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Κανονισμός F-gas 

Ο ευρωπαϊκός κανονισμός F-gas έχει ως στόχο περιορισμό των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου. Σε αυτά περιλαμβάνονται και τα HFC ψυκτικά ρευστά.  Για να το πετύχει αυτό 

ακολουθεί δύο διαδρομές: 

 Περιορισμός της συνολικής ποσότητας HFC που μπορούν να πωληθούν στην ΕΕ 

 Καλύτερη πρόληψη διαρροών από τον εξοπλισμό που περιέχει f-gases, μέσω υποχρεωτικής 

ανάκτησης των ψυκτικών ρευστών και με την εκπαίδευση και πιστοποίηση του προσωπικού 

που διαχειρίζεται αυτά τα αέρια. 
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Διάδοση των συστημάτων CO2 



Ιδιότητες CO2 

ODP=0 

GWP=1 

Μη εύφλεκτο 

Μη τοξικό 
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Ιδιότητες CO2 

 To CO2 σε υψηλές συγκεντρώσεις είναι επικίνδυνο. 

 

• Λιποθυμία και θάνατος 100.000 
ppm 

• Δυσκολία αναπνοής, ζαλάδα 30.000 
ppm 

• Κανένα πρόβλημα για μικρό χρονικό διάστημα 20.000ppm 

• Το σύνηθες άνω όριο συναγερμού 
5.000  
ppm 

• Η κανονική συγκέντρωση στην ατμόσφαιρα 
370      
ppm 



Ιδιότητες CO2 



Ιδιότητες CO2 

• Το ανεκτό όριο υγρασίας σε ένα 

σύστημα CO2 είναι αρκετά 

χαμηλότερο από τα άλλα ψυκτικά 

ρευστά. 



Ιδιότητες CO2 

• Στην υγρά φάση η διαλυτότητα είναι 

πολύ μεγαλύτερη από την αέρια φάση 

• Όταν η συγκέντρωση είναι χαμηλότερη 

από αυτά τα όρια δεν έχει καμία 

επίπτωση στο κύκλωμα 

• Όταν η συγκέντρωση ξεπερνάει αυτά 

τα όρια, δημιουργούνται σταγονίδια 

νερού. 

• Προκαλούνται παγοφραγμοί 



Συστήματα 

transcritical 

 Transcritical ονομάζονται τα 

συστήματα στα οποία η απόρριψη 

θερμότητας πραγματοποιείται πάνω 

από το κρίσιμο σημείο του ρευστού 

(θερμοκρασία περιβάλλοντος 20 με 

25oC) 
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Σύστημα transcritical με GBV 

1-2 Συμπίεση (28-100 Bar) 

2-3 Ψύξη αερίου (περίπου 3 K πάνω 

από την θερμοκρασία περιβάλλοντος  



Σύστημα transcritical με GBV 

3-4 Εκτόνωση σε πίεση subcritical (35 

bar) 

4-5-6 Διαχωρισμός φάσεων στο 

receiver.  



Σύστημα transcritical με GBV 

6-7 Εκτόνωση του CO2 για τους 

εξατμιστές 

7-8 Εξάτμιση  



Σύστημα transcritical booster 



Συστήματα transcritical παράλληλης συμπίεσης 

• Το  υγρό CO2 που συλλέγεται στο δοχείο 

χαμηλής πίεσης περνά στο δοχείο 

υψηλής πίεσης μέσω αντλίας 

• Χάρη στην έλλειψη υπερθέρμανσης η 

μεταφορά θερμότητας πραγματοποιείται 

στην θερμοκρασία εξάτμισης σε 

ολόκληρο τον εξατμιστή 

• Με αυτό τον τρόπο η θερμοκρασία 

εξάτμισης μπορεί να αυξηθεί 



Συστήματα transcritical liquid ejector 

• To liquid ejector έχει ίδια 

αρχή λειτουργίας με το gas 

ejector. 

• Χρησιμοποιείται να στέλνει 

υγρό από το accumulator στο 

receiver. 

• Δουλεύει χωρίς υπερθέρμανση 

επιτρέποντας στην έξοδο του 

εξατμιστή σταγονίδια που 

συλλέγονται στο accumulator 

• Επιτρέπει αύξηση της πίεσης 

αναρρόφησης. 
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Συστήματα transcritical LP Multi ejectors 

• Σε θερμά κλίματα παραλαμβάνει το 

αέριο από τους εξατμιστές και 

ανεβάζοντας την πίεση του το 

στέλνει στο receiver. 

• Στους 23οC lift 3 bar 

• Στους 36οC lift 7 bar 

• Στο κλίμα της Άθήνας θα λειτουργεί 

το 71% του χρόνου. 



Συστήματα transcritical HP Multi ejectors 

• Λειτουργεί με συστήματα 

παράλληλης συμπίεσης 

• Μέρος του αερίου από τους 

εξατμιστές περνάει από το 

multi ejector ανεβάζοντας 

την πίεσή του. 

• Ο συμπιεστής παράλληλης 

συμπίεσης δουλεύει με 

μικρότερο λόγο πιέσεων 



Λειτουργία του ejector 













75 kW Η λύση Multi ejector HP δεν είναι ενδεδειγμένη. Οι λύσεις 

LP multi ejector και liquid ejector είναι περισσότερο 

συμφέρουσες 

150 kW Η λύση HP multi ejector είναι η προτεινόμενη. Στα θερμότερα 

κλίματα ο χρόνος απόσβεσης είναι μικρότερος από 4 έτη 

300 kW Η λύση HP multi ejector είναι η ενδεδειγμένη για όλα τα 

κλίματα 
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• Η θερμοκρασία 

κατάθλιψης των 

συστημάτων CO2 είναι 

υψηλότερη από τα άλλα 

ψυκτικά ρευστά. 

• Υπάρχει μεγαλύτερη 

δυνατότητα ανάκτησης 

θερμότητας. 

• Η αποβολή θερμότητας 

γίνεται σε μεταβλητή 

θερμοκρασία.   



Εξοικονόμηση ενέργειας σε transcritical CO2 

συστήματα  

 Αδιαβατικό gas cooler 

 Μηχανικό subcooling μετά το gas cooler 



Standstill 

ΠΡΟΣΟΧΗ: Για κάθε 1οC που 

ανεβαίνει η θερμοκρασία σε 

τμήμα με εγκλωβισμένο CO2 η 

πίεση ανεβαίνει κατά 10 bar 



Σωληνώσεις 



Τοποθέτηση αισθητηρίων 





Ευχαριστώ πολύ! 

Δαλαβούρας 

Δημήτριος 

dimitris@grsa.gr 

Ερωτήσεις? 


