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Вірний холодоагент для сьогодення і майбутнього
Прокопенко Микола
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Холодоагенти протягом 185 років
Коло замкнулося з природніми холодоагентами

Триває 4та велика 
трансформація

Енергоефективність -
виграшний параметр

Безпека - кваліфікаційний 
параметр

Нормативна визначеність 
сприяє розвитку технологій

Природні

ХФВ

Стійкий

Екологічно безпечний

Безпечний у 

використанні

Доступний

ГФВ

ГХФВ

Природні + ГФО

1995 
Питання 
потенціалу 
глобального 
потепління стає 
важливим

1987 
Монреальский протокол 
щодо ХФВ та ГХФВ

1970
Виявлення процесу 
руйнування озону

1930-1950
Винайдення безпечних 
холодоагентів

2015
EU HFC phase-
down

2019 
Montreal protocol on 
HFC

1834
Винайдення паро-компресійного 
циклу. Природні речовини
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Монреальский протокол вступив 
в дію 1го січня, 2019.

Монреальский протокол
заохочення інвестицій у нові технології

Щонайменше 20 Сторін подають свої документи 
про ратифікацію, прийняття чи затвердження.

Non A5-1 Non A5-2 A5-1 A5-2

Freeze - - 2024 (100%) 2028 (100%)

1 step 2019 – 90% 2020 – 95% 2029 – 90% 2032 – 90%

2 step 2024 – 55% 2025 – 65% 2035 – 70% 2037 – 80%

3 step 2029 – 30% 2029 – 30% 2040 – 50% 2042 – 30%

4 step 2034 – 20% 2034 – 20% - -

Final 2036 – 15% 2036 – 15% 2045 – 20% 2047 – 15%

Countries All non A5 except 
non A5-2 and the 
EU

Belarus, Russia, 
Kazakhstan,
Tajikistan, 
Uzbekistan

All A5 except A5-2 India, Pakistan, 
Iran, Iraq, Bahrain, 
Kuwait, Oman, 
Qatar, Saudi 
Arabia, UAE

Baseline HFC-average 
(2011-2013) + 
15% of HCFC 
baseline (non-A5) 

HFC-average 
(2011-2013) + 
25% of HCFC 
baseline (non-A5); 

HFC-average 
(2020-2022) + 
65% of HCFC 
baseline (A5); 

HFC-average 
(2024-2026) + 
65% of HCFC 
baseline (A5); 

Comments HCFC phase out 
plan does not
correspond to the 
15% in 2011 – but 
likely reflects actual 
consumption

HCFC phase out 
plan corresponds to 
the 25% in 2010-
2014

HCFC phase out 
plan corresponds to 
the 65% in 2020-
2024

HCFC phase out 
plan corresponds to 
the 65% in 2020-
2024
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Зменшення споживання ГФВ для 
групи країн А5 та групи не А5

EU F-gas reg.

Non A5-1

Non A5-2

A5-1

A5-2

Поетапне 
скасування в ЄС не
базується на тих 
самих заходах, що 
й Монреальский 
протокол.
Європа застосовує 
більш жорсткі 
правила.
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The EU HFC consumption phase down 

ЕС законодавство щодо F-газів
Першим серйозний етап відмови в 2018

В 2019 ціни стабілізувалися. 
Заміна на рішення з низьким 
рівнем ПГП набирає обертів

Нове обладнання з високим 
ПГП продовжувало 
постачатись на ринок

В 2017 
Різке зростання цін. 
Дефіцит ГФВ.

Імпортовані попередньо заправлені  
одиниці були включені до квоти

в 2016 ринок був не чіткий із-за 
існуючих запасів та 
невикористаної квоти 2015 року

Джерела Danfoss
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Розвиток стандартів безпеки-
визначення потреб для горючих холодоагентів

Міжнародні та 
регіональні стандарти

Вибрані національні 
стандарти

Міжнародний для 
великих систем

ЕС для великих 
систем

Міжнародний для 
теплових насосів і 
кондиціювання

Міжнародний для 
малого комерц-го 
холоду

США для теплових 
насосів і 
кондиціювання

Китай для 
великих систем

Китай для 
теплових насосів і 
кондиціювання 

США великі 
системи

EN 378 підтримує легкозаймисті 
холодоагенти

Відповідність до 
ISO5149 щодо 2L 

займистості

ISO 5149 підтримує легкозаймисті 
холодоагенти(A3, A2L) 

ISO5149 не підтримує 
легкозаймисті 
холодоагенти

IEC 60335-2-40 підтримує деякі легкозаймисті 
холодоагенти

Повністю 
підтримує

2L 

IEC 60335-2-89 підтримує деякі легкозаймисті холодоагенти
A3 до 0,5 кг

A2L до 1,2 кг

UL 60335-2-40 не підтримує легкозаймисті холодоагенти
Підтримує A2L 

але не A3

Китайський національний стандарт GB9237 не 
підтримує легкозаймисті холодоагенти

Копія нового ISO5149 з повною 
підтримкою займистих холодоагентів

Не для 
легкозаймистих 
холодоагентів

Китайський національний стандарт для теплових насосів і 
кондиціювання підтримує легкозаймисті холодоагенти, але немає 

спеціальної підтримки 2L

20212020201920182017201620152014201320122011

ASHRAE 15 підтримує легкозаймисті холодоагенти дуже лімітовано
Підтримує A2L але 

не A3

Повністю підтрм. A3

Збільшено об’єм заправки

Збільшено об’єм заправки
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ГФВ та ГФО в грі

10-15 сумішей базованих на 7+1 
добре знаних речовинах

+ природні холодоагенти

Зменшення ПГП базується на 
вмісності ГФО – але CF3I може бути новим 

елементом в класі

A2L що розглядаються для заміни 
R410A – але R466A це може змінити

П
Г
П

%
 с

к
л
а
д

R410AR134a R404A, 
R407



Перспективи з точки зору Danfoss
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Рішення для Комерційного Холоду

Centralized
systems,

Supermarkets R134a
R513A
R407A/F
R448A/R449A
R744

R134a/R513A
R448A/R449A
R452A
R744
R290

R717
R744

R717
R744

R1234yf
R290
R600a

R134a
R513A
R290
R600a

R513A
R448A/R449A
R455A
R454C
R1234yf
R744
R290

Industrial

Condensing
units

Self contained
units

R134a/R513A
R448A/R449A
R744

Холодильний 
сегмент 
рухається в 
напрямку 
низького ПГП 
і природніх 
холодоагентів

Головні альтернативи використання

Використання
Промисловість

Короткострокова 
перспектива 

Довгострокова 
перспектива 
2022-2030
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Інструменти Danfoss 
для спрощення переходу
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Сьогодні
Danfoss Cool Tools

Керівництво 
з 

модернізації

Coolselector®2 Refrigerant 
Slider

Інструмент  
модернізації

Ref Tools
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Керівництво з модернізації
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4 розділи
по модернізації і використанню холодоагентів з великим  
температурним глайдом

pdf at
Refrigerants.danfoss.com

DOWNLOAD

Модернізація систем холод-ми з температурним глайдом

Процедура модернізації системи 

Заміна холодоагенту; хімічна сумісність компонентів

Перевірка перед модернізацією
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Ref Tools
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reftools.comRef Tools

https://reftools.danfoss.com/spa/tools#/
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Coolselector®2
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Твій легкий доступ до інформації
для вибору компонентів і розрахунку

Від вибору до проекту

Містить:

• Окремі і послідовно підключені компоненти
• Кодові номери
• Запчастини для компресорів і агрегатів
• Використання

Системи:

• Безпосереднє кипіння
• CO2 транскритичні бустерні
• Насосні та гравітаційні
• Промислові використання (обрахунок вузла)
• Комерційні використання (обрахунок камери 

з підбором обладнання, порівняння при зміні 
холодоагенту)

• Більше згодом

Щомісячне оновлення
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Альтернативні холодоагенти
Огляд за продуктами/холодоагентами

*Menu: Tools/Products and Refrigerants Overview

Холодоагенти за 

ASHRAE класифікацією

ASERCOM бібліотека

містить більше 40

найменувань

Refprop бібліотека, 

може бути підключена

користувачами

Legend Approved Under evaluation Not in the plan approved
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Модернізація чи нова система?
Coolselector®2: Retrofit tool

Обчисліть зміну продуктивності
для окремого компонента.

Coolselector®2




	Вірний холодоагент для сьогодення і майбутнього 
	Холодоагенти протягом 185 років �Коло замкнулося з природніми холодоагентами
	Монреальский протокол�заохочення інвестицій у нові технології
	ЕС законодавство щодо F-газів�Першим серйозний етап відмови в 2018�
	Розвиток стандартів безпеки-�визначення потреб для горючих холодоагентів
	ГФВ та ГФО в грі
	Перспективи з точки зору Danfoss
	Рішення для Комерційного Холоду
	Інструменти Danfoss �для спрощення переходу
	Сьогодні�Danfoss Cool Tools
	Керівництво з модернізації
	4 розділи �по модернізації і використанню холодоагентів з великим  температурним глайдом 
	Ref Tools
	reftools.com
	Coolselector®2
	Твій легкий доступ до інформації�для вибору компонентів і розрахунку
	Альтернативні холодоагенти�Огляд за продуктами/холодоагентами
	Модернізація чи нова система?�Coolselector®2: Retrofit tool�
	

