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Wytyczne dla zastosowania R449A i R452A 

w systemach chłodnictwa komercyjnego 

 

1. Czynniki chłodnicze R449A i R452A 

Tecumseh Products Company nie zaleca modernizacji istniejących systemów chłodniczych, które 
są szczelne. Jeśli nie ma przecieku czynnika chłodniczego do atmosfery, i system działa 
poprawnie, nie ma powodu, aby wymienić czynnik chłodniczy. Proszę zawsze skontaktować się z 
producentem sprzętu, gdyż wymiana czynnika chłodniczego na inny może unieważnić certyfikat 
bezpieczeństwa. 
Wytyczne te mają na celu dostarczenie praktycznych informacji i zaleceń do stosowania R449A 
lub R452A w nowych i istniejących systemach wysoko, średnio oraz niskotemperaturowych w 
chłodnictwie komercyjnym. Zalecenia te mają zastosowanie do wszystkich hermetycznych 
sprężarek tłokowych i rotacyjnych Tecumseh (obejmuje również agregaty Tecumseh), z wyjątkiem 
produktów Masterflux®. R449A lub R452A może być stosowany tylko w sprężarkach Tecumseh 
zatwierdzonych dla tych czynników chłodniczych. 

R449A i R452A nie są bezpośrednimi zamiennikami typu „drop-in” zastępującymi R404A / R507. 
Wydajność chłodnicza i efektywność energetyczna może się nieco różnić i potencjalne różnice 
należy uwzględniać przy wymianie czynnika czy projektowaniu systemów. 

W przeciwieństwie do czynnika R452A, R449A ma wyższą temperaturę tłoczenia w stosunku do 
R404A (10 do 30K), zwłaszcza przy niższych temperaturach parowania. W związku z tym należy 
podjąć szczególne środki ostrożności w celu zapewnienia niezawodnej pracy sprężarki. 

 

2. Dane ekologiczne 

R449A i R452A są mieszaninami znanych fluorowęglowodorów (HFC) z nowymi molekułami 
hydrofluoroolefinowymi R1234yf (HFO), ze zmianami składu odpisanym szczegółowo poniżej 
 

 R507 R404A R449A R452A 

R143a 50% 52% 0% 0% 

R32 0% 0% 24% 11% 

R125 50% 44% 25% 59% 

R134a 0% 4% 26% 0% 

R1234yf 0% 0% 25% 30% 
 

 
Obydwa czynniki R449A i R452A są niepalne. Otrzymały one klasę bezpieczeństwa A1 zgodnie z 
ASHRAE 34 i EN 378. A1 oznacza, że substancja jest sklasyfikowana jako „nie niebezpieczna” 
zgodnie z poniższą nomenklaturą: 
A = niska toksyczność 
1 = nie rozprzestrzenia płomienia przy 18°C, 101300 Pa 

Jednakże, ponieważ R449A i R452A zawierają tzw. „łagodnie łatwopalne” składniki R32 i R1234yf, 
nie powinny być mieszane z powietrzem podczas kontroli szczelności układu, jako że mieszanina 
taka mogłaby stać się palna. 
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Inne właściwości fizyczne są przedstawione w poniższej tabeli. 

R449A i R452A nie zawierają chloru, a co za tym idzie, czynniki te mają zerowy potencjał 
niszczenia warstwy ozonowej (ODP). Ich wpływ na efekt cieplarniany (GWP) jest odpowiednio o 
64% i 45% niższy niż dla R404A. 

 

 
 
 

 

3. Właściwości czynników 

Poślizg temperaturowy i wydajność wymienników ciepła  

R404A jest mieszaniną quasi-azeotropową, co oznacza, że cały proces skraplania i parowania 

przebiega w prawie tej samej temperaturze pod danym ciśnieniem (uślizg temperaturowy jest 

niższy niż 0,5K). 
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Właściwości czynnika chłodniczego R404A R449A R452A 

Temperatura wrzenia przy 1 bar (°C) -46.5 -46 -47 

Temperatura krytyczna (°C) 72.1 80.1 74.9 

Ciśnienie krytyczne (bar abs) 37.3 44.1 40.0 

Gęstość cieczy przy 32°C (kg/m3) 1010 1061 1093 

Gęstość pary przy -30°C (kg/m3) 10.7 7.3 10.1 
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Z drugiej strony, czynniki R449A i R452A wykazują poślizg temperaturowy od 1,5 do 5 K w 

zależności od warunków pracy (patrz poniższa tabela). 

 

 
Efektywny poślizg temperaturowy (K) 

Parownik Skraplacz 

Czynnik \ Trosy -35°C -10°C 0°C 45°C 

R404A 0.3 0.3 0.4 0.3 

R449A 3.0 3.5 3.8 4.5 

R452A 1.7 2.2 2.5 3.5 
 

Poślizg efektywny uwzględnia rzeczywiste temperatury na wlocie do parownika. 

Temperatura będzie wzrastać podczas fazowego procesu odparowania i maleć podczas procesu 

skraplania. Wymienniki ciepła w technologii przeciwprądowej, które głównie stosuje się w 

ostatnich latach, będą mniej podatne na to zjawisko fizyczne niż wymienniki współprądowe. 

Ponadto uśredniona temperatura fazy parowania tzw. „środkowa” (mid-point) zwiększa różnicę 
temperatur (TD) między czynnikiem a medium chłodzonym w stosunku do odpowiadającej 
temperatury punktu rosy. 

 Te dwa fakty mogą przeciwdziałać ewentualnym stratom wydajności wymiennika ciepła z nowymi 
czynnikami 

 Pozostaje ryzyko nadmiernego zalodzenia parownika, które jest zależne od rodzaju czynnika 
chłodniczego oraz natężania przepływu przez wymiennik ciepła. 

o Kontrola czasu odtajania (częstotliwość i długość) oraz nastawy temperatur powinny być 
przeregulowane i/lub zresetowane w celu redukcji ryzyka nadmiernego narastania lodu. 

 

W celu prawidłowego zasilania elementu rozprężnego i uzyskania oczekiwanej wydajności 
parownika, należy zapewnić odpowiednio duże dochłodzenie czynnika na wylocie ze skraplacza. 
Wielkość dochłodzenia należy określać opierając się na temperaturze punktu wrzenia. W celu 
określenia ilości przegrzania należy odnosić się do temperatury punktu rosy. 

Ciśnienia nasycenia dla R452A są marginalnie niższe niż dla R404A, natomiast dla R449A są 
nieco niższe niż dla R404A. 
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Warunki mierzenia i publikowania wydajności zgodnie ze standardami 
referencyjnymi 

Standardem dla określania wydajności sprężarek jest temperatura punktu rosy, ponieważ pozwala 

to na wyraźną korelację pomiędzy ciśnieniem a temperaturą. Dla celów analizy natomiast możemy 

korzystać z temperatury średniej (mid-point) dla określania rzeczywistej wydajności systemu lub 

porównań z wydajnościami dla innych blend jak i „starych” czynników. 

Średnia temperatura skraplania jest średnią arytmetyczną temperatur punktu rosy i punktu 

wrzenia przy zadanym ciśnieniu skraplania i jest prosta do obliczenia. Jednakże średnia 

temperatura parowania jest średnią pomiędzy temperaturą punktu rosy przy ciśnieniu parowania, 

a temperaturą na wlocie do parownika, która to zależy od ciśnienia skraplania i stopnia 

dochłodzenia. Szczegółowe informacje oraz sposób przekształcenia temperatury punktu rosy do 

średniej temperatury parowania zawarte zostały w wytycznych ASERCOM odnośnie uślizgu 

temperaturowego i metod obliczeniowych. 

 
 

4. Wydajności w zakresie średnich temperatur.  
 

Badania przeprowadzone przez Tecumseh pokazują zachowanie czynnika chłodniczego przy 
różnych ciśnieniach parowania i skraplania. Wyniki te mogą się nieznacznie różnić w zależności 
od rodzaju sprężarki. 
 

 

R452A wykazuje większą wydajność niż R449A, zwłaszcza w niskiej temperaturze skraplania. 
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Obydwa czynniki R449A i R452A wykazują wzrost efektywności w stosunku do R404A, z lekką 
przewagą dla R449A. Jest to szczególnie widoczne przy wysokiej temperaturze parowania i 
skraplania. 

 

 

5. Wydajności w zakresie niskich temperatur. 

Poniższe wyniki mogą się nieznacznie różnić w zależności od rodzaju sprężarki. 
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6. Niezawodność sprężarek 
 
Kompatybilność 

Zostały przeprowadzone obszerne badania w celu określenia kompatybilności czynników R452A i 
R449A z różnymi olejami poliestrowymi (POE) i poliwinyloeterowymi (PVE) zatwierdzonymi 
wcześniej przez Tecumseh oraz ich kompatybilności z wszelkimi innymi materiałami 
konstrukcyjnymi używanymi w produkcji sprężarek i agregatów Tecumseh na R404A. W celu 
weryfikacji zatwierdzonej listy olejów należy skontaktować się z przedstawicielem handlowym 
firmy Tecumseh. 

 

Stabilność chemiczna 
 
Badania stabilności wskazują, że R449A i R452A z cząsteczkami o niskim GWP mają tendencję 
do łatwiejszego rozkładu w obecności powietrza, niż R404A. Jest to jeszcze bardziej spotęgowane 
przez obecność wody. 

Gdy czynniki te ulegną rozkładowi, generują jony fluorkowe i kwasy organiczne, powodując 
degradację oleju POE (PVE jest mniej podatny), korozję zaworów rozprężnych, zatykanie rurek 
kapilarnych, szybkie zużywanie elementów ślizgowych. 
 
  

Wilgoć 
 
Stabilność chemiczna oleju smarującego wymaga wyjątkowo niskiej zawartości wilgoci. 
Niespełnienie tego wymogu spowoduje tworzenie się produktów jego rozkładu.  
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 Oleje POE i PVE są 100 razy bardziej higroskopijne (zdolność do pochłaniania wilgoci) niż oleje 
mineralne. Wilgoć ta jest trudna do usunięcia z oleju, nawet, gdy poddamy go działaniu ciepła i w 
systemie wytworzymy próżnię. 

 Należy podjąć najwyższe środki ostrożności w celu uniemożliwienia przedostania się 
wilgoci do układu chłodniczego.  Nie pozostawiaj sprężarki lub układu otwartego do atmosfery 
przez okres dłuższy niż maksymalnie 10 minut. Preferowaną metodą montażu jest usuwanie 
zaślepek i korków tuż przed lutowaniem. Maksymalna wilgotność systemu po zakończeniu 
montażu nie powinna przekraczać 80 ppm. Po uruchomieniu instalacji z odpowiednio 
zainstalowanym odwadniaczem poziom wilgoci w układzie nie powinien przekraczać 50 ppm. 
Poziomy te są oparte na pomiarze wilgoci w próbkach ciekłego czynnika chłodniczego pobranego 
z instalacji. 

 Proszę skontaktować się z producentem filtrów-odwadniaczy w celu otrzymania rekomendacji 
co do właściwego ich doboru. 

Jeżeli pojawiają się wątpliwości co do jakości oleju lub jego testy wykazały, że jest 
zanieczyszczony lub zawiera kwasy, to środek smarny musi być wymieniony. Sześć (6) miesięcy 
po retroficie czynnika chłodniczego olej powinien być ponownie testowany. 

 

Lepkość 
 
Dzięki podobnej lepkości dynamicznej mieszaniny oleju POE32 z R452A do mieszaniny z R404A, 
spodziewana minimalna grubość filmu olejowego (MOFT) przy R452A jest zbliżona lub nawet 
większa niż dla R404A, co skutecznie zapobiega zużyciu i uszkodzeniom. 

Ze względu na wyższe temperatury tłoczenia dla R449A, które obniżają lepkość oleju a w 
konsekwencji grubość filmu olejowego (MOFT), Tecumseh zaleca zastąpienie tradycyjnego oleju 
o klasie lepkości 32˚ cSt olejem o lepkości 68˚ cSt w przypadkach ciągłej pracy przy wyższych 
temperaturach skraplania. Spowoduje to uzyskanie filmu olejowego (MOFT) porównywalnego z 
pracą z R404A. 

 

                            Lepkość dynamiczna mieszaniny czynnik/olej 
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Producenci środków smarnych wciąż jeszcze testują skutki zastosowania zamienników R404A z 
aktualnymi olejami i starają się poprawić ich rozpuszczalność i wpływ na efektywność 
energetyczną, co może doprowadzić niedługo do przedstawienia nowych zoptymalizowanych 
smarów. Tecumseh nadal przeprowadza testy kompatybilności olejów, czynników i wszelkich 
materiałów konstrukcyjnych. 

 

Stabilność termiczna 
 
Olej poddany działaniu wysokiej temperatury przez dłuższy okres czasu może powodować 
powstawanie produktów jego rozkładu. Rozkład ten jest znacznie przyspieszony przy obecności 
powietrza i wilgoci. Wystarczy kilkakrotnie zwiększyć jego temperaturę o 10 K, aby proces ten 
wystąpił w krótszym czasie. Jeżeli układ na stałe osiąga pewien pułap temperaturowy, ryzyko 
spiekania oleju wzrasta - przegrzany smar poddany zostaje karbonizacji na płycie zaworowej 
sprężarki, powodując nieszczelności zaworów roboczych, co w konsekwencji podnosi temperaturę 
jeszcze bardziej. Ostatecznie rozłożony olej ze zwęglonymi cząstkami spowodują utratę 
smarowania i zatarcie elementów roboczych sprężarki. 

W odniesieniu do czynnika chłodniczego R452A, wysoka zawartość R125 obniża temperaturę 
tłoczenia do poziomu R404A. Jako taki, R452A może być stosowany jako zamiennik bardzo 
zbliżony do typu „drop-in” dla R404A w zastosowaniach średnio- i niskotemperaturowych. R452A 
jest szczególnie odpowiedni dla: 

 zastosowań chłodniczych pracujących w szerokim zakresie temperatur otoczenia 
 zastosowań niskotemperaturowych, gdzie ograniczenie przegrzania lub temperatury skraplania 

nie są praktycznie osiągalne 
 aplikacji z chłodzeniem statycznym 
 zastosowań wymagających wymiennika ciepła pomiędzy linią cieczową a ssawną. R452A ma 

współczynnik masowego natężania przepływu podobny do R404A jak i stosunkowo wysoką 
entalpię przegrzania. 
 
R449A ma wyższy wykładnik izentropowy ze względu na wysoką zawartość procentową czynnika 
R32 i przy takich samych warunkach roboczych jak dla R404A, temperatury na tłoczeniu oraz 
silnika wzrosną o wartość od 15K do 30K, zwłaszcza w niskich temperaturach odparowania. 
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Różnica temperatur pomiędzy przewodem tłocznym sprężarki a płytą zaworową przy użyciu 
R449A może przekroczyć 55K. 

 

UWAGA: Jedno lub więcej z przestawionych poniżej zaleceń muszą mieć zastosowanie w 
celu utrzymania temperatury tłoczenia sprężarki w jej limicie (kopercie) pracy. 

 
Chłodzenie sprężarki  
 
Tecumseh wymaga utrzymywania temperatury gazu na tłoczeniu poniżej 125°C dla sprężarek 
wielocylindrowych oraz poniżej 120°C dla sprężarek jednocylindrowych przy temperaturze 
parowania -30°C i niższej. 

 Dla każdej aplikacji zalecamy odpowiednie wentylatorowe chłodzenie sprężarki szczególnie przy 
niskich temperaturach odparowania. 

 W szczególności dla R449A: 
o Nie izolować sprężarki otuliną dźwiękochłonną lub podobną, co spowoduje wzrost 

temperatury tłoczenia 
o Ograniczyć przegrzanie gazu ssawnego do maksimum 10°K lub nawet mniej dla 

zastosowań niskotemperaturowych. 
o Nie stosować wymienników ciecz/para (powszechnie nazywanymi regeneracyjnymi) 

gdyż podniesie to temperaturę tłoczenia. 
o W celu uniknięcia zatykania rurek kapilarnych nie należy ich używać w aplikacjach 

niskotemperaturowych. Tecumseh generalnie zaleca stosowanie tylko zaworów 
rozprężnych. 

 Szczególną ostrożność należy zachować przy zastosowaniu zaworu obejściowego gorącego gazu 
lub zaworów stałego ciśnienia parowania (np. w osuszaczach powietrza lub układach 
wieloparownikowych o różnych temperaturach parowania zasilanych jednym agregatem 
skraplającym). 

 Należy wybierać odpowiedni czynnik pozwalający na utrzymanie temperatury tłoczenia poniżej 
120°C. 

 Wymagane są regularne przeglądy i czyszczenie skraplacza w celu utrzymania temperatury pracy 
sprężarki w dopuszczalnych limitach. 

 Zanim zdecydujemy o zmianie czynnika chłodniczego, należy zmierzyć temperaturę tłoczenia 
sprężarki, aby móc ocenić, czy wzrost temperatury z nowym czynnikiem będzie w akceptowalnych 
granicach. 

 W przypadku, gdy przegrzanie nie może być utrzymywane poniżej 10K (np. przy agregacie 
oddalonym od parownika) stosuje się termostatyczny wtryskowy zawór rozprężny monitorujący 
temperaturę tłoczenia.  Podając mieszaninę nasyconej cieczy z parą do przewodu ssawnego 
obniżamy temperaturę przegrzanych par ssawnych a tym samym i temperaturę tłoczenia 
sprężarki. Należy skonsultować się z producentem takich zaworów w celu prawidłowego doboru 
jego wielkości, poprawnej instalacji i nastaw temperaturowych. 
 
UWAGA: jeżeli do sprężarki przedostanie się ciekły czynnik może doprowadzić to do jej 
uszkodzenia. 
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W połączeniu z zaworem wtryskowym można zastosować odpowiednio dobrany akumulator 
ssawny przed sprężarką. 

 

Koperta pracy sprężarki 
 
Koperty pracy prezentowane poniżej są przedstawione wyłącznie jako ogólne wytyczne i 
wymagają każdorazowo korekty właściwej dla specyfiki użytego modelu sprężarki oraz 
zastosowanego system chłodniczego. W ujęciu ogólnym, ograniczając stopień przegrzania na 
ssaniu do maksymalnie 10K, koperta pracy zdefiniowana dla R404A w zakresie niskich temperatur 
pokrywa się całkowicie lub w przeważającej części z tymi dla R449A i R452A 

Proszę odnieść się do rozdziału “Chłodzenie sprężarki” powyżej i wykonać podane zalecania w 
celu utrzymania temperatury tłoczenia w podanych limitach operacyjnych. Tecumseh wymaga 
pomiaru tej temperatury i przedsięwzięcia odpowiednich środków dla utrzymania jej poniżej 125°C 
dla sprężarek wielocylindrowych i 120°C dla jednocylindrowych przy odparowaniu -30°C i niżej. 

 

 

W przypadku, gdy system chłodniczy ze sprężarką tłokową pracuje w warunkach nominalnych w 
obszarze zacienionym na powyższym wykresie koperty pracy, Tecumseh zaleca wymianę 
istniejącego oleju POE 32cst na olej o lepkości 68cst. 
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7. Strona praktyczna 

 
 

Napełnienie czynnikiem 
 
Czynniki R452A i R449A są mieszaninami azeotropowymi, dlatego też napełnianie instalacji musi 
być wykonane w stanie ciekłym. Cylinder w stacji napełniania powinien być wyposażony w rurkę 
zanurzeniową eliminując w ten sposób konieczność odwracania butli z czynnikiem podczas 
napełniania. 

Rekomendowane jest użycie wagi podczas napełniania. Wstępną ilość czynnika należy napełniać 
do zbiornika cieczy lub linii cieczowej. 

Tecumseh zaleca używanie systemu napełniania wyposażonego we wziernik umożliwiający 
obserwację czynnika. 

W celu uniknięcia zniszczenia sprężarki niedozwolone jest napełnianie po stronie ssawnej. 

 R452A i R449A nie może być mieszany z żadnym innym czynnikiem. 
 Wstępne napełnienie instalacji powinno być na poziomie 80% szacowanego zapotrzebowania 

czynnika.  
 Docelowe napełnienie masowe czynników R452A jak i R449A będzie na poziomie 5% do 10% 

wyższym w porównaniu do R404A. 
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Gęstości właściwe cieczy (wyłącznie w celach porównawczych) 

Temperatura R404A R449A R452A R449A/R404A-1 R452A/R404A-1 

°C kg/m3 kg/m3 kg/m3 % 

-20 1223.1 1265.4 1318.2 3.5% 7.8% 

-10 1188.0 1232.3 1280.8 3.7% 7.8% 

40 966.1 1019.8 1047.2 5.6% 8.4% 

60 815.8 893.7 896.9 9.5% 9.9% 

 

Należy odnosić się do punktu rosy przy ciśnieniu nasycenia do pomiaru przegrzania i do punktu 
wrzenia przy ciśnieniu nasycenia dla określenia dochłodzenia. 

 

Nastawa zaworów rozprężnych 
 
Nie należy używać rurki kapilarnej jako elementu rozprężnego dla czynnika R449A. 

Z czynnikiem R452A rurka kapilarna może być użyta jedynie dla zastosowań średnio- i 
wysokotemperaturowych. 

R452A posiada podobny współczynnik masowego przepływu co R404A, tak więc nastawa 
termostatycznego zaworu rozprężnego może pozostać niezmienioną lub wymagać jedynie 
niewielkiej korekty. 

R449A posiada mniejszy współczynnik masowego przepływu (-20% do -25%) w porównaniu do 
R404A, co w połączeniu z dużą różnicą w uślizgu temperaturowym oraz wydajnościami 
chłodniczymi, powoduje konieczność doboru i zainstalowania nowych zaworów rozprężnych o 
innych wielkościach dyszy. Należy skonsultować się z producentem zaworów w celu jego 
poprawnego doboru jak i nastaw przegrzania 

 

Różnice w ciśnieniu skraplania po wymianie czynnika 
 
Oczekiwana zmiana ciśnienia skraplania po dokonaniu retrofitu nie będzie większa niż 2K 
zarówno dla R449A jak i R452A w porównaniu do pracy w tej samej instalacji i w tych samych 
warunkach z czynnikiem R404A, biorąc pod uwagę porównywalną temperaturę środkową (mid-
point) odparowania czynników.  
 
 
Nastawy presostatów 
 
Ciśnienia nasycenia dla R449A i R452A są nieco niższe niż dla R404A. Dlatego też nastawy 
presostatów niskiego i wysokiego ciśnienia powinny zostać zmienione tak, aby skrajne ciśnienia 
pracy układu pozostawały wewnątrz koperty pracy danej sprężarki.  Maksymalne dopuszczalne 
ciśnienie nasycenia dla tłoczenia odpowiada temperaturze 60°C. 
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Porównanie stopni sprężania przy warunkach odniesienia w punkcie rosy 
 

Parowanie (°C) Skraplanie (°C) R404A R452A R449A 

-35 40 11.0 11.8 12.9 

-25 45 8.2 8.8 9.4 

-10 45 4.7 5.0 5.2 

5 55 3.6 3.8 4.0 

15 60 3.0 3.2 3.3 

 

 
Poziom głośności 
 
Różnice w mocy akustycznej dla sprężarek pracujących z R449A i R452A mogą się różnić o +/- 2 
dBA w stosunku do pracy z R404A. 
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