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  در قرن بیست و یکممبردهامواد سرمازا و وضعیت 
 
 

 سید مجتبی موسوی نائینیان
 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی

 
 
 
 

 چکیده
 و محدودیت دیگر مبردهای مخرب محیط زیست، تکلیف             )CFC(حذف فریون ها    

 سال اولیه قرن بیست و یکم به وجود           20خاصی برای متخصصان این صنایع، در         
این متخصصان با در نظر گرفتن بهینه سازی مصرف انرژی، باید نسبت            . آورده است 

به طراحی وسایل و تجهیزات با تکنولوژی نوین و ایمن نمودن دستگاه ها برای استفاده  
از گازهای طبیعی، و با همکاری مهندسان شیمی، به کشف مبردهای بی خطر برای                  

 .محیط زیست نیز اقدام کنند
 

 بی خطر برای   HFC مخرب لایه اُزُن، مبردهای     CFCهایمبرد: یکلید واژه های
 پتانسیل   )zepoduble(،)GWP(ازن جو، مبردهای طبیعی        

المللی تغییرات    کمیته بین  )IPCC(،)گرمایش کره زمین  (گلخانه ای  
با مصرف انرژی     ( تراکمی     -می، سیستم تبرید تبخیری         اقلی

 ).با مصرف انرژی حرارتی(، سیستم های تبرید جذبی )الکتریکی
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 مقدمه
)  آلمان – انگلیس   –امریکا  ( یخچال ساخته می شد      1000 میلادی، در تمام جهان فقط       1910اگـر در سـال      

، تولید  1940، تولـید آن سریعاً افزایش یافت، به طوریکه در سال             بـا کشـف فـریون هـا        1930بعـد از سـال      
 میلیون  50 به   1990 میلیون دستگاه و در سال       7، به   1950و در سال    ) امریکا و اروپا  ( میلیون   4یخچال به   

طبق .  میلـیون دستگاه در سال ساخته می شود        70 تـا    65رسـید و امـروز بیـن        )  آسـیا  – اروپـا    –امـریکا   (
کشف مبردهای  .  اعلام شده است   1950، سال   )سرمازا(، شـروع تـرویج صـنایع برودتی         IPCCداده هـای  

فریونی در افزایش تولید یخچال و فریزر و کاربرد سیستم های برودتی درصنایع مختلف بسیار مؤثر بود                 
سرمازا طبق آمار  کشف انواع مواد    . و حتـی کمـک کـرد تـا سرمای مصنوعی در زندگی بشر تأثیر بگذارد               

IPCCدر سال های مختلف میلادی به شرح زیر است : 
)R(کشف آمونیاک: 1744 717 
 )یاکوب پرکینس( اختراع ماشین مبرد بخاری –مایع شدن آمونیاک : 1787
  اثر پلتیه–تولید دی اکسید کربن در حالت جامد : 1834
 )ژول گوری(رد هوایی اختراع ماشین مب: 1844
 )فردیناند کارری(اختراع سیستم جذبی آب و آمونیاک : 1859
 ) تامسون–ژول (شناخت کاهش دمای مواد در اثر خفگی : 1869
 )دیوید بویل(اختراع و ثبت کمپرسور آمونیاکی : 1872
 )لینده و وینه کاوزن(ساخت ماشین مبرد انیدرید کربنیک : 1881
 اکم دومرحله ای با انیدرید کربنیکساخت کمپرسور تر: 1889
 )لبلان. م(ساخت ماشین مبرد انژکتوری : 1910
)R( 12شروع تولید فریون : 1930 12 
)R( 22شروع تولید فریون : 1935 22 
)R( 502شروع تولید فریون : 1953 502 
 امضاء قرارداد وین: 1985
 )کانادا(امضاء پروتکل مونترآل : 1987
 CFCممنوع شدن مبردهای: 1996
 )ژاپن(امضاء پروتکل کیوتو : 1997

اشخاصی چون میدگلی، خین مکناری در      ) امریکا( مـیلادی، در صـنایع شـیمیایی آتلانتا          1928در سـال    
، تولید1930ی کردند و در سال تحقیقات) 12سینتتیک شماره (مـورد خـواص دی کلـرور دی فلوئـور متان       

12R  بی بو، غیرقابل اشتعال، بدون ضرر و هم چنین          12در آن زمان با توجه به این که فریون          .  شروع شد 
دارای خـواص ترمودینامیکـی عالـی بـود، در سیسـتم های برودتی به خصوص کوچک انقلابی را به وجود                     

 تن و در سال 600 معادل 1934 تن و در سال 136 معادل 1932 در سال     که 12مـیزان تولید فریون     . آورد
 به  CFC میزان تولید انواع   1986 تن و در سال      340000 بـه    1936 تـن بـود در سـال         3084 معـادل    1937

تولید فریون ها، باعث شد     .  بود 115R و 11R،12R،22R،113R تـن رسـید که مهم ترین آن ها         1300000
که علاوه بر افزایش تولید یخچال و فریزر، در صنایع شیمیایی، ماشین سازی، پزشکی، داروسازی، صنایع 
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در واقع فقط سی    . ا کند مـواد غذایـی، صـنایع الکتریکـی، آتـش نشانی و غیره سرمای مصنوعی کاربرد پید                
 .درصد از فریون های تولیدی، در صنایع برودتی مصرف می شد و بقیه در صنایع دیگر به کار می رفت

 در مدار بالای اتمسفر چاپ      11R در روزنامـه ها نظر دانشمندان انگلیسی مبنی بر وجود          1970در سـال    
 در ماورای   11Rالیفرنیا در مورد رل کلر در مولکول های       ، متخصصـان شـیمی دانشگاه ک      1974شـد و در     

، نتایج مطالعه بر لایه ازن در قطب ها         1985در  . جـو خـبر دادنـد کـه عامل مؤثر بر تخریب لایه ی ازن است               
، در کنفرانس وین مسأله حفظ ازن جو و در سپتامبر           1985 مـنعکس شد و در مارس        1974 تـا    1970بیـن   
، 11R ،12R ،113R ،114R(، با امضاء پروتکل مونرآل ممنوعیت تولید مواد مبرد مخرب ازن جو   1987
115R ،112BR ،113BR2114 وBR (اعلام شد. 

 
 )مخرب لایه  ازُن (CFCمبردهای  ـ 1 جدول

 
پتانسیل 
گرمایی 

 )گلخانه ای(
GWP  

  سال100

پتانسیل 
تخریب 
 اُزن

ODP 

فشار 
 بحرانی
 بار

دمای  
 بحرانی

0C 

دمای 
 جوش

0C 
 نوع فرمول شیمیایی

4000 1 1/44 198 8/23 CCl2F R11 
8500 1 3/41 112 8/29- CCl2F2 R12 
__ 3 24/41 5/154 7/3- CClBrF2 R12B1 

11700 1 7/38 8/28 4/81- CClF3 R13 
5600 10 85/39 67 7/57- CBrF3 R13B1 
6300 __ 45/37 66/45- 9/127- CF4 R14 
1700 055/0 86/49 1/96 8/40- CHClF2 R22 
5000 8/0 1/34 1/214 6/47 CClF2 - CCl2F3 R113 
9300 1 6/32 7/145 8/3 CCF2 – CClF2 R114 
9300 6/0 6/31 80 38- CClF2 – CF3 R115 
2000 065/0 4/41 137 8/9- CH3 – CClF2 R142B 
480 023/0 7/35 2/122 2/13- CHClF -CHF3 R124 
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 )بدون خطر برای لایه ازُُن (HFC  مبردهای  ـ2ل جدو
 

 جانشینی
GWP 

100 
 سال

فشار 
 بحرانی
 بار

دمای  
 بحرانی

0C 

 دمای جوش
0C 

درصد 
 وزنی

 نوع ترکیب

R12(R22) 1300 7/40 /101 2/26-5/46- -- CH2F –CF3 R134a 

R502 3750 3/37 1/72 5/46- 
44 
14 
42 

R125 
R134a 
R143a 

R404A 

R22 1610 6/41 8/75 7/43- 
23 
25 
52 

R32 
R125 

R134a 
R407C 

R22 
R13B1 1890 6/49 73 5/50- 50 

50 
R32 
R125 R410A 

R502 3800 17/37 81/70 5/46- 50 
50 

R125 
R134a R507 

ترکیب عنصر 
 CHF2 – CF3 R125 ــ -5/48 7/67 2/39 3200 در مخلوط

R503 12700 37 5/13 87- 39 
61 

R23 
R116 R508A 

 
 

 در روسیه R22 , R12 ترکیبات جانشینی ـ 3جدول 
 مبرد ترکیب ملاحظات

R152a/R600a C1 
R134a/R218/R600a 

(70/20/10) CM1 

R134a /R600a CM2 

R1243 /R600a CM3 
R846/R218 

(5/95) R510 
R22/R21/R142b 

(65/15/20) C10M1 

CM1  جانشــینی مناســب
 کــه در فشــار R12 بــرای

ــی  ــای تبخـ ــفر دمـ راتمسـ
-32/20C  و فشــار تقطــیر

 10/18برابر   400C آن در 
ــی   ــازده برودتـ ــار و بـ بـ

 887kj/m3 حجمــــــی آن
روغـن مصرفی در    . اسـت 

کمپرسـور معمولی معدنی    
ل تخریب ازن   پتانسی. است

 و =ODPر معـــادل صـــف
 گرمایــــــی پتانســــــیل

GWP=4 
 

R22/R21/R134a 
(65/15/20) C10M2 
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، تولید 1996 سـاله در مـورد ایـن مواد فرو ریخت و از ژانویه سال        50و بدیـن ترتیـب زحمـات تحقـیق          
 را برای عدم    2015اتحادیه اروپا سال    ( قطع شود    22 سـال باید تولید فریدون       25 و در عـرض      12فـریون   

 امریکا با   بنابراین باید جانشینی برای مبردهای مخرب لایه ازن پیدا می شد،          .) تعیین کرده است  22Rتولـید 
 کرد و از طریق یونیدو تحت عنوان کمک به جهان سوم بعضی   12R را جانشـین   aR134پـیش بینـی لازم    

 پتانسیل بالای گلخانه ای     aR134کشـورها را مجبور به قبول آن کرد که پس از چند سال مشخص شد که               
دارد، ضـمن ایـن که روغن مصرفی از نوع سنتیتک بود، پس از آن ترکیبات دیگری   ) گـرمایش کـره  زمیـن     (

کشف و مورد استفاده    ) 3(در روسیه ترکیباتی مطابق جدول      . منعکس است ) 2(پیشـنهاد شد که در جدول       
 . قرار گرفت

برد باید مورد توجه قرار      عامل دیگری است که در کاربرد مواد م        )GWP(پتانسـیل گلخانـه ای، گرمایی     
 در ریودوژانـیرو و تحـت نظـارت سازمان ملل توصیه شده است و آن را برای                  1992گـیرد کـه در سـال        

 در کنفرانس کیوتو، پروتکل مربوط به امضا        1997محـیط زیسـت خطـرناک تشـخیص داده انـد و در سال               
 .رسید

 
 

  مبردهای طبیعیـ 4جدول 

 مبرد
پتانسیل 
 گرمایی
GWP 

ل پتانسی
تخریب 
 ازن

ODP 

فشار 
 بحرانی

Pcr(bar) 

دمای 
 بحرانی 
Tcr

0C 

دمای 
تبخیر 
 نرمال 
t0

0C 

فرمول 
 شیمیایی

 ماده

R744 1 47/78 05/31 83/73 صفر- CO2 اکسی دی 

 اتان C2H6 -8/88 2/32 7/48 صفر 3 

R1150 3 5/103 5/9 6/50 صفر- C2H4 اتیلن 

R290 3 38/42 7/96 48/42 صفر- C3H8 وپانپر 

R600a 3 9/11 7/134 4/36 صفر- C4H10 ایزوبوتان
R717 _ 3/33 2/132 4/113 صفر- NH3 آمونیاک 

R600 3 88/0 0/152 96/37 صفر- C4H10  nبوتان 

R1270 3 7/47 8/91 1/46 صفر- C3H6 پروپیلن 

 هوا __ -6/194 -6/140 9/37 صفر _ 
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 خواص آمونیاک و دی اکسید کربنـ  5 جدول
 مشخصه آمونیاک ی اکسید کربند

  kg/kmop جرم مولکولی 0304/17 011/44

 )کلوین(k  دمای بحرانی 367/405 2/304 ± 02/0
  MPa فشار بحرانی 336/11 383/7 ± 005/0

 جرم مخصوص بحرانی 235 268گ

 )نکلوی (kه دمای نقطه سه گان 82/239 58/216 ± 01/0
 MPa فشار نقطه سه گانه 006065/0 5179/0 ± 0005/0
 (Kj/kg) گرمای نهان تبخیر در 0C15-( 1372در  (268

 
گازهایـی کـه در پتانسـیل گرمایش کره زمین مؤثرند، متان، اکسید ازت، فلوئور هیدروکربورها، فلوئور                 

سال گذشته باعث نجات صنایع      10کربـن، هگـزا فلوئور گوگرد، یعنی همه مبردهای غیرمخرب ازن که در              
 .برودتی شده بودند

انتخاب شده به (کلیه فریون ها هزار یا ده هزار بار بیش از دی اکسید کربن    ) گلخانه ای (پتانسـیل گرمایی    
 2012 تا   2008 بالا، در سال های      GPWاست و فرصت رهایی از عناصر دارای      ) GPW=1عـنوان واحـد   

 .تعیین شده است
امریکا این پروتکل را .  تصـمیم بـه قـبول پـروتکل کیوتو گرفت    2002 مـارس سـال      4اتحادیـه اروپـا در      

 سال بالاخره آن 2نپذیرفـت و حتی تصمیم ریودوژانیروی کنوانسیون سازمان ملل را رد کرد ولی پس از         
 5در جدول   ) 4جدول  (ی پرداخته اند    امـروزه بیشـتر کشـورها به استفاده از مبردهای طبیع          .را امضـا کـرد    

. کـه بیشتر مورد توجه است، منعکس شده است        ) آمونـیاک و دی کسـید کربـن       (خـواص گازهـای طبیعـی       
تفاوت این گازها با مبردهای شیمیای مثل فریون ها در خطر انفجار، دارابودن بوی تند، تولید فشار بالا در                   

 سال پیش آن را     70ه دانشمندان و متخصصان در      به عبارت دگر آنچ   . سیسـتم و خطـر آتـش سوزی است        
. رهـا کـرده بودنـد، مجـدداً مـورد بررسـی و توجه قرار گرفته است و این بار براساس تصمیم بین المللی                       
مــبردهای طبیعــی تقریــباً دارای پتانســیل تخریــب صــفر ازن و پتانســیل گرمایــی، تقریــباً صــفر هســتند  

)zerodouble( برای محیط زیست هستند یعنی بدون خطر . 
 

  ـ شعله ور شدن و خودسوزی بعضی مبرد ها 6جدول 
R152a R717 R600a R290 پارامتر 

 %حد پایین آتش سوزی در مخلوط با هوا  1/2 3/1 15 9/3

 %حد فوقانی آتش سوزی در مخلوط با هوا  5/9 5/8 28 9/16

 °Cدرجه حرارت خودسوزی 466 455 651 -

22/0 68/0 4-10×5/2  انرژی لازم برای خودسوزی ژول 5/2×4-10 
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 در  aR152خطـر شـعله ورشـدن و انفجـار مـواد سـرمازای طبیعی مثل پروپان، ایزوبوتان، آمونیاک و                  
 . نمایش داده شده است6جدول 

ا انحصاری نیست، اما نباید خطر      مـواد سـرمازای طبیعـی سازگار با روغن، فراوان، ارزان و تولید آن ه              
اسـتفاده از ایـن مـواد را در سیسـتم هـای برودتی نادیده گرفت و از این رو سیستم های برودتی تولیدی با        

 70 تا   50ایمنـی بیشتری مورد توجه است، سیستم باید کمتر شارژ شود، کیپ بودن تجهیزات، صحبت از                 
واقعاً می توان سیستم های بدون      . ات توان سیستم است   گـرم آمونـیاک یا هیدروکربن به ازای هریک کیلوو         

اجتماع تا چه حد    . سؤال در مورد اقتصادی بودن آن است      . خطـر را بـرای مـواد بـدون خطـر طراحی کرد            
هزینه کم نیست اما مواد مبرد طبیعی پاسخگویی این         . حاضـر اسـت بـه خاطـر محـیط زیسـت هزیـنه کند              

یسه ی دو سیستم با توان یکسان ساخت نیمه اول و اواخر قرن    مقا) 7(در جـدول    . سـرمایه گـذاری هسـتند     
مشخصات سیکل ماشین . بیسـتم مـنعکس شـده اسـت که پیشرفت تکنولوژی ساخت را مشخص می سازد      

 . داده شده است) 8( و دی اکسید کربن برای مقایسه در جدول aR134مبرد با
 کمتر مؤثر است اما وقتی صحبت از تهویه مطبوع خودرو است و امکان              2COبحثـی نیست که سیکل با     

 –سیکل تراکمی   .  مناسب تر است   2COنشـت مـاده زیاد است و صحبت از خطر گرمایش کره زمین است،             
 . نیستند12R و حتیaR134تبخیری با بوتان و ایزوبوتان و پروپان از نظر راندمان کمتر از سیکل با

 به دلیل خطر پتانسیل گرمایی نتوانست مجوز سبز         aR134یخچال های تولیدی در اسکاندیناوی با مبرد      
 ها ، از هیدروکربن ها استفاده کرد و میلیون  12Rبـرای فـروش بگـیرد و آلمـان کشـوری بـود کـه به جای                

 . یخچال تولیدی بدون مشکل خاص مورد استفاده قرار گرفته است
سیستم های آمونیاکی در سوپرمارکت های      .  تولید کرده است   2COنـروژ میلـیون هـا کولـر اتومبـیل بـا           

نین در پمپ های حرارتی و چیلرهای ساخت اروپا و همچ         . اروپـا و کشتی ها مورد استفاده قرار گرفته است         
 .خنک کردن مایعات آمونیاک و هیدروکربن به کار رفته است

 
 ـ مقایسۀ سیستم ها با توان یکسان7جدول 

 1935سال  1999

  موتور هرمتیک–کمپرسور 

 لوله  موئین

 مبدل از لوله های آلومینیومی

  گرم ایزوبوتان20

  موتور تیپ باز–کمپرسور 

 شیر خفگی

 مبدل با لوله های فین دار

 پروپان گرم 25
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  مشخصات سیکل تراکمی تبخیریـ 8جدول 
 برای تهویه اتومبیل

CO2 R134a مشخصات 

 )مگاپاسکال (C°50فشار تقطیر در 3/1 9

 فشار تبخیر در صفر درجه  3/0 5/3

 نسبت فشارها 3/4 8/2

 ضریب برودتی 1/4 2/3
 

ریسک خطر آتش سوزی مواد مبرد طبیعی را با         )  آلمـان، فرانسه   انگلـیس، (کشـورهای بـزرگ اروپایـی       
 150از جمله کاربرد هیدروکربن ها در سیستم های هرمتیک با شارژ            . ایمنی سیستم های برودتی پذیرفته اند     

 گـرم اسـتاندارد شده است، ولی در بعضی کشورها محدودیتی برای شارژ هیدروکربن پیش بینی            250تـا   
 .نشده است

 –پتانسیل تخریب ازن (رناک امـروز نـابودی فـوری کلـیه مواد خطرناک برای محیط زیست      شـعار خط ـ  
اسـت، بـاید قبل از نابودی، فرصت کافی برای ایجاد تکنولوژی جدید ساخت و روش                ) پتانسـیل گرمایشـی   

اروپا سعی دارد هرچه زودتر در سیستم های        . کاربرد مواد طبیعی و کشف مواد طبیعی بی خطر داده شود          
امریکا خیلی با احتیاط نسبت به مواد طبیعی از نظر آتش زایی نگاه             . رودتـی از مـواد طبیعـی اسـتفاده کند         ب

روسـیه گـرچه در تولـیدات جدید خود از مواد بی خطر برای ازن استفاده کرده است اما هنوز از                     . مـی کـند   
صیه شده است که از      اسـتفاده مـی کـند ولـی اخـیراً بـه کارخانـه های یخچال سازی روسیه تو                   22فـریون   

 را  aR134به زودی اکثر کشورهای اروپایی ورود یخچال ها با        . مخلـوط هـا و مـواد طبیعـی اسـتفاده کنند           
اکـثر مؤسسـات تحقیقاتی و به خصوص شیمیایی در جست و جوی مبردهای جدید               . ممـنوع خواهـند کـرد     

ی تولید کمپرسورهای آمونیاکی، هیدروکربنی و با هسـتند و کمپرسورسازی ها در فکر تکنولوژی بهتر برا         
این شانسی  . انـیدرید کربنـیک و همچنیـن مبدل کیپ و تجهیزات ایمنی از نظر آتش سوزی و انفجار هستند                  

 .است برای نجات صنایع برودتی و نباید آن را از دست داد
 

 افزایش تولید یخچال و فریزر
 میلیارد 7/3 رشد جمعیت حدود 2000 تا سال 1950و از  میلیارد 6، جمعیـت دنـیا حدود       2000در سـال    

در بین .  میلیون نفر به جمعیت دنیا اضافه شده است   74یعنی به طور متوسط سالی حدود       . نفـر بـوده است    
با توجه به رشد    .  میلـیون نفر در سال خواهد بود       58 رشـد جمعیـت در حـدود         2005 تـا    2000سـال هـای     

 درصد، اگر امروز مواد غذایی      65/1رصد و کشورهای جهان سوم       د 26/0جمعیـت در کشورهای صنعتی      
 میلیارد تن آن نیاز به سردکردن و        5/1 میلیارد تن است که      5/4که در نقاط مختلف جابه جا می شود حدود          

کـردن دارد؛ مسلم است که با رشد جمعیت نیاز به مواد غذایی بیشتر می شود و باید امکانات لازم                     مـنجمد 
 سال آخر قرن بیستم رشد مصرف مواد        30طی  .  و ضایع نشدن مواد غذایی پیش بینی شود        برای نگهداری 

کاهش می یابد و    ) و گرسنگی (بتدریج ضایعات   )  کیلوژول 11380 کیلوژول تا    9940از  % (15غذایـی حـدود     
باید برای کاهش ضایعات مواد غذایی در صنایع برودتی و حمل و نقل             . برسد% 5 بـه    2015بـاید تـا سـال       
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پیشـرفت حاصـل شود و تکنولوژی جدیدی در ساخت یخچال و فریزرها به کار می رود که مصرف بهینه                    
این امر افزایش سرمایه گذاری برای تولید و بهره برداری، مصرف انرژی            . برداشته باشد  انـرژی را نـیز در     

 .برای تولید سرما، افزایش نیروی انسانی متخصص را طلب می کند
 

 مای صنایع برودتی در قرن بیست  و  یکممصرف انرژی و دورن
در اواسـط قـرن بیسـت و یکـم بـه حـد بحـران مـی رسـد، بنابراین باید برای                       ) سـوخت (کمـبود انـرژی     

بحثی نیست که برای صرفه جویی انرژی باید سیستم های          . سـوخت های امروزی انرژی جانشین پیدا شود       
حذف )  درجه سانتی گراد   -60مای تبرید بالاتر از     ماشـین مبرد هوایی در د     (برودتـی راندمـان پاییـن مـثلاً         

شـوند و در مـبدل ها از فلزاتی با ضریب هدایت حرارتی بالاتر استفاده شود که این امر در قیمت تولید نیز                    
 .تأثیر می گذارد

. صنایع برودتی به اجبار به سمت سیستم های جذبی و کمپرسورهایی با موتور حرارتی متمایل می شود             
ز سـرمای طبیعی؛ هوای خارج، یخ ذخیره شده که در اواخر قرن بیستم از صنایع برودتی حذف                 اسـتفاده ا  

شـده بودنـد، مجـدداً بـه سیسـتم هـای کوچـک بـاز خواهند گشت و شورکردن مواد غذایی برای نگهداری                        
 .افزایش می یابد

د پایین تولید آن ها بـر طراحان است که در فکر تکنولوژی های جدید برای استفاده از گرما و سرما در ح           
در قـرن بیسـت و یکم صنعت برودت یکی از روش های اساسی تولید انرژی است و از جمله آن ها           . باشـند 

این گازها با استفاده از     . اسـتفاده از گازهـای خروجـی پالایشـگاه هـا اسـت که هم اکنون سوزانده می شود                  
چه امروزه مواد سرمازا برای محیط زیست       بنابراین گر . سـرمای عمـیق، بـه مـواد انرژی زا تبدیل می شود            

، صنعت برودت با جداسازی مواد      )پتانسیل تخریب ازن و پتانسیل گرمایش کره زمین       (مشکل زا شده است     
مخـتلف از گازهایی که سوزانده می شوند و محیط زیست را آلوده می کنند در خدمت محیط زیست خواهد                    

 .بود
 6/0در صد سال اخیر درجه حرارت در کره زمین      ) میته بین المللی تغییرات اقلیمی    ک (IPCCطـبق اطلاع  

 250در ایسلند (درجـه کلویـن افـزایش یافـته است و به همین جهت یخ های قطبی در حال ذوب شدن است                   
 درجه  6/2 تا   8/1 بین   2005و افـزایش دمای کره زمین را در سال          ) کیلومـتر مکعـب یـخ ذوب شـده اسـت          

دی اکسید  )  درصد 85 تا   75( کلوین پیش بینی شده است که عامل اصلی          6 تا   3 بین 2100 در سال    کلوین و 
ــن )CO(کرب ــا اســت  2 )GWP( حاصــل از ســوخت ه ــا 15. =1 ــون 25 ت ــی چ  4CH درصــد را گازهای

)GWP( )2NO )GWP و=30 )HFC )GWP و=200 )FC )GWP و=7500  باعــــــث =22000
 .می شوند

در قـرن بیسـت و یکـم می توان پیش بینی کرد که سیستم های ترموالکتریکی با مواد نیمه هادی جدید و                       
چند قرن دیگر   ) کمپرسوری(ماشین های مبرد تبخیر تراکمی      . قرار گیرند پدیـده الکـتروکالریک مورد توجه       

 پیش بینی می شود که 2COبا استفاده از مواد طبیعی از جمله. وجود خواهند داشت ولی تغییر خواهند کرد
 تراکم خشک   به کمک کمپرسورهای گریز از مرکز، امکان      . کمپرسورهایی بدون نیاز به روغن ساخته شود      

برای . حـذف روغن، سطح تبادل حرارت در مبدل ها را کاهش می دهد       . امـروز هـم امکـان پذیـر شـده اسـت           
کمپرسور بدون قطعه   (یخچـال هـا و فریـزرها بـاید در صـدد سـاخت کمپرسورهای الکتروگاز و دینامیک                   

 .بود) متحرک

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

14
 ]

 

                             9 / 11

https://necjournals.ir/article-1-102-fa.html


 
 
 
 
 
 
 

 

ازا 
سرم

واد 
 م

 /...
یان

نائین
ی 

وسو
ی م

جتب
د م

سی
 

ران
ی ای

انرژ
ریه 

نش
 /

هم
ل ن

سا
 /

اره 
شم

23  /
داد 

مر
138

4
 

53

 دورنمای استفاده از مواد طبیعی
ی است زیرا فقط این مواد می توانند حجم انتشار گازهای گلخانه ای را              استفاده از مبردهای طبیعی اجبار    

گازهای طبیعی معمولی هیدروکربن، آمونیاک و همچنین دی متیل اتر و دی اکسید کربن و هوا                . کاهش دهند 
 .و آب هستند

 های  اسـتفاده از مـواد طبیعی نه تنها باید مسأله محیط زیست را حل کند، بلکه مصرف انرژی در ماشین                   
 .مبرد و پمپ های حرارتی را کاهش دهد

و همچنیـن پمــپ هـای حرارتــی از   ) یخچــال هـا و فریــزرها (در اروپـای غربــی در سیسـتم هــای کوچـک    
 کیلوگرم محدود شده    5اسـتفاده می شود که مقدار شارژ تا         ) پـروپان، بوتـان، ایـزوبوتان     (هیدروکربـن هـا     

وزی و انفجار آن ها مسلماً توسعه خواهد یافت زیرا        ایـن کاربـرد بدون توجه به مشکل خطر آتش س          . اسـت 
 .کاربرد این مواد در افزایش راندمان انرژی ماشین های مبرد مؤثر است

چـون امونـیاک در مقایسـه بـا هیدروکربـن هـا خطـر کمتری دارد، کاربرد آن توسعه خواهد یافت چون                     
 .پتانسیل تخریب ازن و پتانسیل گلخانه ای آن صفر است

سـبک تـر از هـوا اسـت، بنابرایـن مسمومیت را کاهش می دهد، دارای بوی تند است که راحت                      آمونـیاک   
دارای گرمای نهان تبخیر بالا و در صورت نشت . مـی تـوان وجـود آن را حـس کـرد و محل نشت را یافت               

 C°650در. فشـار آن سـریعاً تـا فشـار اتمسـفر کـاهش مـی یـابد و در نتیجه سرعت نشت کاهش می یابد                        
آمونیاکی که در نیمه دوم قرن بیستم به        . مشـتعل مـی شود ولی برای اشتعال آن گرمای زیادی لازم است            

خاطـر وجـود فـریون هـا تا حدودی کنار گذاشته شده بود و در سیستم های کوچک کاربرد نداشت، امروز            
 .بیش از هر مبردی مورد توجه است

)2CO )Rاسـتفاده از دی اکسـید کربـن         در ماشـین هـای مبرد و پمپ های حرارتی طی مقاله ای از               744
باید اشاره کرد که تنها اشکال این مبرد فشار بالا در           . نویسـنده در مجلـه مهندسی شیمی به چاپ می رسد          

 .سیستم است
 . استC°−80ت پایین تر ازمسأله مؤثر بودن استفاده از هوا به عنوان مبرد محدود به درجه حرار

و همچنین پمپ های حرارتی کاربرد      ) چیلرهای جذبی (آب بـه عـنوان مـبرد در سیستم های تهویه مطبوع             
دارد و آب موجـود در مایعـات برای خنک کردن مایعات با ایجاد خلاء مورد توجه قرار گرفته است و طی                      

 .خواهد رسیدمقاله ای در مجله مهندس شیمی به چاپ 
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