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ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Основные характеристики хладонов
Таблица 1.1

Гидрофторуглероды

Показатель
Единицы измерения
Хладон 23
Хладон 32
Хладон 125
Хладон 134
Хладон 134а
Хладон 143а

Формула

CHF3
CH2F2
C2F5H
CHF2CHF2
CH2FCF3
CF3CH3

Молекулярная масса

70,1
52,024
120,022
102,03
102,03
84,041

Температура кипения 

при давлении 0,1 МПа
(С
–82,2
–51,7
–48,5
–22,5
–26,5
–47,6

Температура замерзания
(С
–155,15
–136
–103
–89,0
–101
–111,3

Критическая температура
(С
25,85
78,4
67,7
110,25
101,5
73,1

Критическое давление
МПа
4,82
5,843
3,39
3,77
4,06
4,11

Критический объем 
106 м3/моль
133
––
210,2
––
208,8
––

Критическая плотность
кг/м3
525
425,1
529
477
538,5
445

Плотность жидкости при температуре 20 (С
кг/м3
808,5
982
1127
1058
1178
978,3

Плотность насыщенного пара при кипении
кг/м3
4,66
2,99
6,56
––
––
4,76

Удельная теплоемкость жидкой фазы при 20 (С
Дж/(кг(К)
(при 30 (С) 1443,5
1935
1286
1347
1406
1616

Удельная теплоемкость пара при давлении 0,1 МПа и  температуре 25(С
Дж/(кг(К)
736,4
––
707
––
857,7
––

Удельная теплота испарения при температуре кипения
кДж/кг
238,94
391,56
156,57
209,64
208,59
236,55

Удельная теплопроводность при 20 (С:

жидкой фазы

пара
Вт/(м(К)
0,098

0,0104
0,0991

0,0139
0,0545

0,0137
0,0744

0,0126
0,0831

0,0135
0,0709

0,0151

Вязкость при 20 (С и давлении 0,1 МПа:

жидкой фазы

пара
мкПа(с
(при 30 (С)

167

11,8
125

12,2
138

13,7
220

11,4
220

12,2
132

12,7

Растворимость в воде при 25 (С и давлении 0,1 МПа
% мас.
0,113
––
0,09
––
0,15
––

Растворимость воды в хладоне при 25 (С 
% мас.
––
––
0,07
––
0,11
––

Концентрационные пределы распространения пламени в воздухе 
% об.
Нет
14,2–30,0
Нет
Нет
Нет
9,2–18,4

Температура самовоспламенения
(С
765
504
––
630
––
720

Озоноразрушающий потенциал (ODP)
Относительно ХФУ

11
0
0
0
0
0
0

Потенциал глобального потепления (GWP)
Относительно СО2
14800
880
3800
1200
1600
5400

Токсичность:

допустимый предел воздействия (фирма Дюрон)
ppm 

(об./об.)
1000
1000
––
1000
––
––

ПДКр.з.
мг/м3
3000
3000
1000
––
3000
3000

Класс опасности

4
4
4
––
4
4

Продолжение

Показатель
Единицы измерения
Хладон 152а
Хладон 227еа
Хладон 236fa
Хладон С336
Хладон С438
Хладон

43-10mee

Формула

CH3CHF2
CF3CFHCF3
CF3CH2CF3
C4F6H2-цикло
C5F8H2-цикло
CF3CHFCHFCF2CF3

Молекулярная масса

66,05
170,03
152,039
164
214
252,053

Температура кипения 

при давлении 0,1 МПа
(С
–24,55
–18,3
–0,7 (–1,4)
63
79
47,0

Температура замерзания
(С
–117,0
–131,2
–93,6
––
––
–80

Критическая температура
(С
113,5
103,5
130,7
––
––
––

Критическое давление
МПа
4,491
2,95
3,18
––
––
––

Критическая плотность
кг/м3
365
584
551
––
––
––

Плотность жидкости при температуре 20 (С
кг/м3
911
1407
1376
1,58
1,68
1,58

Плотность насыщенного пара при кипении
кг/м3
––
8,47
7,14
––
––
––

Удельная теплоемкость жидкой фазы при 20 (С
Дж/(кг(К)
1781
––
––
––
––
1130,4

Удельная теплоемкость пара при давлении 0,1 МПа и  температуре 25 (С
Дж/(кг(К)
1172
––
––
––
––


Удельная теплота испарения при температуре кипения
кДж/кг
331,26
132,02
160,0
––
––
––

Удельная теплопроводность при 20 (С:

жидкой фазы

пара
Вт/(м(К)
0,0968

0,0134
0,054

0,011
––

––
––

––
––

––
––

––

Вязкость при 20 (С и давлении 0,1 МПа:

жидкой фазы

пара
мкПа(с
172

10,2
240

10,0
––

––
––

––
––

––
––

––

Растворимость в воде при 25 (С и давлении 0,1 МПа
% мас.
0,13
––
––
––
––
––

Растворимость воды в хладоне при 25 (С 
% мас.
0,17
––
––
––
––
––

Концентрационные пределы распространения пламени в воздухе 
% об.
3,9–16,9
Нет
Нет
––
––
––

Температура самовоспламенения
(С
453
>650
––
––
––
––

Озоноразрушающий потенциал (ODP)
Относительно ХФУ 11
0
0
0
––
––
0

Потенциал глобального потепления (GWP)
Относительно СО2
190
3800
9400
––
––
1700

Токсичность:

допустимый предел воздействия (фирма Дюрон)
ppm 

(об./об.)
1000
––
––
––
––
––

ПДКр.з.
мг/м3
3000
––
––
––
––
––

Таблица 1.2

Фторуглероды

Показатель
Единицы измерения
Хладон 116
Хладон 218
Хладон С318
Хладон 31-10

Формула

CF3CF3
CF3CF2CF3
C4F8-ц
CF3CF2CF2CF3

Молекулярная масса

138,012
188,020
200,031
238,028

Температура кипения 

при давлении 0,1 МПа
(С
–78,21
–36,8
–6,0
–2,0

Температура замерзания
(С
–100,07
–148,3
–41,4
–128

Критическая температура
(С
19,9
71,9
115,22
113,2

Критическое давление
МПа
3,04
2,677
2,778
2,324

Критическая плотность
кг/м3
622
628
616
625,8

Плотность жидкости при температуре 20 (С
кг/м3
(при 10 (С)

1056
1353
1520
1605

Плотность насыщенного пара при кипении
кг/м3
(при –80 (С)

8,266
(при –40 (С)

8,674
(при –20 (С)

8,169
(при 0 (С)

12,27

Удельная теплоемкость жидкой фазы при 20 (С
Дж/(кг(К)
(при 10 (С)

2250
1183
1099
1084

Удельная теплоемкость пара при давлении 0,1 МПа и  температуре 20 (С
Дж/(кг(К)
(при 10 (С)

2349
881
816
860

Удельная теплота испарения при температуре кипения
кДж/кг
116,51
107,77
111,55
92,72

Удельная теплопроводность при 20 (С:

жидкой фазы

пара
Вт/(м(К)
(при 10 (С)

0,0407

0,0220
0,0495

0,0138
0,067

0,0121
––

––

Вязкость при 20 (С и давлении 0,1 МПа:

жидкой фазы

пара
мкПа(с
(при 10 (С)

97,5

18,6
179

14,4
436

12,7
––

––

Растворимость в воде при 20 (С и давлении 0,1 МПа
% мас.
––
––
0,027
––

Растворимость воды в хладоне при 25 (С 
% мас.
––
––
––
0,001

Концентрационные пределы распространения пламени в воздухе 
% об.
Нет
Нет
Нет
Нет

Температура самовоспламенения
(С
870
Нет
632
––

Озоноразрушающий потенциал (ODP)
Относительно ХФУ 11
0
0
0
0

Потенциал глобального потепления (GWP)
Относительно СО2
11400
8600
11200
8600

ПДКр.з.
мг/м3
––
3000
3000
3000

Таблица 1.3

Гидрохлорфторуглероды

Показатель
Единицы измерения
Хладон 21
Хладон 22
Хладон 122
Хладон 123
Хладон 124

Формула

CHFCl2
CHClF2
CF2ClCCl2H
CF3CCl2H
CF3CFClH

Молекулярная масса

102,923
86,468
169,385
152,931
136,476

Температура кипения 

при давлении 0,1 МПа
(С
8,7

–40,85
71,85
27,1
–11

Температура замерзания
(С
–127
–157,4
–150,05
–107
–199

Критическая температура
(С
178,45
96,13
246
182
122,2

Критическое давление
МПа
5,19
4,986
3,70
3,56
3,57

Критическая плотность
кг/м3
528
512,8
545,6
553
554

Плотность жидкости при температуре 20 (С
кг/м3
1380
1211
1569
1420
1364

Плотность насыщенного пара при кипении
кг/м3
(при 10 (С)

4,815
(при –40 (С)

4,884
(при 70 (С)

5,666
(при  30 (С)

7,171
6,882

Удельная теплоемкость жидкой фазы при 20 (С
Дж/(кг(К)
(при 30 (С)

981
1226
998
1021
1129,7

Удельная теплоемкость пара при давлении 0,1 МПа и температуре 20 (С
Дж/(кг(К)
(при 30 (С)

639
856
644
690
740,6

Удельная теплота испарения при температуре кипения
кДж/кг
239,11
233,5
176,17
167,33
167,9

Удельная теплопроводность при 20 (С:

жидкой фазы

пара
Вт/(м(К)
0,101

0,00885
0,086

0,0116
––

––
0,0734

0,00907
0,066

0,0109

Вязкость при 20 (С и давлении 0,1 МПа:

жидкой фазы

пара
мкПа(с
319

11,0
170

13,4
––

––
460

7,91
270

12,0

Растворимость в воде при 20 (С и давлении 0,1 МПа
% мас.
1,22
0,365
––
(при 25 (С)

0,39
0,145

Растворимость воды в хладоне при 20 (С 
% мас.
0,112
0,111
––
0,8
0,07

Концентрационные пределы распространения пламени в воздухе 
% об.
Нет
Нет
Нет
Нет
Нет

Температура самовоспламенения
(С
552
632
653
638
637

Озоноразрушающий потенциал (ODP)
Относительно ХФУ 11
0,04
0,055
0,08
0,02
0,022

Потенциал глобального потепления (GWP)
Относительно СО2
210
1900
––
120
620

ПДКр.з.
мг/м3
200
3000
700
––
3000

Класс опасности

4
4
4
––
4

Продолжение
Показатель
Единицы измерения
Хладон 133а
Хладон 141b
Хладон 142b
Хладон 225са

Формула

CF3CClH2
CFCl2CH3
CF2ClCH3
CF3CF2CCl2H

Молекулярная масса

118,486
116.950
100,495
202,938

Температура кипения 

при давлении 0,1 МПа
(С
6,1
31,9
–9,2
45,5

Температура замерзания
(С
–105,5
–103,5
–130,8
–131,0

Критическая температура
(С
155
201,5
136,45
203,6

Критическое давление
МПа
4,1
4,25
4,138
2,952

Критическая плотность
кг/м3
507
464
459
556

Плотность жидкости при температуре 20 (С
кг/м3
1316
1250
1113
(при 25 (С)

1543

Плотность насыщенного пара при кипении
кг/м3
(при 5 (С)

5,146
(при 30 (С)

4,456
(при –10 (С)

4,668
––

Удельная теплоемкость жидкой фазы при 20 (С
Дж/(кг(К)
1213
1133
1269
––

Удельная теплоемкость пара при давлении 0,1 МПа и температуре 20 (С
Дж/(кг(К)
786
716
866
––

Удельная теплота испарения при температуре кипения
кДж/кг
207,2
225,57
224,59
144,84

Удельная теплопроводность при 20 (С:

жидкой фазы

пара
Вт/(м(К)
0,0884

0,0107
0,0909

0,00903
0,086

0,0116
––

––

Вязкость при 20 (С и давлении 0,1 МПа:

жидкой фазы

пара
мкПа(с
327

10,8
412

10,1
239

11,0
(при 25 (С)

580

––

Растворимость в воде при 
20 (С и давлении 0,1 МПа
% мас.
––
0,021
0,162
––

Растворимость воды в хладоне при 20 (С 
% мас.
––
––
0,05
––

Концентрационные пределы распространения пламени в воздухе 
% об.
Нет
10,2

(нижний)
7,6–18,5
––

Температура самовоспламенения
(С
––
520
590
––

Озоноразрушающий потенциал (ODP)
Относительно ХФУ 11
0,02–0,08
0,11
0,065
0,025

Потенциал глобального потепления (GWP)
Относительно СО2
––
700
2300
180

ПДКр.з.
мг/м3
––
1000
3000
––

Класс опасности

––
4
4
––

ПРИЛОЖЕНИЕ 2. Физические свойства хладонов
Трифторметан (фтороформ, хладон 23, ГФУ 23, HFC-23, R23)

Давление пара, плотность и поверхностное натяжение на линии насыщения

t, (C
p, МПа
((, кг/м3
((, кг/м3
(, мН/м
t, (C
p, МПа
((, кг/м3
((, кг/м3
(, мН/м

–140
0.0006
1620
0.039
26.0
–55
0.3904
1338
16.79
11.1

–135
0.0012
1607
0.071
25.1
–50
0.4810
1316
20.56
10.2

–130
0.0021
1593
0.124
24.2
–45
0.5867
1293
24.97
9.41

–125
0.0036
1579
0.206
23.3
–40
0.7090
1270
30.12
8.60

–120
0.0060
1565
0.330
22.4
–35
0.8496
1245
36.12
7.80

–115
0.0095
1550
0.509
21.5
–30
1.010
1220
43.08
7.02

–110
0.0146
1535
0.762
20.6
–25
1.193
1193
51.17
6.25

–105
0.0218
1519
1.110
19.7
–20
1.399
1164
60.58
5.50

–100
0.0318
1504
1.577
18.8
–15
1.631
1134
71.55
4.77

–95
0.0452
1487
2.189
18.0
–10
1.891
1102
84.41
4.05

–90
0.0628
1470
2.979
17.1
–5
2.182
1067
99.62
3.36

–85
0.0856
1453
3.979
16.2
0
2.505
1029
117.8
2.70

–80
0.1144
1435
5.227
15.3
5
2.865
987.2
140.1
2.06

–75
0.1505
1417
6.765
14.5
10
3.264
939.4
168.1
1.46

–70
0.1948
1398
8.638
13.6
15
3.705
882.6
205.4
0.91

–65
0.2487
1379
10.90
12.7
20
4.193
808.5
260.9
0.42

–60
0.3135
1358
13.59
11.9
25
4.732
670.4
389.3
0.04

Калорические свойства на линии насыщения

t, (C
r, кДж/кг
h(, кДж/кг×
h(, кДж/кг
s(, кДж/(кг×K)
s(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)

–140
279.4
735.4
1014.8
8.8203
10.919
—
—

–135
276.4
740.9
1017.3
8.8670
10.861
—
—

–130
273.3
746.5
1019.8
8.9007
10.810
—
—

–125
270.2
752.1
1022.4
8.9351
10.763
—
—

–120
267.0
757.8
1024.9
8.9770
10.721
—
—

–115
263.7
763.6
1027.4
9.0265
10.682
—
—

–110
260.4
769.4
1029.8
9.0502
10.646
—
—

–105
257.0
775.3
1032.2
9.1151
10.613
—
—

–100
253.4
781.3
1034.6
9.1207
10.584
—
—

–95
249.6
787.4
1036.9
9.1551
10.557
—
—

–90
245.7
793.5
1039.2
9.1890
10.531
—
—

–85
241.7
799.7
1041.4
9.2223
10.507
—
—

–80
237.5
805.9
1043.5
9.2551
10.485
—
—

–75
233.2
812.2
1045.4
9.2873
10.464
—
—

–70
228.7
818.6
1047.3
9.3189
10.445
—
—

–65
224.1
825.0
1049.1
9.3499
10.427
—
—

–60
219.3
831.5
1050.8
9.3803
10.409
—
—

–55
214.4
839.3
1052.3
9.4102
10.393
—
—

–50
209.2
844.5
1053.7
9.4395
10.377
—
—

–45
203.8
850.1
1054.9
9.4682
10.362
—
—

–40
198.3
857.7
1056.0
9.4964
10.347
0.828
0.856

–35
192.5
867.2
1056.9
9.5242
10.333
0.991
0.899

–30
186.5
871.1
1057.5
9.5516
10.319
1.127
0.944

–25
180.1
877.8
1057.9
9.5788
10.305
1.247
0.998

–20
173.3
884.8
1058.2
9.6058
10.291
1.356
1.064

–15
165.8
891.9
1058.2
9.6327
10.277
1.459
1.144

–10
158.3
899.4
1057.6
9.6603
10.262
1.563
1.241

–5
149.7
907.1
1056.7
9.6885
10.246
1.676
1.366

0
140.0
915.3
1055.3
9.7175
10.230
1.815
1.538

5
129.1
924.1
1053.2
9.7482
10.212
2.002
1.789

10
116.0
934.0
1050.0
9.7819
10.192
2.273
2.167

15
99.5
945.3
1045.2
9.8200
10.166
2.674
2.740

20
78.0
959.3
1037.3
9.8661
10.132
—
—

25
36.4
982.0
1018.3
9.9403
10.062
—
—

Калорические свойства в однофазной области

p,
МПа
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)


Изотерма –40 (C
Изотерма 0 (C
Изотерма 50 (C

0.01
454.7
3.800
0.643
481.9
3.917
0.696
518.7
4.046
0.766

0.05
453.9
3.606
0.651
481.4
3.725
0.700
518.4
3.854
0.768

0.1
453.0
3.521
0.663
480.8
3.641
0.706
518.0
3.771
0.772

0.5
444.8
3.304
0.774
475.7
3.436
0.759
514.8
3.573
0.798

1.0
248.5
2.423
0.824
468.7
3.335
0.843
510.6
3.481
0.834

2.0
248.6
2.420
0.810
451.5
3.204
1.149
501.6
3.377
0.925

5.0
249.1
2.412
0.774
299.2
2.619
1.604
465.7
3.181
1.564

10.0
250.2
2.400
0.727
296.9
2.594
1.431
385.8
2.896
2.337

20.0
253.0
2.380
0.661
296.2
2.560
1.299
366.6
2.801
1.490


Изотерма 100 (C
Изотерма 150 (C
Изотерма 180 (C

0.01
558.8
4.161
0.836
602.1
4.269
0.902
629.7
4.331
0.938

0.05
558.6
3.969
0.838
602.0
4.077
0.904
629.6
4.140
0.939

0.1
558.3
3.886
0.839
601.8
3.995
0.904
629.4
4.057
0.940

0.5
556.1
3.691
0.854
600.1
3.800
0.913
628.0
3.864
0.947

1.0
553.2
3.603
0.874
598.1
3.715.
0.925
626.2
3.779
0.956

2.0
547.4
3.509
0.918
593.9
3.625
0.950
622.7
3.690
0.975

5.0
527.9
3.360
1.096
580.7
3.492
1.039
611.8
3.563
1.040

10.0
490.6
3.199
1.560
557.8
3.367
1.220
593.4
3.448
1.162

20.0
444.6
3.025
1.590
520.6
3.215
1.435
562.1
3.310
1.343

Плотность в однофазной области (, кг/м3
p,
МПа
t, (C


–40
–20
0
20
50
100 
150
180

0.01
0.36
0.34
0.31
0.29
0.26
0.23
0.20
0.19

0.05
1.82
1.67
1.55
1.44
1.31
1.13
1.00
0.93

0.10
3.68
3.37
3.12
2.90
2.62
2.26
1.99
1.86

0.50
20.05
17.92
16.29
14.98
13.41
11.47
10.05
9.36

1.00
1265
39.32
34.73
31.39
27.67
23.35
20.31
18.87

2.00
1271
1168
82.70
70.31
59.29
48.41
41.49
38.3»

5.00
1285
1192
1072
878.1
201.4
136.8
110.6
100.3

10.00
1307
1233
1125
1005
737.1
342.8
244.4
214.1

15.00
1325
1249
1163
1066
892.7
566.7
389.0
333.5

20.00
1342
1270
1192
1108
967.5
712.4
518.2
444.7

Температурный коэффициент объемного расширения ( 103, K–1
p,
МПа
t, (С


–40
–20
0
20
50
100
50
180

0.01
4.318
3.970
3.675
3.421
3.101
2.683
2..365
2.208

0.05
4.435
4.049
3.730
3.461
3.126
2.697
2.373
2.214

0.10
4.588
4.151
3.801
3.512
3.159
2.713
2.382
2.221

0.50
6.189
5.134
4.449
3.960
3.434
2.852
2.461
2.279

1.00
3.617
7.035
5.537
4.652
3.829
3.039
2.563
2.353

2.00
3.513
5.047
9.920
6.790
4.845
3.461
2.780
2.508

5.00
3.253
4.379
6.555
17.40
12.74
5.230
3.542
3.023

10.00
2.932
3.696
4.750
6.717
15.98
9.542
4.987
3.922

15.00
2.697
3.266
3.914
4.839
7.203
9.364
5.839
4.534

20.00
2.516
2.963
3.408
3.962
5.115
6.787
5.614
4.617

Динамическая и кинематическая вязкость и теплопроводность на линии насыщения

t, (С
((, мкПа×с
((, мкПа×с
((, мм2/с
((, мм2/с
((, мВт/(м×K)
((, мВт/(м×K)

–140
1024
6.74
0.632
173
174
4.30

–135
888
6.97
0.553
86.8
171
4.60

–130
780
7.20
0.490
58.1
169
4.85

–125
690
7.43
0.437
32.7
164
5.10

–120
620
7.66
0.396
23.2
161
5.40

–115
559
7.89
0.361
14.5
158
5.65

–110
504
8.12
0.328
10.7
155
5.95

–105
450
8.35
0.296
9.52
152
6.25

–100
405
8.60
0.269
5.45
148
6.55

–95
367
8.85
0.247
3.19
145
6.85

–90
336
9.10
0.229
2.29
141
7.20

–85
308
9.35
0.212
2.03
138
7.50

–80
284
9.60
0.198
1.84
134
7.80

–75
261
9.85
0.184
1.42
131
8.20

–70
243
10.2
0.174
1.18
127
8.60

–65
226
10.4
0.164
0.936
123
9.00

–60
211
10.7
0.155
0.787
119
9.45

–55
197
10.9
0.147
0.638
115
9.90

–50
185
11.2
0.141
0.545
112
10.4

–45
173
11.5
0.134
0.454
108
10.9

–40
163
11.8
0.128
0.392
104
11.4

–35
153
12.0
0.123
0.328
100
12.0

–30
143
12.3
0.117
0.286
96.5
12.6

–25
133
12.6
0.112
0.243
93.0
13.2

–20
125
13.0
0.107
0.215
89.5
14.0

–15
115
13.4
0.102
0.187
86.0
14.8

–10
106
13.9
0.0995
0.165
82.5
15.6

–5
98.0
14.4
0.0920
0.144
79.5
16.6

0
91.0
15.0
0.0884
0.127
76.5
17.7

5
84.0
15.7
0.0848
0.112
72.5
19.0

10
76.0
16.6
0.0809
0.0987
68.5
21.0

15
70.0
17.7
0.0788
0.0856
64.0
23.3

Динамическая вязкость и теплопроводность в однофазной области
p, МПа
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)


Изотерма –40 (C
Изотерма 0 (С
Изотерма 50 (C

0.1
11.54
9.76
13.53
11.92
15.95
14.63

1.0
165.0
103.3
13.71
13.71
16.08
16.06

5.0
174.1
107.7
101.0
79.7
19.28
24.9

10.0
184.7
112.3
115.9
86.2
49.5
58.6

20.0
205.0
116.6
134.8
93.4
79.4
77.1


Изотерма 100 (C
Изотерма 150 (C
Изотерма 200 (C

0.1
18.31
17.34
20.6
20.0
22.8
22.8

1.0
18.40
18.55
20.7
21.1
22.9
23.7

5.0
20.2
24.3
21.9
25.7
23.8
27.6

10.0
26.0
35.2
25.1
32.6
26.0
32.8

20.0
49.7
59.2
37.2
48.6
33.0
44.0

Другие физические свойства

Теплота образования стандартная (H(298, кДж/моль
–696.7

Теплота плавления, кДж/моль
4.06

Теплота испарения при температуре кипения, кДж/моль
16.75

Показатель адиабаты cp/cv при 0 °C и 0,101 МПа
1.191

Дипольный момент, Кл(м
5.5(10–30 (1.6515 D)

Пробивное напряжение пара относительно азота при 0,101 МПа и 25 °C
1.04

Относительная диэлектрическая проницаемость


жидкость при –82,9 °C
19.78

пар при 25 °C и 0,101 МПа
1.0073

Показатель преломления nD–73,3
1.215

Пентафторэтан ( хладон 125, ГФУ 125, HFC-125, R125)

Давление пара, плотность и поверхностное натяжение на линии насыщения

t, (C
p, МПа
((, кг/м3
((, кг/м3
(, мН/м
t, (C
p, МПа
((, кг/м3
((, кг/м3
(, мН/м

–100
0.0036
1560
0.2949
20.4
–10
0.4681
1253
29.44
7.91

–90
0.0081
1527
0.6375
18.9
0
0.6430
1214
40.47
6.68

–80
0.0168
1495
1.256
17.4
10
0.8619
1173
54.75
5.48

–70
0.0319
1462
2.289
16.0
20
1.131
1127
73.28
4.32

–60
0.0561
1429
3.911
14.5
30
1.458
1077
97.66
3.21

-50
0.0943
1396
6.327
13.1
40
1.852
1020
130.8
1.26

–40
0.1495
1362
9.779
11.8
50
2.323
948.6
178.8
0.48

–30
0.2268
1327
14.55
10.5
60
2.885
844.8
262.0
2.18

–20
0.3313
1291
20.97
9.17






Калорические свойства на линии насыщения

t, (C
r, кДж/кг
h(, кДж/кг×
h(, кДж/кг
s(, кДж/(кг×K)
s(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)

–100
181.4
264.2
445.7
2.9129
3.9634
0.987
0.548

–90
176.9
274.2
451.1
2.9690
3.9371
1.011
0.575

–80
172.2
284.4
456.7
3.0232
3.9169
1.031
0.601

–70
167.5
294.9
462.4
3.0757
3.9017
1.049
0.628

–60
162.6
305.4
468.1
3.1265
3.8904
1.066
0.655

–50
157.6
316.2
473.8
3.1757
3.8823
1.083
0.684

–40
152.3
327.1
479.5
3.2235
3.8768
1.101
0.714

–30
146.8
338.3
485.1
3.2699
3.8733
1.120
0.747

–20
140.9
349.6
490.5
3.3153
3.8713
1.141
0.783

–10
134.6
361.2
495.8
3.3596
3.8704
1.166
0.824

0
127.8
373.0
500.7
3.4032
3.8703
1.196
0.871

10
120.3
385.1
505.4
3.4462
3.8702
1.235
0.928

20
111.9
397.7
509.6
3.4889
3.8701
1.286
1.001

30
102.4
410.7
513.1
3.5317
3.8689
1.361
1.105

40
91.10
424.5
515.6
3.5753
3.8658
1.483
1.274

50
76.85
439.5
516.4
3.6210
3.8585
1.734
1.634

60
55.87
457.2
513.1
3.6729
3.8405
2.633
3.146

Динамическая вязкость и теплопроводность на линии насыщения

t, °C
((, мкПа×с
((, мкПа×с
((, мВт/(м(К)
l(, мВт/(м(K)
t, °C
((, мкПа×с
((, мкПа×с
((, мВт/(м(К)
l(, мВт/(м(K)

–100
978
7.41
1012
5.51
–10
211
11.6
638
11.1

–90
785
7.82
955
6.04
0
184
12.2
606
11.9

–80
651
8.25
903
6.57
10
160
12.9
576
12.8

–70
546
8.67
856
7.13
20
138
13.7
545
13.7

–60
460
9.11
814
7.71
30
119
14.5
513
14.8

–50
389
9.55
774
8.31
40
101
15.6
479
16.1

–40
331
10.0
737
8.95
50
82.8
17.1
470
20.3

–30
283
10.5
703
9.61
60
63.4
20.0
467
29.2

–20
244
11.0
669
10.3






Октафторциклобутан (перфторциклобутан, хладон С318, ФУ С318, FC-C318, RC318)

Давление пара, плотность и поверхностное натяжение на линии насыщения

t, (C
p, МПа
((, кг/м3
((, кг/м3
(, мН/м
t, (C
p, МПа
((, кг/м3
((, кг/м3
(, мН/м

–40
0.0192
1734
2.010
15.9
40
0.4917
1438
44.29
6.53

–30
0.0332
1698
3.361
14.6
50
0.6481
1393
58.78
5.47

–20
0.0546
1663
5.350
13.4
60
0.8392
1343
77.28
4.44

–10
0.0856
1628
8.169
12.2
70
1.070
1287
101.1
3.45

0
0.1290
1593
12.04
11.0
80
1.345
1224
132.2
2.52

10
0.1879
1557
17.24
9.87
90
1.670
1149
174.5
1.22

20
0.2655
1520
24.07
8.73
100
2.054
1053
236.5
0.90

30
0.3655
1480
32.93
7.62
110
2.507
907.6
348.7
0.20

Калорические свойства на линии насыщения

t, (C
r, кДж/кг
h(, кДж/кг×
h(, кДж/кг
s(, кДж/(кг×K)
s(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)

–40
128.60
458.74 
587.34
0.8371
1.3887
1.006
0.683

–30
125.02
468.85 
593.88
0.8795
1.3937
1.017
0.704

–20
121.41
479.09 
600.50
0.9207
1.4003
1.029
0.725

–10
117.73
489.46 
607.19
0.9608
1.4082
1.044
0.746

0
113.92
500.00 
613.91
1.0000
1.4171
1.061
0.768

10
109.92
510.71 
620.63
1.0384
1.4266
1.079
0.791

20
105.71
521.61 
627.31
1.0761
1.4366
1.099
0.816

30
101.21
532.71 
633.92
1.1131
1.4469
1.121
0.843

40
96.36
544.05 
640.41
1.1496
1.4573
1.146
0.874

50
91.09
555.64 
646.74
1.1857
1.4676
1.176
0.911

60
85.28
567.54 
652.83
1.2215
1.4775
1.213
0.957

70
78.77
579.82 
658.59
1.2573
1.4869
1.263
1.016

80
71.29
592.59 
663.87
1.2933
1.4952
1.337
1.103

90
62.35
606.03
668.38
1.3301
1.5018
1.458
1.249

100
50.91
620.60 
671.51
1.3687
1.5052
1.720
1.577

110
33.37
637.76 
671.13
1.4129
1.5000
2.918
3.155

Калорические свойства в однофазной области

p,
МПа
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)


Изотерма –20 °C
Изотерма 0 °C
Изотерма 40 °C

0.1
479.15
0.9207
1.029
614.45
1.4291
0.761
645.92
1.5365
0.814

1.0
479.36
0.9195
1.028
500.21
0.9988
1.058
544.06
1.1485
1.141

2.0
479.64
0.9183
1.027
500.46
0.9974
1.056
544.11
1.1465
1.132

5.0
480.52
0.9147
1.025
501.25
0.9935
1.049
544.42
1.1409
1.111

10.0
482.03
0.9090
1.023
502.66
0.9874
1.042
545.27
1.1329
1.089

20.0
485.15
0.8982
1.024
505.71
0.9764
1.034
547.69
1.1198
1.066


Изотерма 80 °C
Изотерма 120 °C
Изотерма 160 °C

0.1
679.61
1.6377
0.870
715.47
1.7338
0.922
753.38
1.8255
0.969

1.0
669.62
1.5207
0.974
708.40
1.6247
0.975
747.94
1.7205
1.003

2.0
592.00
1.2902
1.296
697.73
1.5744
1.129
741.03
1.6794
1.063

5.0
590.57
1.2795
1.208
642.87
1.4196
1.406
709.89
1.5816
1.662

10.0
589.97
1.2671
1.151
637.96
1.3958
1.208
688.81
1.5189
1.325

20.0
591.04
1.2500
1.106
636.63
1.3722
1.131
683.66
1.4861
1.212

Продолжение

p,
МПа
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)


Изотерма 200 °C
Изотерма 250 °C
Изотерма 300 °C

0.1
792.93
1.9129
1.012
844.71
2.0169
1.05»
898.68
2.1154
1.099

1.0
788.70
1.8105
1.035
841.43
1.9164
1.074
896.02
2.0160
1.109

2.0
783.57
1.7733
1.069
837.59
1.8818
1.093
892.96
1.9829
1.122

5.0
765.58
1.7048
1.247
825.41
1.8251
1.170
883.68
1.9315
1.165

10.0
742.76
1.6380
1.351
808.51
1.7702
1.275
870.84
1.8840
1.227

20.0
733.00
1.5950
1.249
795.80
1.7212
1.258
858.57
1.8358
1.252


Изотерма 350 °C



0.1
954.53
2.2088
1.134







1.0
952.27
2.1181
1.140







2.0
949.72
2.0778
1.149







5.0
942.16
2.0293
1.176







10.0
931.75
1.9859
1.213







20.0
921.07
1.9403
1.248







Плотность в однофазной области (, кг/м3
p,
МПа
t, °C


–20
0
20
80
140
200
250
300
350

0.05
4.888
4.499
4.172
3.436
2.926
2.550
2.304
2.101
1.972

0.1
1663
9.206
8.491
6.933
5.880
5.114
4.616
4.208
3.867

0.5
1665
1595
1521
37.52
30.65
26.19 
23.44 
21.25 
19.46 

1.0
1667
1597
1524
85.65
64.97
54.04
47.81
43.04
39.21

2.0
1670
1602
1530
1243
150.5
115.7
99.55
88.19
79.53

3.0
1674
1606
1536
1266
282.2
186.9
155.5
135.4
120.9

4.0
1678
1610
1542
1284
553.0
275.4
217.8
185.4
163.5

5.0
1681
1614
1547
1301
823.8
363.9
280.0
235.4
206.0

10.0
1697
1634
1571
1362
1095
783.6
594.0
485.1
416.5

15.0
1712
1651
1591
1400
1174
924.8
759.4
646.1
564.7

20.0
1727
1668
1611
1438
1253
1066
924.8
807.1
712.8

Температурный коэффициент объемного расширения ( 103, K–1
p,

МПа
t, °C


0
20
40
60
80
l00
140
180
220

0.01
3.720 
3.454 
3.225 
3.026 
2.850 
2.694 
2.430 
2.213 
2.032 

0.05
3.971
3.633
3.357
3.125
2.926
2.754
2.468
2.238
2.050

0.1
4.325
3.879
3.533
3.256
3.026
2.831
2.516
2.270
2.072

0.5
2.307
2.491
2.873
4.718
4.048
3.578
2.953
2.548
2.258

1.0
2.279
2.449
2.798
3.536
6.493
5.064
3.667
2.956
2.515

2.0
2.227
2.371
2.663
3.248
4.659
20.353
6.176
4.055
3.125

5.0 
2.089 
2.174 
2.352 
2.675 
3.268 
4.497 
17.473 
10.194 
5.570 

10.0
1.908
1.933
2.011
2.153
2.378
2.721
3.971
5.606
5.468

15.0
1.767
1.758
1.785
1.849
1.952
2.099
2.539
3.100
3.452

20.0
1.653
1.623
1.621
1.645
1.692
1.763
1.968
2.222
2.434

Динамическая вязкость и теплопроводность на линии насыщения

t, °C
((, мкПа×с
((, мкПа×с
((, мВт/(м(К)
l(, мВт/(м(K)
t, °C
((, мкПа×с
((, мкПа×с
((, мВт/(м(К)
l(, мВт/(м(K)

–30
947
9.90
81.0
8.80
50
289
14.3
59.0
14.7

–20
776
10.3
78.2
9.4
60
248
15.0
56.6
15.8

–10
648
10.7
75.4
10.0
70
213
15.9
54.3
17.1

0
573
11.8
72.6
10.6
80
176
17.1
52.2
19.4

10
497
12.2
69.8
11.3
90
141
18.8
49.9
22.8

20
436
12.7
67.0
12.1
100
111
21.6
48.0
27.7

30
377
13.2
64.3
12.9
110
77.7
28.6
—
35.0

40
332
13.8
61.7
13.8






Динамическая вязкость и теплопроводность в однофазной области

p, МПа
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)


Изотерма –30°C
Изотерма 0 °C
Изотерма 20 °C
Изотерма 40 °C

0.1
947
81.0
11.7
10.6
12.6
11.8
13.4
13.3

1.0
971
81.5
573
73.1
440
67.6
338
62.1

5.0
1066
83.1
616
74.9
474
69.8
377
64.8

10.0
1214
85.2
670
77.4
514
72.7
418
68.0

20.0
—
89.1
797
82.1
617
77.7
489
73.6


Изотерма 60 °C
Изотерма 80 °C
Изотерма 100 °C
Изотерма 160 °C

0.1
14.2
14.7
15.1
16.2
15.9
17.6
18.3
22.0

1.0
249
56.9
16.0
17.1
16.6
18.4
18.9
22.4

5.0
288
60.2
222
56.0
158
52.2
—
—

10.0
330
63.6
265
59.7
211
56.4
98.7
47.6

20.0
404
69.8
331
66.2
275
63.2
161
55.8

Декафторбутан (перфторбутан, хладон 31-10, ФУ 31-10, FC 31-10, R31-10)

Давление пара, плотность и поверхностное натяжение на линии насыщения

t, (C
p, МПа
((, кг/м3
((, кг/м3
(, мН/м
t, (C
p, МПа
((, кг/м3
((, кг/м3
(, мН/м

–70
0.0020
1956
0.288
17.6
30
0.3138
1561
34.05
6.67

–60
0.0044
1920
0.591
16.5
40
0.4227
1515
45.99
5.70

–50
0.0087
1883
1.122
15.3
50
0.5578
1466
61.29
4.74

–40
0.0160
1846
1.996
14.1
60
0.7228
1413
80.94
3.82

–30
0.0279
1808
3.357
13.0
70
0.9221
1356
106.5
2.94

–20
0.0460
1769
5.378
11.9
80
1.161
1291
140.4
2.11

–10
0.0725
1729
8.266
10.8
90
1.445
1215
187.5
1.36

0
0.1098
1689
12.27
9.73
100
1.782
1116
260.3
0.67

10
0.1605
1648
17.66
8.69
110
2.181
939.2
418.9
0.14

20
0.2275
1605
24.78
7.67






Калорические свойства на линии насыщения

t, (C
r, кДж/кг
h(, кДж/кг×
h(, кДж/кг
s(, кДж/(кг×K)
s(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)

–70
115.6
181.4
297.0
2.8691
3.4400
0.916
0.641

–60
112.7
190.7
303.4
2.9137
3.4444
0.940
0.667

–50
109.9
200.2
310.1
2.9573
3.4512
0.962
0.692

–40
107.0
209.9
316.9
2.9999
3.4600
0.982
0.717

–30
104.0
219.9
323.9
3.0415
3.4702
1.000
0.740

–20
101.0
229.9
331.0
3.0821
3.4817
1.017
0.763

–10
97.9
240.2
338.1
3.1218
3.4942
1.034
0.787

Продолжение

t, (C
r, кДж/кг
h(, кДж/кг×
h(, кДж/кг
s(, кДж/(кг×K)
s(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)

0
94.7
250.6
345.3
3.1606
3.5074
1.050
0.811

10
91.3
261.2
352.6
3.1986
3.5210
1.067
0.835

20
87.8
272.0
359.8
3.2358
3.5350
1.084
0.860

30
84.0
282.9
366.9
3.2723
3.5491
1.103
0.888

40
80.0
294.1
374.0
3.3083
3.5632
1.124
0.918

50
75.6
305.4
381.0
3.3437
3.5771
1.149
0.952

60
70.7
317.0
387.7
3.3787
3.5906
1.179
0.993

70
65.3
328.9
394.2
3.4134
3.6034
1.219
1.046

80
59.0
341.2
400.3
3.4482
3.6151
1.276
1.124

90
51.5
354.1
405.5
3.4835
3.6250
1.376
1.258

100
41.5
367.9
409.4
3.5202
3.6313
1.612
1.597

110
23.8
384.8
408.6
3.5638
3.6260
3.910
4.866

Октафторпропан (перфторпропан, хладон 218, ФУ 218, FC 218, R218)

Давление пара, плотность и поверхностное натяжение на линии насыщения

t, (C
p, МПа
((, кг/м3
((, кг/м3
(, мН/м
t, (C
p, МПа
((, кг/м3
((, кг/м3
(, мН/м

–100
0.0016
1824
0.214
19.1
–10
0.2955
1500
27.50
7.64

–90
0.0040
1792
0.490
17.7
0
0.4154
1455
38.56
6.51

–80
0.0086
1760
1.010
16.3
10
0.5693
1406
53.27
5.41

–70
0.0171
1727
1.903
15.0
20
0.7631
1353
72.85
4.34

–60
0.0313
1693
3.336
13.7
30
1.003
1294
99.05
3.32

–50
0.0538
1658
5.512
12.4
40
1.296
1226
134.6
2.35

–40
0.0877
1621
8.674
11.2
50
1.648
1145
184.4
1.47

–30
0.1368
1583
13.12
9.98
60
2.067
1040
260.2
0.71

–20
0.2042
1543
19.24
8.80
65
2.303
965
319.7
0.38

Калорические свойства на линии насыщения

t, (C
r, кДж/кг
h(, кДж/кг×
h(, кДж/кг
s(, кДж/(кг×K)
s(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)
cp(, кДж/(кг×K)

–100
125.4
405.54
530.95
0.5745
1.2888
0.945
0.556

–90
122.7
413.87
536.61
0.6212
1.2885
0.916
0.578

–80
119.6
422.67
542.50
0.6691
1.2884
0.886
0.598

–70
116.8
431.72
548.61
0.7137
1.2891
0.887
0.617

–60
114.2
440.67
554.92
0.7567
1.2927
0.904
0.635

–50
111.5
449.82
561.40
0.7986
1.2986
0.926
0.652

–40
108.7
459.22
567.88
0.8397
1.3062
0.951
0.669

–30
105.7
468.89
574.60
0.8802
1.3149
0.981
0.686

–20
102.2
478.89
581.16
0.9203
1.3243
1.016
0.706

–10
98.3
489.25
587.58
0.9602
1.3338
1.054
0.732

0
93.7
500.00
593.75
1.0000
1.3432
1.094
0.766

10
88.4
511.15
599.56
1.0397
1.3519
1.137
0.813

20
82.1
522.72
604.91
1.0793
1.3597
1.183
0.881

30
74.9
534.73
609.70
1.1190
1.3663
1.238
0.980

40
66.5
547.28
613.83
1.1590
1.3715
1.319
1.128

50
56.5
560.62
617.13
1.2000
1.3748
1.469
1.360

60
43.6
575.43
619.05
1.2439
1.3749
1.874
1.838

65
34.8
584.84
618.84
1.2688
1.3718
2.562
2.500

Калорические свойства в однофазной области

p,
МПа
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)
h,
кДж/кг
s,
кДж/(кг×K)
cp ,
кДж/(кг×K)


Изотерма –100 °C
Изотерма –60 °C
Изотерма –20 °C

0.1
405.6
0.5744
0.545
440.7
0.7566
0.904
581.7
1.3568
0.702

1.0
405.9
0.5736
0.544
441.0
0.7555
0.902
479.1
0.9189
1.012

2.0
406.3
0.5726
0.544
441.3
0.7543
0.900
479.3
0.9172
1.007

5.0
407.5
0.5699
0.542
442.4
0.7509
0.896
480.0
0.9125
0.996

10.0
409.4
0.5654
0.539
444.1
0.7455
0.889
481.4
0.9055
0.983

20.0
413.3
0.5568
0.535
447.8
0.7356
0.880
484.6
0.8935
0.968


Изотерма 20 °C
Изотерма 60 °C
Изотерма 100 °C

0.1
611.2
1.4649
0.773
643.4
1.5679
0.838
678.1
1.6661
0.894

1.0
522.7
1.0786
1.178
637.7
1.4532
0.896
673.5
1.5560
0.924

2.0
522.5
1.0756
1.160
621.4
1.3826
1.576
666.7
1.5115
1.009

5.0
522.5
1.0681
1.128
571.2
1.2236
1.379
623.9
1.3728
1.827

10.0
523.1
1.0584
1.103







20.0
525.5
1.0436
1.079








Изотерма 140 °C
Изотерма 180 °C
Изотерма 200 °C

0.1
714.8
1.7596
0.941
753.3
1.8484
0.981
773.1
1.8911
0.998

1.0
711.4
1.6522
0.967
750.9
1.7434
1.006
771.1
1.7872
1.022

2.0
706.7
1.6135
1.005
747.5
1.7076
1.033
768.3
1.7525
1.047

5.0
687.3
1.5352
1.246
734.1
1.6434
1.131
756.7
1.6920
1.123

Плотность в однофазной области (, кг/м3
p,
МПа
t, (C


–60
–20
20
60
100
140 
180
200

0.05
1693
4.510
3.899
3.416
3.045
2.747
2.503
2.396

0.1
1693
9.126
7.848
6.877
6.119
5.513
5.020
4.805

0.5
1694
1545
43.16
36.46
31.85
28.38
25.66
24.52

1.0
1696
1547
1357
80.15
67.33
58.91
52.72
50.18

2.0
1699
1553
1371
236.4
154.4
127.3
110.6
104.2

3.0
1701
1558
1384
1131
284.1
207.5
172.9
160.9

4.0
1704
1563
1396
1176
550.4
302.9
239.7
220.0

5.0
1707
1568
1407
1208
844.8
416.4
312.4
282.3

10.0
1721
1592
1452
—
—
—
—
—

15.0
1734
1613
1487
—
—
—
—
—

20.0
1747
1633
1515
—
—
—
—
—

Температурный коэффициент объемного расширения ( 103, K–1
p,
МПа
t, °C


–40
–20
0
20
60
100
140
180
220

0.01
4.369
4.005
3.700
3.440
3.018
2.690
2.427
2.211
2.031

0.05
4.713
4.237
3.863
3.557
3.084
2.730
2.453
2.229
2.043

0.1
2.509
4.560
4.083
3.714
3.170
2.782
2.486
2.251
2.058

0.5
2.487
2.647
3.027
5.509
4.008
3.246
2.769
2.435
2.184

1.0
2.460
2.606
2.953
3.734
5.685
3.994
3.180
2.686
2.348

2.0
2.409
2.530
2.821
3.442
24.22
6.540
4.252
3.267
2.70»

5.0
2.273
2.335
2.509
2.854
4.986
18.51
9.525
5.410
3.823

10.0
2.090
2.092
2.161
2.309
2.954
4.412
5.946
5.429
4.299

15.0
1.945
1.911
1.926
1.988
2.266
2.768
3.363
3.626
3.419

20.0
1.827
1.771
1.754
1.771
1.898
2.128
2.403
2.599
2.617

Динамическая вязкость и теплопроводность на линии насыщения

t, °C
((, мкПа×с
((, мкПа×с
((, мВт/(м(К)
l(, мВт/(м(K)
t, °C
((, мкПа×с
((, мкПа×с
((, мВт/(м(К)
l(, мВт/(м(K)

–140
7780
6.14
101.5
1.80
–30
397
11.2
63.2
9.58

–130
4530
6.35
97.8
2.42
–20
338
11.7
60.4
10.3

–120
3040
7.04
94.1
3.11
–10
289
12.3
57.5
11.1

–110
2190
7.49
90.5
3.82
0
247
12.9
54.8
11.9

–100
1630
7.95
86.8
4.50
10
211
13.6
52.2
12.8

–90
1250
8.38
83.3
5.21
20
179
14.4
49.5
13.8

–80
1010
8.84
79.7
6.01
30
152
15.2
46.9
14.9

–70
813
9.28
76.2
6.65
40
129
16.4
44.5
16.3

–60
670
9.74
72.8
7.43
50
105
17.9
41.9
18.0

–50
557
10.2
69.4
8.10
60
82
20.3
39.2
20.5

–40
469
10.7
66.3
8.81
70
64
24.3
36.3
24.8

Динамическая вязкость и теплопроводность в однофазной области

p, МПа
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)
h, мкПа×с
l, мВт/(м×K)


Изотерма  –140°C
Изотерма  –100 °C
Изотерма  –60 °C
Изотерма –20 °C

0.1
7780
101.5
1630
86.8
670
72.8
11.6
10.3

1.0
7900
101.6
1650
87.0
680
73.2
345
66.7

5.0
9050
102.1
1760
88.1
724
74.6
377
68.5

10.0
9400
102.6
1910
89.0
790
76.9
420
71.1

20.0
11640
104.2
2190
92.0
918
80.4
495
75.1


Изотерма  0 °C
Изотерма  20°C
Изотерма  40 °C
Изотерма  60 °C

0.1
12.4
11.7
13.3
13.1
14.1
14.5
14.9
15.9

1.0
255
55.2
179
49.8
15.6
15.4
16.2
16.7

5.0
281
57.7
210
52.8
157
48.1
114
43.9

10.0
317
60.6
244
56.2
188
52.1
146
48.5

20.0
383
65.9
304
61.9
243
58.4
197
55.2


Изотерма  100 °C
Изотерма  150°C



0.1
16.5
18.8
18.4
22.3





1.0
17.6
19.3
19.3
22.8





5.0
50
—
27
29.6





10.0
91
43.0
55
39.1





20.0
135
50.4
93
47.0





1,1,1,2,3,3,3-Гептафторпропан (хладон 227еа, ГФУ 227еа, НFC 227еа, R227еа)

Давление пара на линии насыщения

t, (C
p, МПа
t, (C
p, МПа
t, (C
p, МПа
t, (C
p, МПа

–20
0.088
5
0.257
30
0.562
60
1.184

–15
0.124
10
0.301
35
0.628
70
1.492

–10
0.157
15
0.355
40
0.708
80
1.860

–5
0.188
20
0.420
45
0.803
90
2.315

0
0.219
25
0.491
50
0.912
100
2.845

ПРИЛОЖЕНИЕ 3. Критерии выбора альтернатив

Данный материал взят из источника [3] (см. раздел 1), подготовленного UNEP IE/PAC специально в помощь компаниям, организациям и учреждениям, осуществляющим исключение озоноразрушающих веществ из производственного процесса.

При отказе от применения ОРВ на любом предприятии руководящей идеей является выполнение международных обязательств государства, вытекающих из ратифицированных им документов Монреальского протокола. Разумеется, если руководство компании не имеет в виду иных целей, то процесс выбора решения значительно упрощается. Однако на деле при выборе альтернативы ОРВ для внедрения на каждой фирме приходится принимать в расчет ряд иных критериев.

Организационный критерий. Выбор той или иной альтернативы для каждого предприятия зависит от ряда факторов: 

–– совместимость предлагаемого решения с экологической политикой фирмы. Например, использование озонобезопасного заменителя может оказаться сопряжено с появлением выбросов, стоков и прочих отходов, которые, согласно общей стратегии фирмы, недопустимы. Например, филиал иностранной фирмы, действующий на чужой территории, должен учитывать ограничения, накладываемые на экологическую политику обеими странами;

–– совместимость с корпоративными целями. Корпоративная политика может создавать препятствия внедрению некоторых технологий. Например, если внедрение заменителя приводит к снижению качества продукта, фирма должна принять решение, компенсирует ли положительный эффект отказа от ОРВ отрицательные последствия от такого снижения;

–– возможность организационного решения. Например, если конверсия требует временного закрытия производства, то связанное с этим снижение объемов можно компенсировать интенсификацией работы других цехов, предварительным накоплением товаров на складе и т. п;

–– наличие источников финансирования. 

Критерий регулирования государственным законодательством и действующими нормативными документами. Альтернативы должны удовлетворять всем международным обязательствам страны, внутригосударственным и местным нормативам. Например, может оказаться, что в стране введено регулирование потребления летучих органических веществ, что по местным нормативам нельзя использовать горючие заменители и т. п.

Экономический критерий является ключевым фактором при выборе альтернативной технологии. При оценке эффективности проекта конверсии следует принимать во внимание как капитальные, так и текущие затраты (или экономию).

Экология, здравоохранение, техника безопасности. К сожалению, подавляющее большинство заменителей далеки от совершенства, и при выборе их, помимо озоноразрушающей способности, следует учитывать такие факторы как:

–– потенциал глобального потепления (GWP);

–– принадлежность к летучим органическим веществам, фотохимическая реактивность, способность к образованию смога;

–– энергетическая эффективность;

–– токсичность и другие проблемы безопасности;

–– горючесть и взрывоопасность;

–– возможность сбора, рециклирования, регенерации;

–– загрязнение атмосферы, почвы, почвенных вод и др.

Технический критерий. При выборе альтернатив целесообразно тщательно изучить предшествующий опыт их применения на аналогичных производствах и оценить результаты с учетом самых разнообразных аспектов.  

Разумеется, приведенный выше перечень является обязательным, но не исчерпывающим. Следует подчеркнуть, что при выборе альтернативы и разработке соответствующего проекта конверсии производства каждый потребитель сам принимает решение относительно весомости каждого критерия. 

 ПРИЛОЖЕНИЕ 4. Хладагент С10М1, выпускаемый под торговой маркой АСТРОН(12

Технические требования по ТУ 2412-003-32837395-98

1. Хладагент С10М1 должен соответствовать требованиям технических условий и изготавливаться по технологическому регламенту, утвержденному в установленном порядке.

2. Характеристика продукта.

По физико-химическим показателям хладагент С10М1 должен соответствовать требованиям и нормам, указанным в таблице

№ п/п
Наименование показателя
Норма



Марка А
Марка Б
Марка В
Марка Г

1.
Массовая доля дифторхлорметана, %, в пределах
62-68
62-68
62-68
48-52

2.
Массовая доля фтордихлорметана, %, в пределах
3-7
13-17
18-22
18-22

3.
Массовая доля 1,1 -дифтор-1 -хлорэтана, % в пределах


28-32
18-22
13-17
28-32

4.
Массовая доля воды. %. не более
0.001
0.001
0.001
0.001

5.
Массовая доля кислот в пересчете на НС1, %. не более
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

3. Сырье. применяемое для производства хладагента С10М1. должно соответствовать требованиям. утвержденным в установленном порядке. и разрешено к применению органами Санэпиднадзора.

4. Маркировка.

4.1. Транспортная маркировка по ГОСТ 14192-96 с нанесением основных. дополнительных и информационных надписей с указанием манипуляционного знака «Беречь от нагрева». Маркировка, характеризующая транспортную опасность груза по ГОСТ 19433-88 (класс 2. подкласс 2.1, классификационный шифр 2113).

4.2. Баллоны и бочки под хладагент С10М1 окрашивают светло-серой или алюминиевой краской. с помощью трафарета несмываемой черной краской наносят надпись «Хладагент С10М1» (АСТРОН(12).
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