 2м від опалювальних приладів. Ширина проходу до 

агрегату повинна бути не менше 0,7м. Оптимальний і безпечний режим 

роботи торгівельного холодильного обладнання забезпечують прилади 

автоматики. Холодильний агрегат і щит управління повинні бути заземлені. 

Опір ізоляції струмоведучих частин електрообладнання, лінії його живлення 

та опір захисного заземлення мають бути, відповідно, не менше 0,5МОм та 

не більше 4Ом. 

     Зупинка і пуск агрегата відбуваються автоматично, тому 

здійснювати регулювання, технічне обслуговування і ремонт обладнання 

можна тільки після відключення його від електромережі на щитку. 

     Рівні звуку від холодильного обладнання, встановленого у 

торгівельних залах, не повинні перевищувати 60дБА на відстані 1м. 

     Холодильне обладнання закріплюється за певним працівником, 

який повністю несе відповідальність за нього, слідкує за його правильною 

експлуатацією і утримує в належному стані. Адміністрація підприємства 
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зобов’язана завести на кожний вид обладнання експлуатаційний журнал. На 

підприємствах, що мають декілька одиниць холодильного обладнання, може 

бути заведений загальний журнал з виділенням для кожного виду його 

окремих сторінок. 

     У разі виникнення аварій або технічних неполадок холодильну 

установку слід вимкнути і викликати механіка. 

 7.2. Температура займання хладону 

     Межі вибуху R143a є 7,1 - 20,9% за обсягом в повітрі. R507 не має 

обмежень вибуху. При змішуванні 50/50% за вагою, що виходить суміш не 

має обмежень вибуху. Відповідно до UL 2182 фреон  R507 не є пальним. 

 7.3. Токсичність 

     Токсичність R507 був ретельно протестований в рамках програми 

PAFT (програма альтернатив фтороуглеродам Токсичність тестування). 

PAFT рекомендував ГДК, 1000 часток на мільйон. Для R143a різні виробники 

рекомендують максимальну межу впливу 500 частин на мільйон, пов'язаних з 

восьмигодинного робочого дня. Таким чином, токсичність R507 можна 

розглядати як низький і порівнянної з токсичністю R502. 

 Висновок 

 До експлуатації торгівельного холодильного обладнання 

допускаються працівники, що пройшли навчання за програмою технічного 

мінімуму і інструктаж на робочому місці. У разі виникнення аварій або 

технічних неполадок холодильну установку слід вимкнути і викликати 

механіка. Холодильне обладнання закріплюється за певним працівником, 

який повністю несе відповідальність за нього, слідкує за його правильною 

експлуатацією і утримує в належному стані. 
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8.ОХОРОНА ПРАЦІ

Проблема охорони праці набуває особливого значення в умовах 

сучасного виробничого середовища. Складність технологічних систем та 

процесів ставить підвищенні вимоги до організму людини. Їй доводиться діяти 

на межі своїх фізичних та психологічних можливостей. В таких умовах 

людина не завжди може досконало сприймати швидкі зміни обставин в 

процесі виробничої діяльності і адекватно на них реагувати. Навіть звичайна 

праця стає небезпечною для здоров’я працівника, тому що при цьому 

використовуються персональні обчислювальні машини (ПЕОМ), факси, 

ксерокси та інші прилади, без яких сучасна професійна діяльність неможлива, 

але всі вони мають високонебезпечні для людини фактори. 

Дотримання  вимог з охорони праці це не лише організація і забезпечення 

безпечних умов праці, безаварійної роботи установки та пожежної безпеки в 

приміщені, це ще й забезпечення здорових умов праці завдяки підтриманню 

необхідних параметрів мікроклімату, що безумовно впливає на ефективність 

праці. 

Дослідження зміни кріоскопічної температури в більшій мірі є роботою з 

машиною. На початковому етапі вся робота проводиться з дослідною 

установкою з дотриманням правил техніки безпеки при роботі з установкою і 

як наслідок з усіма її складовими елементами – вимірювальними приладами, 

системою автоматичного контролю та збору даних. Після отримання 

дослідних даних проводимо розрахунки і дуже важливо при цьому 

забезпечити мінімальний вплив шкідливих і небезпечних факторів в 

приміщенні. 
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 8.1 Мікроклімат, чистота та іонізація повітря 

Параметри мікроклімату, іонний склад повітря, вміст шкідливих речовин 

на робочих місцях повинен відповідати вимогам [28, 29]. 

У приміщенні підтримуються наступні параметри. 

В холодний період року: 

- температура  22-24 °С;

- відносна вологість – 40-60%;

- швидкість руху повітря до 0,1 м/с.

В теплий період року: 

- температура 23-25 °С;

- відносна вологість – 40-60%;

- швидкість руху повітря до 0,1 м/с.

 Рівні іонізації повітря приміщень при роботі на з ПЕОМ визначені 

 в табл. 8.1 

Таблиця   8.1 Рівні іонізації повітря 

Рівні іонізації повітря Кількість іонів в 1см повітря 

n+ n- 

Мін. необхідні 400 600 

Оптимальні 1500…3000 3000…5000 

Макс. допустимі 50000 50000 

Для підтримання оптимальних параметрів мікроклімату, концентрації 

позитивних і негативних іонів та чистоти повітря, передбачено 

кондиціонування повітря, зволожувач повітря та систему опалення у холодний 

період року. 

8.2 Заходи охорони праці 

Очі: негайно промийте очі великою кількістю води протягом не менше 15 

хвилин (в разі обмороження, вода не повинна бути гарячою) піднімаючи 
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повіку, щоб полегшити полив. отримати медичне увагу, якщо симптоми 

зберігаються. 

Шкіра: негайно промити шкіру водою, поки всі хімікати не вилучено. 

Якщо є покази відморожень, купатися (не терти) з теплою (не гарячою) водою. 

Якщо вода не доступна, накрити чистою, м'якою тканиною або аналогічне 

покриття. Зверніться до лікаря, якщо симптоми зберігаються. 

При вдиханні: негайно вивести постраждалого на свіже повітря. Якщо 

дихання зупинилося, зробіть штучне дихання. Використовуйте кисень у міру 

необхідності, за умови, кваліфікований оператор доступний. отримати 

медичну увагу відразу. НЕ давайте адреналін (адреналін). 

Прийом всередину: попадання усередину малоймовірне через фізичних 

властивостей і не очікується небезпечними. НЕ викликати блювоту, якщо 

вказівка зробити це за допомогою лікаря. 

Рекомендації лікаря: через можливих порушень серцевого ритму, 

препарати, такі як адреналін, слід б використовувати з особливою 

обережністю і тільки в надзвичайних ситуаціях життєзабезпечення. Лікування 

надмірного впливу має бути направлено на контроль симптомів клінічної 

умови. 

8.3 Заходи пожежної безпеки 

Небезпека займання та вибуху: R507 не є пальним в повітрі при 

температурах до 100 ° С при атмосферному тиску. Проте, суміші цих 

продуктів з високою концентрацією повітря при підвищеному тиску або 

температура може стати горючим в присутності запалюваним джерелом. Ці 

продукти можуть також стати горючими в середовищі, збагаченим киснем.  

Циліндр може привести до розриву в умовах пожежі. Розкладання 

може статися. Контакт зварюванням або паянням, факел полум'я з високою 

концентрацією холодоагенту може призвести до видимих змін в розмірі і 

колір факела полум'я. Цей ефект полум'я буде відбуватися тільки в 
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концентраціях продукту значно вище рекомендованої межі впливу, тому 

припинити всі роботи і провітрити для розсіювання парів холодоагенту на 

робочій зоні перед використанням відкритого вогню. 

Інструкції з гасіння пожежі: використовувати заходи гасіння, які 

підходять до місцевих обставин і навколишнього середовища. Охолодити 

контейнери / баки розпилювачем води. У разі виникнення пожежі, надіти 

автономний дихальний апарат. 

8.4 Транспортування та зберігання 

Звернення: уникати вдихання парів і попадання рідини в очі, на шкіру 

або одяг. Запобігати падіння балонів, піддавати їх впливу відкритого полум'я 

або надмірного тепла. Використовуйте дозволені циліндри. Дотримуйтесь 

стандартних запобіжних заходів при поводженні і використанні балонів зі 

стисненим газом. R507 не повинен змішуватися з повітрям вище 

атмосферного тиску для перевірки герметичності або будь-яких інших цілей. 

Зберігання: зберігати в щільно закритій тарі. Зберігати в 

прохолодному, добре вентильованому місці. Циліндри слід зберігати у 

вертикальному положенні, з захисним ковпачком клапана на місці, і надійно 

закріплені, щоб запобігти падінню. Температура циліндра не повинна 

перевищувати 52 ° C 

8.5 Контроль впливу та особистий захист 

Технічний контроль: використовуйте процес в обмеженому просторі з 

місцевою витяжною вентиляцією або інші технічні контролі, щоб тримати в 

повітрі рівні нижче гранично допустимих концентрацій.  

Захист органів дихання: використовуйте правильно підігнаний 

очищення повітря або з примусовим подаванням повітря респіратори, що 

відповідає з затвердження стандарту, якщо оцінка ризику показує, що це 

необхідно. Вибір респіратора повинен бути на основі відомих або 
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передбачуваних рівнів впливу, шкідливості продукту і захисних меж 

респіратора. 

Захист рук: хімічно стійкі, непроникні рукавички або рукавиці, що 

відповідають затвердженим стандартом, якщо оцінка ризику показує, що це 

необхідно. Вибір респіратора повинен ґрунтуватися на відомих або 

передбачуваних рівнів впливу, шкідливості продукту і захисних кордонів 

респіратора. 

Захист очей: захисні окуляри безпеки, що відповідають затвердженим 

стандартам повинні використовуватися, коли ризик оцінки показує, що 

необхідно уникати впливу бризок рідини, туману або пилу. 

Захист шкіри: засоби індивідуального захисту для тіла повинні бути 

обрані на основі завдання виконуються і ризиків, а також повинні бути 

схвалені фахівцем перед обробкою. 

8.6 Стабільність і хімічна активність 

Стабільність: продукт стабільний. Не слід змішувати з киснем або 

повітрям вище атмосферного тиску, будь-яке джерело високих температур, 

наприклад, запалені цигарки, полум'я, гарячі плями або зварювання може 

отримати токсичні продукти розкладання, корозію. 

Несумісність з іншими матеріалами: уникати контакту з сильними 

лужного або лужно-земельних металів. Метали,  такі як алюміній, магній або 

цинк, і сильні окислювачі, так як вони можуть вступати в реакцію і 

прискорити розкладання цього матеріалу. 

Небезпечні продукти розкладання: продукти термічного розкладання 

включають фтористий водень, хлористий водень, окис вуглецю, двоокис 

вуглецю і хлор, і, можливо, карбонільні Галогеніди. Ці матеріали є 

токсичними і дратівливими. Небезпечна полімеризація: не відбувається. 
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8.7 Утилізація 

Природа відходів: чи не RCRA небезпечних відходів. 

Поводження з відходами: відходи від залишків (невикористаних 

продуктів): може бути використано після повторної обробки. Продукт 

видалений з циліндра повинні бути утилізовані згідно з відповідним 

національним і місцевим регулюванням. Повернення балонів із залишковим 

продуктом постачальнику. 

Загальні небезпечні хімічні класифікації та маркування (GB13690-92). 

* Положення про контроль за безпекою небезпечних хімічних речовин

(Постанова Державної Ради 344 [2002]) 

* Положення про техніку безпеки Застосування хімічних речовин на

робочих місцях (Департамент праці, Reg 423 [1 996], введені в дію, щоб 

контролювати безпечне використання, виробництво, зберігання, 

транспортування, експлуатацію, торгівлю і видалення небезпечних хімічних 

речовин. 

Глобальні холодоагенти (s) Pte Ltd вважає, що інформація і 

рекомендації, що містяться в даному документі, включаючи заяви дані є 

точними на день укладення цієї Угоди. Немає гарантій придатності до 

використання будь-якої конкретної мети, гарантії комерційної вигоди, або 

будь-який інший гарантії, виражених або мається на увазі, проводиться щодо 

інформації, представленої в цьому документі. Інформація, представлена тут, 

відноситься тільки до певного продукту, і вона може бути дійсним, де такі 

продукти використовуються в поєднанні з будь-якими іншими способами 

використання продукту та інформації згадувані тут знаходяться поза 

контролем глобальних холодоагенти (и) Pte Ltd.  
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Глобальний холодоагенти (s) Pte Ltd явно відмовляється від будь-якої 

відповідальності, як отримані будь-які результати або випливає з будь-якого 

використання продукту або довіри до такої інформації. 
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ВИСНОВОК 

R-507 ,що не руйнує озоновий шар, є заміною для R-502 в

холодильних установках. Власне фреон  R-507 являють собою суміш 

гідрофторвуглеців холодоагентів HFC-125 і HFC-143a. Це азеотроп, 

негорючий, і не впливає на озоновий шар . Ці властивості роблять його 

кандидатом для застосування. Також зображена еволюція розвитку 

холодоагентів, починаючи від їх появи і  до четвертого покоління. 

     Результати порівняння продуктивності R404A і R507 в холодильній 

установці представлені. У цій магістерській роботі приставлені, обидва 

холодоагенти що використовуються в двох ідентичних холодильних 

установках. Результати показують, що обидва холодоагенти підходять для 

даного застосування з перевагою для R507, використання останнього 

підвищую коефіцієнт корисної дії. 

     Дані, представлені у даній роботі різними авторами,які отримані в 

основному з вимірів продуктивності компресора. У кожному випадку, назва 

речовини зазначається, з подальшим значенням температури випаровування 

t0 конденсаційного температури Тк і перегріву на стороні всмоктування 

компресора.  

     Обидва холодоагенти є придатними для використання в 

холодильних установках комерційного типу. Кілька незначних переваг для 

хладону,однак досить суттєвих для того щоб віддати перевагу R507.  

     Узагальнені дані теплофізичних і термодинамічних властивостей у 

вигляді розрахункових формул оціненої точності і графіків: питома масова і 

ізобарна теплоємність, теплопровідність, динамічна в’язкість , поверхневий 

натяг на межі рідина – пара, густина. 
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     При застосуванні холодоагенту R507 слід відмовитися від 

використання деталей з цинку, магнію, свинцю і сплавів алюмінію з вмістом 

магнію більше 2%. 

     Експлуатаційні характеристики хладону R-507 являють собою 

довгостроковий замінник для R-502,  пропонує хороші експлуатаційні 

характеристики при  порівнянні з R-502.  
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