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Головне в нових поколіннях фреонів це  об’єднання в собі: безпеки, продуктивності, 
екологічністі і приємна  вартість,[1]. 

Прагнучи скоротити викиди парникових газів, в 2006 р парламент Евросоюзу опуб-
лікував директиву про автомобільні кондиціонери (mobile air conditioning directive), яка до-
зволяє з 1 січня 2011 р заправляти кондиціонери нових машин лише холодоагентами, поте-
нціал глобального потепління (ПГП) яких менше 150. Прийняття цієї директиви означало, 
що епосі, коли в більшості автокондиціонерів використовувався фреон чий ПГП близько 
1430, приходить кінець. 

Для заміни R134a автовиробники розглядали різні речовини, в числі яких CO2, про-
пан, ізобутан і R152а (дифторетан). Але у кожного з цих речовин свої серйозні недоліки: 
високий робочий тиск, низька термодинамічна ефективність, висока займистість або вибу-
хонебезпечність. Тим часом виробники холодоагентів розробляли нові продукти, які б за-
довольняли запитам індустрії і нормам директиви про автомобільні кондиціонери. 
Міжнародне товариство автомобільних інженерів (SAE) вивчило в рамках спільної науко-
во-дослідницької програми (SAE CRP) всі наявні варіанти і зупинило свій вибір на холодо-
агенті HFO-1234yf як на рішенні, відповідному новим європейським вимогам. 
HFO-1234yf (R1234yf) - речовина, спільно розроблена компаніями DuPont і Honeywell. Його 
ПГП дорівнює 4, що на 99,7% нижче, ніж у R134a. 

Що стосується горючості нової речовини, то в огляді, випущеному SAE 10 листопада 2009 
року, говориться наступне: «У разі загоряння автомобіля HFO-1234yf, як і інші матеріали, 
що використовуються в автомобілях, наприклад пластик, може спалахнути з утворенням 
небезпечних для здоров'я продуктів горіння. Однак не відомі документально підтверджені 
випадки, коли загоряння холодоагенту в автомобільному кондиціонері призвело до травм 
або смерті ». 

Там же повідомляється, що «дія відкритого вогню на фторсодержащі холодоагенти 
може привести до утворення фториду водню (HF)». Однак «аналіз ризиків показав, що збіг 
обставин, при яких відбудеться витік HFO-1234yf та його загоряння, є дуже малоймовір-
ним. Відповідно, ймовірність утворення фториду водню також надзвичайно мала ». 
Більш того, «результати експериментів показали, в разі малоймовірного витоку холодоаге-
нту - HFO-1234yf або R134a - в присутності відкритого полум'я (наприклад, бутанового па-
льника) кількість фториду водню надзвичайно мала і приблизно однакова для обох хлада-
гентов: HFO-1234yf і R134a». При цьому «за більш ніж 16 років використання R134a в ав-
томобільній промисловості ніхто не почув будь-яких документально підтверджених даних 
про шкоду здоров'ю, викликаному фторидом водню, що утворився при випадковому витоку 
R134a». 

Іншими словами, багато разів перевершуючи R134a по екологічності, HFO-1234yf як 
мінімум настільки ж безпечний при пожежі. 

Однак 25 вересня 2012 року компанія Daimler (Mercedes-Benz) опублікувала прес-

реліз про результати додаткових випробувань нового холодоагенту в рамках сценарію реа-
льної ситуації, що виходить за рамки вимог законодавства.  

«В новому сценарії реальної ситуації холодоагент динамічно розпорошується під ви-
соким тиском поблизу від гарячих елементів вихлопної системи тестового автомобіля, - 

йдеться в прес-релізі. - Даний сценарій відповідає прикладу сильного лобового зіткнення, 



58 

 

при якому пошкоджується трубка з холодоагентом, відтворені результати випробувань по-
казують, що важкозаймистий в лабораторних умовах холодоагент може легко спалахнути в 
гарячій атмосфері моторного відсіку ». 

За заявою «Daimler», аналогічні випробування з використанням R134a не привели до 
спалаху холодоагенту. 

При цьому 17 вересня 2012 р Ассоціацією німецьких автовиробників був опубліко-
ваний складений за участю Daimler документ, в якому йдеться про те, що «автомобілі, сис-
тема кондиціонування яких працює на R1234yf, настільки ж безпечні - для пасажирів, ме-
ханіків, працівників екстрених служб і пожежників, - як і автомобілі, система кондиціону-
вання яких працює на R134a ». 

За результатами заяви «Daimler» була організована четверта спільна науково-

дослідницька програма по R1234yf для більш детального дослідження властивостей 
R1234yf. У програмі беруть участь Audi, BMW, Chrysler, Daimler, Ford, General Motors, 

Honda, Hyundai, Jaguar, Land Rover, PSA Peugeot-Citroen, Renault і Toyota. 

У свою чергу, компанія DuPont запросила детальну інформацію про вихідні дані і 
методику випробувань, що використовувалася Daimler, і виступила з відповідною заявою. 

Заява компанії DuPont у відповідь на прес-реліз концерну Daimler, опублікований 25 
вересня 2012 року. 

Вичерпні дані досліджень і незалежна оцінка ризиків дозволяють стверджувати: хо-
лодоагент HFO-1234yf можна без побоювань використовувати в автомобільних системах 
кондиціонування. 

Компанія DuPont з подивом прочитала прес-реліз, опублікований компанією 
Daimler. Судячи з цього документу, в проведених випробуваннях не брали участь представ-
ники інших автовиробників і їх результатам не була дана колегіальна оцінка. Компанія 
DuPont сподівається на можливість ознайомитися з даними і методикою проведення випро-
бувань, щоб прийняти рішення про проведення нових досліджень цього холодоагенту. 

Заяви, що містяться в прес-релізі компанії Daimler, суперечать результатам всебіч-
них випробувань, в тому числі представленим в документі, який був підготовлений за учас-
тю Daimler і 17 вересня 2012 року поданим німецькою асоціацією автовиробників (VDA) у 
Франкфурті. 

Компанія DuPont брала участь у спільній розробці холодоагенту HFO-1234yf, що 
стала результатом прийняття Директиви ЄС про автомобільні кондиціонери (Директива 
МАС), яка передбачає використання холодоагентів з потенціалом глобального потепління 
(ПГП) не вище 150. ПГП HFO-1234yf дорівнює 4, що на 99, 7% нижче ПГП холодоагенту, 
який використовується в більшості сучасних автомобілів. Крім того, HFO-1234yf енергое-
ффективний і при цьому поєднує в собі безпеку, продуктивність, екологічність і прийнятну 
вартість,[1]. 

В ході великих випробувань безпеки і продуктивності, проведених провідними авто-
виробниками і незалежними експертними групами, як, наприклад, SAE International, HFO-

1234yf продемонстрував свою ефективність. У спільній науково-дослідницькій програмі 
SAE взяли участь провідні автовиробники. 
Згідно з результатами цих досліджень, «ретельне тестування, проведене міжнародними ор-
ганізаціями, в тому числі задокументовані незалежні випробування в реальних умовах, по-
казали, що HFO-1234yf безпечний для використання в якості автомобільного холодоаген-
ту». Крім того, «всебічні випробування, проведені незалежними організаціями, підтвер-
джують, що HFO-1234yf безпечний для використання в автомобілях, спроектованих для 
роботи на HFO-1234yf». 
ВИСНОВОК. За результатами оцінки ризиків було виявленно, що використання HFO-

1234yf не несе значного додаткового ризику займання в порівнянні з R134a, для заміни яко-
го він був розроблений. Були проведені численні галузеві оцінки ризиків, в тому числі і в 
реальних умовах, в ході яких моделювалися різноманітні варіанти витоків в присутності 
різних джерел загоряння, а також в результаті лобового зіткнення. У цих випробуваннях 
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було вкрай складно домогтися займання холодоагенту в присутності джерел дуже високої 
температури, а домогтися поширення полум'я не вдалося ні в одному з випробувань,[2]. 
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У промисловому кондиціонуванні повітря при жорсткому температурному режимі 
доводиться підтримувати температуру і відносну вологість повітря в заданих виділених 
обсягах приміщення. При високих температурах повітря у виробничому приміщенні, охо-
лодження звичайним способом призводить до великих енергетичних витрат. 
Для вирішення цього питання, можливо, застосовувати зональне охолодження повітря в 
заданих виділених обсягах за допомогою апарату на базі контактного теплообмінника. 
      Зональний охолодження повітря при жорсткому температурному режимі може здійсню-
ватися в танках під час бою. 

Апарат на базі контактного теплообмінника складається з конфузора, камери змішу-
вання і дифузора. У цьому апараті відбувається іспарітельное- контактна охолодження по-
вітря за рахунок охолодженої води в холодильній машині до 4-6 0.С. Впорскування здійс-
нюється в камеру змішання за допомогою форсунки з дрібнодисперсним розпиленням будь-

якої конструкції. 
Для короткочасного охолодження можуть бути використані акумулятори холоду. 

Акумулятори холоду можуть бути різної потужності і їх можна використовувати єдине ра-
зово так і поступово. 

Апарати на базі контактних теплообмінників ежекторів зонального охолодження 
отримали патенти на винаходи, пройшли випробування і готуються до впровадження в 
промисловості. 

Передбачуваний економічний ефект від впровадження одного апарату складе від рі-
чного застосування близько 50000 гривень. 
Науковий  керівник : Когут В.О. .к.т.н.,доц.,  доцент кафедри ХУіКП  ОНАХТ 
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