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CO; (R744) EVAPORATORLERI VE GAZ SOGUTUCULARI
CO2 (R744) EVAPORATORS & GAS COOLERS
CO; (R744) LUFTKUHLER & GASKUHLER

AKISKAN OZELLIKLERi ® REFRIGERANT SPECIFICATIONS ® TECHNISCHE DATEN

GENEL BILGILER

Gevreci 6zelliklerinden dolay sogutucu akigkan olarak
CO, (R744)'e ilgi giderek artmaktadir. Distik kritik
nokta sicakhigi (31,06 °C) ve ona karsilik gelen yiiksek
kritik basing degerinden (73,8 bar) dolayr CO; sistemi,
geleneksel sogutucu akiskanlara nazaran bir takim ek
teknik gereksinimlere ihtiyag duyar. CO;'i uygulamada
sinirlayici bir diger etken ise -56,6 °C ve buna karsilik
gelen 5,2 bar basingtaki yiiksek tglii noktasidir.

€0, sogutma endistrisinin gelisme dénemlerinde
yaygin olarak kullaniimigtir. Ancak, kritik nokta
civarinda veya iizerinde meydana gelen sogutma tesir
katsayisindaki diisis ve yiiksek calisma basinglari
nedeniyle yerini halokarbon sogutucu akiskanlara
birakmistir. Halokarbon sogutucu akiskanlarin gevre
lizerindeki olumsuz etkileri nedeni ile alternatif, dogal
sogutucu akigkan olarak kullaniimaya baglanmigtir.
Gtincel esanjor teknolojisi, sistem kontrol elemanlari
sayesinde CO;'in verim y6niinden transkritik gevrim
ozellikle kuzey (lkelerinde ve subkritik kaskad gevrim
giiney ilkelerde rekabetci seviyelere ulagmistir.

Son zamanlarda soguk icecek otomatlarinda,
stipermarketlerde, soguk odalarda, gida Gretim ve
isleme tesislerinde, endiistriyel dondurma tretim
makinalarinda, it pompalarinda ve arag klimalarinda
CO2'nin sogutucu akiskan olarak kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir.

GEVRESEL OZELLIKLER

€0, Ozon tiiketme potansiyeli sifirdir (ODP=0)
ve kiiresel 1sinmaya dogrudan etkisi gok diisiik
seviyededir (GWP=1) (Tablo 1)

Akiskanin kendisi (direkt etki) ile birlikte sogutma
sistemine enerji temini esnasinda olugan CO;
emisyonu (indirekt etki) kiiresel 1sinmaya katkida
bulunur. iki etkinin birden toplami Toplam Esdeger
Isinma Etkisi (TEWI) seklinde tanimlanir. Bu ytizden
ylksek emisyonlu sistemlerde enerji verimliligi

ayni seviyede tutulabildigi stirece, CO, alternatif bir
akiskan olarak kullanilabilir.

GUVENILIRLIK

e Zehirlilik: Derigikligi 400 ppm altindaki sogutucu
akiskanlar icin zehirlilik belirtisi olan A sinifindadir.

e Yanicilik: CO, yanici olmayan 1. sinif sogutucu
akigkandir. 1. sinif 21°C'de ve 101 kPa basingta
alevlenme testinde yanmayan sogutkanlari gésterir
(Tablo 2)

e Solunabilirlik: CO;'nin zehirsiz oldugu belirtilmesine
ragmen, havadaki konsantrasyonuna bagli olarak
insanlar tzerinde bir takim fiziksel etkileri vardir. Acil
Yasam ve Saglik Tehlikesi (IDLH) konsantrasyonu
olarak tanimlanan havadaki CO, orani hacimce %5
olarak belirtilmistir.

TERMOFiZiKSEL OZELLIKLERI

 CO; cazip termofiziksel dzelliklere ve benzer
halokarbon sogutucu akiskanlarina nazaran diistik
viskozite, yiiksek volumetrik kapasite, yiksek isil
iletkenlik ve yiiksek buhar yogunluguna sahiptir.
(Tablo 3)

€0, MALIYETi

® GO, birim fiyati diger geleneksel sogutucu akiskanlara

gdre cok daha dustiktur.

GENERAL DESCRIPTION

 Because of its good environmental properties there is
renewed and widespread interest in carbon dioxide
(CO; or R-744) as a refrigerant. Because of its low
critical-point temperature (31,06 °C) and high pressure
(73,8 bar), CO, system presents some unusual
technological requirements compared to conventional
refrigerants. Another constraint in applying CO; is its
relatively high triple point at -56,6 °C and coincident
pressure of 5,2 bar.

C0, was used in the early stages of the refrigeration
industry, but it lost the competition with halocarbon
refrigerants because of its high operating pressure and
the loss of capacity and coefficient of performance
near or above the critical point. Because the negative
effect of halocarbon refrigerants on environment, that
CO; started to used recently. New heat exchanger
technology and system components allow CO; to
reach competitive efficiency levels for transcritic cycle
especially in northern countries and for sub-critic cascad
cycle in southern countries.

Recently, CO; has been intensely studied for application
as the primary refrigerant in transcritical mobile air
conditioners, vending machines, supermarkets, cold
rooms, food production and process industry, industrial
ice cream machineries and heat pumps.

ENVIRONMENTAL PROPERTIES

It has no ozone depletion potential (ODP=0), and
negligible direct global warming potential (GWP=1).
(Table 1)

Refrigerant (direct effect) and CO, emissions from
energy supply to refrigerating systems (indirect
effect) both contribute to greenhouse gas emissions
expressed by using Total Equivalent Warming Impact
(TEWI). Therefore, refrigeration systems with a high
degree of emission are preferred application areas for
CO; as alternative refrigerant, as long as the energy
efficiency, defined as Coefficient of Performance
(COP), can be kept at the same level].

SAFETY AND RELIABILITY

e Toxicity: CO; is in Class A which signifies refrigerants
for which toxicity has not been identified at
concentrations less than or equal to 400 ppm.

 Flammability: CO; is non-flammable class1 refrigerant.
Class 1 indicates refrigerants that do not show flame
propagation when tested in air at 21°C and 101 kPa
(Table 2)

* Inhalation safety: Although CO; is usually regarded as
non-toxic there are physiological effects from breathing
air with a CO,-concentration above a few percent.

The IDLH (Immediate Danger to Life and Health)
concentration a maximum allowable concentration of
about 5% by volume seems to be a reasonable limit.

THERMOPHYSICAL PROPERTIES

 C0O; has a number of attractive thermophysical
properties and other characteristics. Compared
to counterpart halocarbon refrigerants, it has low
viscosity, high volumetric capacity, high thermal
conductivity, and high vapor density. (Table 3)

€0, COST

o Unit price of CO; is relatively cheaper than the
conventional refrigerants.

Kaynaklar / References / Referenzen: ASHRAE Handbook 2006, IIR February 2000, M.H. Kim et al 2004, Friterm A.S.

2
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ALLGEMEINE HINWEISE

o Aufgrund der Umwelteigenschaften genieR8t CO, (R744)
zunehmendes Interesse als Kihlfliissigkeit. Aufgrund
der niedrigen Kritikpunkt-Temperatur (31,06 °C) und
des hohen Drucks (73,8 bar) bengtigt CO, system
Vergleich zu anderen Kiihlflissigkeiteneinige technische
Zusatzmaterialien. Ein anderer Faktor bei der Anwendung
von CO; ist dessen relativ hoher Tripelpunkt bei 56,6 °C
und der vergleichsweise hohe Druck von 5,2 bar.

© CO, wurde in den Entwicklungsphasen der
Kalteindustrie weitgehend eingesetzt. Aufgrund des
hohen Betriebsdrucks und des Kapazitétsverlustes,
verursacht durch die Warmeabsonderung um oder
{iber den kritischen Punkt, wurde es durch Halocarbon-
KihIfliissigkeiten ersetzt. Bedingt durch den negativen
Umwelteinfluss der Halocarbon-Kihifliissigkeiten werden
zunehmend alternative nattirliche KiihIflissigkeiten
verwendet. Die neue Warmetauschertechnologie und
Systemkomponenten erlauben CO; aufgrund seiner
Leistung eine Wettbewerhsféhigkeit im transkritischen
Zyklus, insbesondere in nordlichen Landern und im
subkritischen Kaskadenzyklus in stidlichen Landern.

® |n jiingster Zeit ist die Verwendung des CO; als
Kiihifliissigkeit in Getrankeautomaten, Supermérkten,
Kalteraumen, Nahrungsmittelindustrie, industriellen
Eismaschinen, Warmepumpen und Autoklimaanlagen
weit verbreitet.

UMWELTEIGENSCHAFTEN

 Das Ozonverbrauchspotenzial des CO; betragt Null
(ODP=0) und die direkte Beeinflussung der globalen
Erwédrmung ist auf sehr niedrigem Niveau (GWP=1).
(Tabelle 1)

* Die Fliissigkeit (direkter Einfluss) und die CO,-Emission
(indirekter Einfluss) aus der Energieversorgung des
Kiihlsystems leisten der globalen Erwarmung zusammen
einen Beitrag. Die Summe dieser Einfliisse wird als Total
Equivalent Warming Impact (TEWI) bezeichnet. Aus
diesem Grund kann die CO; in Hochemissionssystemen
als alternative Fliissigkeit verwendet werden, solange
die Energieleistung gleich bleibt.

SICHERHEIT

* Toxizitdt: CO, befindet sich in Klasse A, das
Flussigkeiten mit einer Konzentration von unter 400
ppm kennzeichnet.

e Entflammbarkeit: CO; ist eine nicht-brennbare
Kiihiflissigkeit 1. Klasse. Die 1. Klasse gibt Kéltemittel
wider, die im Brenntest bei 21°C und 101 kPa Druck
nicht entflammen. (Tabelle 2)

e Inhalierbarkeit: Obwohl CO, als ungiftig bezeichnet
wird, hat sie bedingt durch die Konzentration in der Luft
einige physische Auswirkungen auf den Menschen.
Eine unmittelbare Gefahr fiir Leib und Leben (Immediate
Danger of Life and Health, IDLH) besteht ab einer CO.-
Konzentration von 5% in der Luft.

THERMOPHYSISCHE EIGENSCHAFTEN

 C0; besitzt attraktive thermophysische Eigenschaften
und im Vergleich zu dhnlichen Halocarbon-
Kuhlfliissigkeiten eine niedrige Viskositat, hohe
volumetrische Kapazitat, hohe Warmeleitung und eine
hohe Dampfdichte. (Tabelle 3)

KOSTEN DES CO,

e Der Preis einer Einheit CO; liegt weit unter dem von
herkdmmlichen Kihlfltissigkeiten.
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AKISKAN OZELLIKLERi  REFRIGERANT SPECIFICATIONS ® TECHNISCHE DATEN

Tablo 1 Yaygin Bilinen Sogutucu
Akiskanlarin Cevresel Ozellikler

Table 1 Environmental Properties of Various
Widely Known Refrigerants

Tabelle 1 Umwelteigenschaften von
weitbekannten Kiihlflissigkeiten

Akiskan
Refrigerant
Fliissigkeit

R11
R12
R 22
R 134A
R 410A
R 404A
R 407A
R 507A
€02 (R744)
NHs (R717)

0DP

0.82
0.034

o O O o o o

0DP: 0Ozon Tiiketme Potansiyeli
0zone Depletion Potential
Potenzial des Ozonverbrauchs
(R11=1 kabul edilmistir / admitted / annahme)

GWP: Kiiresel Isinma Potansiyeli
Global Warming Potential
Potenzial der globalen Erwérmung
(C02=1 kabul edilmistir / admitted / annahme)

Kaynak / Reference / Referenz:
Thermophsical Properties R744,
International Institute of Refrigeration, 2003

R22
R 134A
R 410A
R 404A
R 407C
R 507A
€0, (R744)
NHs (R717)

Tkritik  Pkritik
Terit Pcrit
Terit Pcrit
(°C)  (bar)
96.2 49.9
1011 40.6
7213 49.3

72 37.3
86.74 46.2
70.6 37.05
31 73.7
1323 1133

GWP

4600
10600
1700
1300
1980
3780
1650
3850
1
<1

Akiskan
Refrigerant
Fliissigkeit

R11
R12
R 22
R 134A
R 410A
R 404A
R 407C
R 507A
CO:2 (R744)
NHs (R717)

Tablo 2

Yaygin Bilinen Sogutucu Akiskanlarin Simflandiriimasi

Table 2

Classification of Various Widely Known Refrigerants

Tabelle 2

Klassifikation der weitbekannten Kiihlfliissigkeiten

Sogutucu Akiskan Sinifi
Refrigerant Classification
Kiihlerfliissigkeitsklasse

CFC

CFC

HCFC

HFC

HFC

HFC

HFC

HFC
Dogal Akiskan / Natural Refrigerant / Nattirliche Fliissigkeit
Dogal Akigkan / Natural Refrigerant / Nattirliche Fliissigkeit

Zehirlilik [a]
Toxicity
Toxizitat

>

W > > > > > > > >

[al* A sinifi, Derigiklik < 400 ppm / Class A, Concentrations < 400 ppm / Klasse A, Konzentration < 400 ppm
*B sinifi, Derisiklik > 400 ppm / Class B, Concentrations > 400 ppm / Klasse B, Konzentration > 400 ppm

th C€

Yanicilik [b]
Flammability
Brennbarkeit

-

N — — 4 4 a4

nif 1; eve a basingta alevlenme testinde yanmayan sogutkanlari gosterir / Class 1 indicates refrigerants that do not show
[b]*Sinif 1; 21°C'd 101 kPa basingta alevl ind gutkanlari gésterir / Class 1 indi fri hat d h
flame propagation when tested in air at 21°C and 101 kPa / Klasse 1, zeigt Kiihler, die im Brenntest bei 21°C und 101 kPa nicht entflammt sind.

*8inif 2; 21°C'de, 101 kPa basingta 0.10 kg/m® yogunlukta diisiik yanicilik gosteren ve 19 kJ/kg'den diisiik yanma isisi tireten
sogutkanlari ifade eder/ Class 2 indicates refrigerants having a lower flammability limit of more than 0.10 kg/m® at 21°C and 101 kPa and a
heat of combustion of less than 19 kd/kg; / Klasse 2; beschreibt Kiihler, die bei 21°C, 101 kPa (Druck) und einer Dichte von 0.10 kg/m® niedrige
Entflammbarkeit aufweisen und eine niedrigere Brenntemperatur als 19 kJ/kg hervorrufen

Kaynak / Reference / Referenz:

Classification of Refrigerants, International Institute of Refrigeration, 2001

Tablo 3 Yaygin Bilinen Sogutucu Akiskanlarin Termofiziksel Ozellikler
Table 3 Thermophisical Properties of Various Widely Used Refrigerants
Tabelle 3 Thermophysische Eigenschaften der weitbekannten Kiihlflissigkeiten

Sivi Faz Yogunlugu [c]  Gaz Faz Yogunlugu [d] Isil Kapasite [c] Vol ik Kapasite [c]
Liquid Phase Density Gas Phase Density ~ Spesific Heat Capacity ~ Volumetric Capacity
Liquide Phasendichte Gas Phasendichte Wérmekapazitét
(kg/m?) (kg/m?) (kJ/kg) (kJ/m?)
1285.7 20.41 1.16 4205.28
1298.9 13.9 1.3 2773.75
1175 28.82 15 6566.35
1154.8 29.91 1.3 4953.99
1240.8 18.86 14 3973.24
1161.1 30.98 1.37 5055.32
934.26 94.148 2.5 22089.00
640.28 3.31 4.41 4192.51

[c] -1,1°C"deki doymus sivi / For saturated liquid at -1,1°C / bei -1,1°C saturierte Liquiditat
Kaynak / Reference / Referenz: Lemmon et al. NIST, 2007.

Sekil 1
CO, Faz
Diyagrami

Figure 1
C0; Phase
Diagram

Figur 1
[40))

Phasendiagramm

Kaynak / Reference / Referenz: Food Retail CO Refrigeration Systems, Danfoss, 2009

Pressure
[psil [bar]

14500 1000

1450

145

145

C0, Phas

e diagram

100

Liquid

Triple point:
-56.6°C [-69.9°F]
5.2 bar [75.1 psi]

Critica point:
+31,06°C [87.9°F]
73.8 bar (1067 psi

Vapour

Ist iletim Katsayisi [c]
Thermal Conductivity

(W/m.K)
0.09
0.09
0.1
0.07
0.01
0.072
0.11
0.56

Dinamik Viskozite [c]
Dynamic Viscosity

Volumetrische Kapazitdt Thermischer Koeffizient Dynamische Viskositét

(mPa.s)
0.22
0.27
0.16
0.18
0.21
0.18

0.101
0.172

[d] -1,1°C’deki doymus buhar / For saturated vapor at -1,1°C / bei -1,1°C saturierter Dampf

Pressure
[psi] [bar] 4
1450 100

Log p,h-Diagram of CO;

32

40
104

80
176

Temperature

[cl
['F]

Supercritical Sekil 2
fluid CO; log p-h
Liquid Diyagrami
Critical point:
Lt +31,06°C [87.9°F] i
Solid - Liquid 736 bar [1067 psil Figure 2
Vapour CO; log p-h
Liquid - Vapour Diagram
Solid - Vapour Tr\plg point: 1Jinei FigurZ
-56.6°C [-69.9°F] €0, log p-h
-784°C [-109.1 °F] 5.2 bar [75.1 psil .
_ Diagramm
Enthalpy
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€O, CEVRIMLERI e CO, CYCLES e CO, ZYKLUS

TRANSKRITIK €O, CEVRiMI

© C0, sogutma endiistrisinde kullanilan diger akiskanlara
nazaran diistik kritik nokta (31,06°C, 73,8 bar) sahiptir.
Klasik buhar sikigtirmali cevrimlerde oldugu gibi
akiskanin yogusarak atmosfere Isi atmasi miimkiin
degildir. CO2'nin bu tarz gevrimlerde kullaniimas,
kondenzasyon sicakliginin kritik noktanin altinda oldugu
durumlardir. Kritik sicaklik izeri bdlgede cevreye Isi
atimi gaz fazindaki CO;'nin yogusmaksizin, sicakliginin
diismesiyle gerceklesir. Bu sekilde gerceklesen
cevrimlere “transkritik gevrim” denir.

TRANSCRITICAL CO, CYCLE

® Compared with other refrigerants commonly used in

the refrigeration industry CO; has very low critical
temperature: 31,06 °C (73,8 bar), so that heat discharge
into the ambient atmosphere above this temperature is
impossible through condensation as is the case in the
usual vapor-compression cycle; CO; can only be used

in this cycle when the heat discharge temperature is
lower than the critical temperature. For heat rejection at
supercritical pressure, the refrigerant can only be cooled
in a gaseous state, without being condensed. This cycle

th C€

TRANSKRITISCHER CO0,-ZYKLUS

® (0O, besitzt im Vergleich zu anderen Flissigkeiten der
Kalteindustrie einen niedrigen kritischen Punkt
(31,06 °C, 73,8 bar). Eine Kondensation der
Fliissigkeit und Warmeabgabe in die Atmosphare-
wie bei klassischen verdichteten Dampfzyklen ist
nicht méglich. Eine Verwendung des CO; in solchen
Zyklen kann in Fallen, wo die Kondensationswarme
unter dem kritischen Punkt liegt, erfolgen. Im
superkritischen Bereich wird die Warmeabgabe
an die Umwelt durch Temperatursturz -ohne eine
Kondensation des CO, im Gaszustand realisiert. Dieser

is known as the “transcritical” cycle. - o "
4 Zyklus wird “transkritischer Zyklus” genannt.

TEK KADEMELI BASIT TRANSKRITIK CEVRIMI
SIMPLE ONE STAGE TRANSCRITICAL CYCLE e EINES EINFACHEN, EINSTUFIGEN, TRANSKRITISCHEN ZYKLUS

L B I (IS0
Compressor

Intermal Heat

4 3 2
Exchanger

50,0

Pressure [bar]
@
-
Temperature (C)

100 - -

/I T Y R Y 0 O B B B -50.0 I B AV -
100 200 300 400 500 600 100 150 200 250

Enthalpy (kJ/kg)

Evaporator

e
g
8

Gas Cooler
Enthalpy (kJ/kg)

1-2 Kompresdrde izentropik sikistirma / Isentrophic compession in Compressor / Isentropische Verdichtung im Kompressor

2-3 Gaz Sogutucusunda sabit basingta is1 atimi / Isobaric heat removal in Gas Cooler / Warmeabgabe bei stabilem Druck im Gaskdihler

3-4i¢ Isi Degistiricide soguma / Cooling in Internal Heat Exchanger / Kiihlung im internen Warmetauscher

4-5 Genlesme Valfinde sabit entalpide genilesme / Isenthalpic expansion in Expansion Valve / Expansion im Expansionsventil bei stabiler Enthalpie

5-6 Transkritik Evaporatdrde sabit basingta buharlagma / Isobaric evaporation in Transcritical Evaporator / erdampfung im transkritischen Evaporator bei stabilem Druck
6-1 ¢ Isi Degistiricide agin kizdirma / Super heating in Internal Heat Exchanger / Hocherhitzung im internen Wérmetauscher

TEK KADEMELI SIVI / GAZ AYIRICILI TRANSKRITIK CEVRIM
ONE STAGE WITH GAS BYPASS TRANSCRITICAL CYCLE e EINES EINSTUFIGEN GAS BYPASS TRANSKRITISCHEN ZYKLUS

Intemal Heat Compressor [T T T T[T T T T[T T T T[T T TT[TTTT 0, T

@  Exchanger @ /q ® L ]

4 3 2 L ]

100 | r ]

7 ) - ] ™ ]
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F : 3 ol ]

° S s0l ]

5 E 5“,07 i
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| s [ ]
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Gas Cooler I R I I AN IR AN A I A S 500 i e N

100 200 300 400 500 600 0,500 1,00 1,50 2,50

Evaporator

Enthalpy (kJ/kg) Enthalpy (kJ/kg)

1-2 Kompresérde izentropik sikistirma / Isentrophic compression in Compressor / Isentropische Verdichtung im Kompressor

2-3 Gaz Sogutucusunda cevreye izobarik is1 atimi / Isobaric heat remaval in Gas Cooler / Isobare Wérmeabgabe an die Umwelt im Gaskihler

3-4i¢ Is Degistiricisinde soguma / Cooling in Internal Heat Exchanger / Kiihiung im internen Warmetauscher

4-5 Genlesme Valfinde sabit entalpide genisleme / Isenthalpic expansion in Expansion Valve / Expansion im Expansionsventil bei stabiler Enthalpie

5- Sivi Buhar Ayiracinda sivi ve gaz fazinin ayrismasi / Seperation of phases in Reciever / Separation der Phasen im Reagenz

6-7 Genlesme Valfinde sivinin sabit entalpide genlesmesi / Isenthalpic expansion of liquid in Expansion Valve / Expansion der Fliissigkeit im Expansionsventil bei stabiler Enthalpie
7-8 Transkritik Evaporatérde sabit basingta buharlagma / Isabaric evaporation in Transcritical Evaporator / Verdampfung im transkritischen Evaporator bei stabilem Druck

9-10 Genlesme Valfinde sabit entalpide genlesme / Isenthalpic expansion of flash gas in Expansion Valve / Expansion im Expansionsventil bei stabiler Enthalpie

11-1i¢ Isi Degistiricisinde Asint Kizdirma / Super heating in Internal Heat Exchanger / Hocherhitzung im internen Warmetauscher

Kaynaklar / References / Referenzen:

Thermophsical Properties R744, International Institute of Refrigeration, 2003,
Air condition and refrigeration Journal, Oct-Dec 2002

Food Retail CO2 Refrigeration Systems, Danfoss, 2009,

J. Sarkar et al. / International Journal of Refrigeration 27 (2004) 830-838
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CO, GEVRIMLERI e CO, CYCLES e €0, ZYKLUS

SUBKRITIK €O, CEVRIMI

© Subkritik gevrim hepimizin bildigi klasik sogutma
cevrimidir. Biitiin sicakliklar ve basinglar kritik noktanin
altinda, tclti noktanin tizerindedir.

o Tek kademeli CO; subkritik cevrim oldukca basit
bir sistemdir. Fakat kisitli sicaklik araligi ve ytiksek
basinctan dolayi bazi dezavantajlari bulunmaktadr.
Bundan dolayi Kaskad sistemler tasarlanmistir.
 Kaskad sistemlerde uygulamaya bagli olarak farkli
akiskanlar (NHs, R404A, R134A vb.) kullanilabilir. Bir

kaskad sistemde her akiskan igin farkli bir gevrim stz
konusudur.

SUBCRITICAL CO, CYCLE

o The classic refrigeration cycle, we are all familiar with,

is subcritical i.e. the entire range of temperatures and
pressures are below the critical point and above the
triple point.

A single stage subcritical CO, system is simple but it
also has some disadvantages because of its limited
temperature range and high pressure. So a cascad
system can be designed.

* |n a cascade refrigeration system there can be more
than one refrigerant depending on the application or
requirement of the plant. In such a cascade system,
each refrigerant circuit is separate.

€0, SUBKRITIK GEVRIM e CO, SUBCRITIC CYCLE  EINES SUBKRITISCHEN C0,-ZYKLUS
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SUBKRITISCHER C0,-ZYKLUS

e Der subkritische Zyklus ist der uns allen bekannte
klassische Kiihlzyklus. Alle Temperatur-und Druckwerte
befinden sich unterhalb des kritischen Punktes und
{iber dem Tripelpunkt.

o Der einstufige subkritische CO,-Zyklus ist ein dukerst
einfaches System, hat jedoch einige Nachteile
aufgrund der beschrénkten Temperaturintervalle und
des hohen Drucks. Deshalb wurden Kaskadensysteme
entwickelt.

* Bei den Kaskadensystemen konnen je nach
Anwendung ein oder mehrere Flissigkeiten verwendet
werden. In einem Kaskadensystem gibt es fiir jede
Flissigkeit einen separaten Zyklus.
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1-2 CO, Kopresdriinde izentropik sikistirma / Isentraphic compression in CO, Compressor / Isentropische Verdichtung im CO,-Kompressor

2-3 Kaskad Kondenserde CO'nin sabit basingta yogusmasi / Isobaric condensation of CO, in Cascad Condenser / Isobare Kondensation des CO, im Kaskadenkondensor

3-4 Genlesme Valfinde sivi CO,'nin genlesmesi / Isenthalpic expansion of liquid CO; in Expansion Valve / Expansion des fliissigen CO, im Expansionsventil

4-1 Subkritik Evaporatérde sabit basingta buharlagsma / Isobaric evaporation in Subcritic Evaporator / Verdampfung im subkritischen Evaporator bei stabilem Druck

5-6 NHs Kompresdriinde izentropik sikistirma / Isentrophic compression in NHs Compressor / Isentrapische Kompression im NHs-Kompressor

6-7 NH; Kondenserinde sabit basingta yogusma / Isobaric condensation in NH; Condenser / /sobare Kondensation im NHs; -Kondensor bei stabilem Druck

7-8 NHs Genlesme Valfinde sabit entalpide genisleme / Isenthalpic expansion in NH; Expansion Valve / Expansion im NHs-Expansionsventil bei stabiler Enthalpie

8-5 Kaskad Kondenserde sabit basingta NHs'iin buharlagmasi / Isobaric evaporation in of NH; in Cascad Condenser / Verdampfung des NH; im Kaskadenkondensor bei stabilem Druck
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CO; (R744) EVAPORATORLERI VE GAZ SOGUTUCULARI
CO2 (R744) EVAPORATORS & GAS COOLERS
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€O, (R744) EVAPORATORLERI * CO, (R744) EVAPORATORS e CO, (R744) LUFTKUHLER

OZELLIKLER ve UYGULAMA

© G0, (R744) Evaporatorler subkritik ve transkritik
calisma araliina haiz, ticari ve endistriyel sogutma
uygulamalari igin tasarlanmig sogutucular olup, genis
bir kapasite araligina hitap edecek bicimde imal
edilmektedirler.

© Robust ve tamami galvanizli sag tizeri elektrostatik toz
boyali (RAL 9016) kasetleme, diizgtin, kalici, korozyona
dayanikli, dekoratif yapi olusturur. Gida uygulamalarina
uygundur.

 Bakir veya ozel alagimli bakir borular kullaniimaktadir.

® Maksimum calisma basinci 60 bardr.

o Standart olarak EBM, ZIEHL - ABEGG veya muadili
yiiksek verimli aksiyal tipte fanlar kullanilir.

FEATURES and APPLICATION

© (O, Evaporators are specially designed for cold room
and frozen storage room applications which are working
with suberitic and transcritic cycles.

© Robust and all-round powder coated (RAL 9016)
galvanized steel casing parts, provide decorative, high
corrosion resistance and smooth surface finish. Proper
for food processing applications.

 Copper or special alloy of copper tubes

® Maximum working pressure 60 bar.

 On unit coolers highly efficient EBM, ZIEHL-ABEGG or
equivalent brand fans are used.

CO, (R744) GAZ SOGUTUCULARI e CO;, (R744) GAS COOLERS e C0;, (R744) GASKUHLER
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EIGENSCHAFTEN UND ANWENDUNG

© CO.- (R 744)-Evaporatoren werden als Raumkiihler mit
subkritischen und transkritischen Betriebsintervallen
zur Anwendung von Handels- und Industriekiihlanlagen
Kapazitét hergestellt.

o Ein robustes und aus génzlich mit elektrostatisch
pulverbeschichtetem (RAL 9016) Aluminiumblech
bestehendes Gebaude stellt ein dekorativer, langlebiger
Bau mit hohem Korrosionswiderstand dar. Geeignet fiir
Anwendungen der Lebensmittelverarbeitung.

o Kupferrohre oder Rohre einer speziellen Kupferlegierung

o Maximale Betriebsdruck 60 bar.

© Bei Raumkiihlern werden standardméRig Liifter der
Marken EBM, ZIEHL - ABEGG oder gleichwertige
Axialliifter verwendet.

OZELLIKLER ve UYGULAMA

e (0, (R744) kondenserler tiim ticari ve endstriyel
sogutma-klima uygulamalarinda kullaniimak tizere, dig
ortam kosullarinda montaj ve galismaya uygun olacak
sekilde,

® Fanlar tek sirali 1'den 4'e kadar; gift sirali 2'den 12'yve
kadar olmak tizere yerlestirilmistir.

 Kasetleme malzemesi olarak miikemmel bir UV ve
korozyon korumasi saglayan epoksi polyester esasli
elektrostatik toz boya kapl galvanizli gelik kullanilir.
Standart renk RAL 7044 uygulanir.

o Ozel alagimli bakir borular kullaniimaktadir.

® Maksimum calisma basinci 120 bardir.

e Standart olarak EBM, ZIEHL - ABEGG veya muadili
yiksek verimli aksiyal tipte fanlar kullanilir.

FEATURES and APPLICATION

® (0, (R744) condensers, including 4 different noise
levels of are designed for outdoor installation of all
applications in refrigeration and air conditioning.

e The fans arranged in single rows from 1 to 4 and in
double rows from 2 to 12.

® Polyester based electrostatically powder painted
galvanized steel, which provides excellent UV and
corrosion protection, is used for casing. (Standard RAL
7044)

 Special alloy of copper tubes

© Maximum working pressure 120 bar.

 On unit coolers highly efficient EBM, ZIEHL-ABEGG or
equivalent brand fans are used.

EIGENSCHAFTEN UND ANWENDUNG

o Die Verfliissigger der CO, (R744) werden bei allen
industriellen Kalte- und Klimaanwendungen eingesetzt.
Sie sind geeignet fiir den Einsatz im Freien. Sie werden
mit:

* Die Ventilatoren sind einreihig von 1 bis 4 und
doppelreihig von 2 bis 12 angeordnet.

o Sie sind verkleidet mit verzinktem Stahlblech. Dieses ist
mit einer Pulverbeschichtung auf Polyesterbasis (RAL
7044) versehen. UV- und korrosionsbestandig.

o Speziellen Kupferlegierung

© Maximale Betriebsdruck 120 bar.

 Bei Raumkiihlern werden standardmaRig Liifter der

Marken EBM, ZIEHL - ABEGG oder gleichwertige
Axialltifter verwendet.
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AR-GE TEST LABORATUARI R&D TESTING LABORATUARY R&D TESTLABOR
Friterm CO; (R744) Evaporattrleri ve Gaz Sogutuculari, Friterm CO; (R744) evaporators and gas coolers are Die Friterm CO, (R744) Evaporatoren und Gaskiihler
uluslararasi standartlar referans alinarak tasarlanan developed under reference of international standards, as a wurden mit der Referenz der internationalen Normen
“Ortamla Dengeli Tip Kalorimetrik Test Laboratuarinda” result of researches and product development works at an durch Forschungen und Produktentwicklungsarbeiten, die
yapilan arastirma ve (riin gelistirme ¢aligmalar sonucunda “average balanced type calorimetric test laborotory”. in einem “kalorimetrischen Testlabor vom durchschnittlich
geligtirilmigtir. ausgeglichenen Typ” durchgefiihrt sind, entwickelt. BOR.

FRTCOILS YAZILIMI CO, (R744) MODULLERI
FRTCOILS SOFTWARE CO, (R744) MODULS e CO; (R744) DESIGN-MODULE

FRTCOILS YAZILIMI FRTCOILS SOFTWARE FRTCOILS SOFTWARE
Tiim Friterm CO; (R744) evaporatdr ve gaz sogutuculari All of the Friterm CO; (R744) evaporators and gas coolers Alle Friterm CO; (R744) Evaporatoren und Gaskuhler sind
dzel tasarlanmis ve Ar-Ge laboratuari sonuclari ile are designed with specially developed software which is mit einer speziell entwickelten Software gestaltet, die
dogrulanmig yazilim ile hesap edilir. Bu tasanm programi validated with R&D test laboratuary. Thanks to Friterm'’s vom F+E Testlabor bestéatigt ist. Dank Friterms rechner
sayesinde farkli calisma sartlari igin CO, (R744) evaporattr Computer Aided Engineering that by special coil software gesttitzter Entwicklung, kénnen Gestaltungen von CO;
ve gaz sogutucu tasarimi yapiimakta ve performanslari (FRTCOILS), CO; (R744) evaporators and gas coolers can be (R744) Evaporatoren und Gaskiihlern gemacht und deren
ongorilebilmektedir. designed for different working conditions. Leistngen geschétzt werden.
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FRITERM A.S. 1979 yilinda istanbul'da
kurulmugtur. Ticari sogutma, endustriyel sogutma
ve klima sektériinde projelendirme, imalat,
taahhiit ve satis isleri yaparak tecriibe ve bilgi
birikimi olusturmustur.

Siireg i¢inde genis yelpazedeki faaliyet alanini
daraltmig ve kanath borulu 1si esanjorlerinde
uzmanlasarak Hava So§utmali Kondenserler,
Soguk Oda Evaporatérleri, Kuru Sogutucular,
Sulu/Buharli Hava Isitici ve Sogutucular, Yag
Sogutucularr ile Is1 Geri Kazanim Bataryalarinin
uretimine odaklanmistir.

FRITERM A.S. Istanbul Tuzla ve Dilovasi Makine
Ihtisas OSB’de toplam 51.000 m? kapali alana
sahip iki tretim tesisi ve 350 den fazla yetkin
personeli, modern makine ve donanimi ile
sektoriin hizmetindedir.

FRITERM A.S. faaliyet
alanindaki liderligini 1SO
9001:2015 Kalite Giivence
Sistemini TUV-NORD’dan
sertifikalandirarak
siirdlirmenin gururunu
tim misterileri ile
paylagmaktadir.

FRITERM tarafindan
gelistirilen batarya tasarim
yazihmi FrtCoils 4.5, Sulu
Hava Isitma ve Sogutma
Bataryalari igin Eurovent
Batarya (COIL) Programi
kapsaminda sertifikalidir
ve performans

onayhdir. Ek olarak

Kuru sogutucu, Hava
sogutmali kondenser,
Direkt genlesmeli

(DX) HFC akigkanli

Hava Sogutuculari,

€0, gaz sogutuculari

ve CO; akigkanli DX

E H [ Hava Sogutucular [SI
DEGISTIRICI (HE)

programi kapsaminda, Friterm yliksek verimli Isi
geri kazanim bataryalar da HRS- COIL programi
kapsaminda Eurovent sertifikalidir.

Tiim FRITERM driinleri ilgili Avrupa yeni yaklagim
direktifine uygun olarak iretilmektedir. Uriinlerin
CE isaretlemesi glincel Avrupa Birligi Direktiflerine
uygun olarak yapilmaktadir.

Ayrica, Rusya Federasyonu ve BDT (Bagimsiz
Devletler Toplulugu) Glkelerine yapilan
ihracatlarda zorunlu olan EAC belgelendiriimesi
tlim FRITERM Griinleri igin tamamlanmigtir.

FRITERM A.S. mutlak miigteri memnuniyetini
esas almakta, Arastirma - Gelistirme ve 6zgiin
tasarima 6nem vererek drinlerinde fark
yaratmaktadir.

FRITERM A.S. kalite politikasini “Topluma ve
cevreye duyarli, misteri memnuniyetini en iist
diizeyde karsilayan, kaliteli, ekonomik Giriin

ve hizmeti zamaninda sunan, yenilikgi, stirekli
iyilestirmeler ile sistemini gelistiren Diinya
lideri takimlardan biri olmaktir’olarak ortaya
koymustur.
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Not: Katalogdaki deGerlerin miisteriye haber
vermeden degistirilme hakki tarafimizdan sakl
tutulmaktadir.
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FRITERM A.S. was founded in 1979. In the first
years, the company has worked as contractor

for the applications of various industrial cooling,
commercial cooling and air-conditioning projects.
In the meantime, FRITERM has specialized on
finned tube type heat exchangers and focused

on the production of Air Cooled Condensers, Air
Coolers, Dry Coolers, Water/Steam Air Heaters and
Coolers, Qil Coolers and Heat Recovery Coils.

FRITERM works for the AC, refrigeration, power
plant markets with its two production plants
having 51.000 m? closed area in Tuzla-Istanbul
and Dilovasi with more than 350 qualified and
experienced staff and modern machinery park.

As being one of the leading manufacturers of finned
tube type exchangers, FRITERM meets the quality
requirements of international markets. Quality
management system of FRITERM has been certified
by TUVNORD with 1ISO
9001:2015 Certification.

FrtCoils 4.5, FRITERM’s in-
house developed software
for the design of finned
tube type heat exchangers,
is certified by Eurovent
Certita Certification SAS
under the Coils programme
(COIL) for Forced
Circulation Air Cooling and
Heating Coils. In addition,
Direct Expansion (DX) Air
Coolers using HFC, DX

Air Coolers using CO»,

Air Cooled Condensers,
C0. Gas Coolers and

Dry Coolers are certified
under the Heat Exchanger
programme (HE), as well
as the high efficiency

heat exchangers for heat
recovery systems with
intermediate heat transfer
fluid (coil energy recovery
loop systems) under the

[ H [ Twin coils heat exchangers
programme (HRS-COIL).

The ‘Certify-all’ principle is currently applicable for
the relevant certification programmes at least to the
European market but each certification programme
may implement larger applications as defined in the
current version of the ECP Certification Manual.

All FRITERM products are manufactured in
accordance with the current relevant European
standards and are CE-labelled in accordance with
the applicable EU directives.

Furthermore, FRITERM products have EAC
Certification for export to Russian Federation and
CIS (Commonwealth of Independent States).

FRITERM sees absolute customer satisfaction

as the basis of its mission. Thanks to a qualified
and competent research and development team,
FRITERM distinguishes itself in its products
through original designs and optimised solutions.

FRITERM’s quality policy is ‘to be one of the world’s
leading innovative teams, to improve its processes
through continuous development and to provide
high quality, economical products and services

with precise delivery times that fulfil full customer
satisfaction while being environmentally friendly’.

EUROVENT

- CERTIFIED

PERFORMANCE
COIL

EUROVENT

- CERTIFIED

PERFORMANCE

EUROVENT

- CERTIFIED

PERFORMANCE

Note: Friterm reserves the right to make
modifications in the catalog at any time without
prior notice.

FRITERM A.S. wurde im Jahr 1979 gegriindet. In den
ersten Jahren war das Unternehmen als Auftragnehmer
flir verschiedene Projekte in den Bereichen industrielle
Kiihlung, gewerbliche Kiihlung und Klimatisierung
tatig. In der Zwischenzeit hat sich FRITERM auf
Lamellenwérmetibertrager spezialisiert und sich auf die
Produktion von luftgekiihiten Verfliissigern, Luftkiihlern,
Trockenkiihlern, Wasser-/Dampf-Lufterhitzern und
-kiihlern, Olkiihlern und Warmeiibertragern zur
Warmerlickgewinnung konzentriert.

FRITERM produziert mit den zwei Produktionsstétten in
Tuzla/Istanbul und Dilovasi/Kocaeli mit einer gesamten
Produktionsflache von 51.000 m? und mehr als 350
qualifizierten und erfahrenen Mitarbeitern sowie einem
modernen Maschinenpark Produkte fiir die Kélte- und
Klimatechnik und den Kraftwerksbereich.

Als einer der filhrenden Hersteller von
Lamellenwarmebertragern erfiillt FRITERM die
Qualitdtsanforderungen der internationalen Mérkte.
Das Qualititssicherungssystem von FRITERM wurde
vom TUV NORD geméB
IS0 9001:2015 zertifiziert.
FrtCoils 4.5, die von
FRITERM selbst entwickelte
Software fiir die Auslegung
von Lamellenwérmetiber-
tragern, ist von Eurovent

cumovewy oertita Certification SAS
%g‘ ’r@r eRiFiED| im Rahmen des Coils-Pro-
gramms (COIL) fiir
weeemeneeeeeencen) | uftkihler und Lufterhitzer
mit erzwungener Konvektion
WS YE | zertifiziert. Dartiber hinaus
ORI ANCE | sind Direktverdampfungs

(DX)-Luftkiihler mit HFKW,
DX-Luftkiihler mit CO,,
luftgekihlte Verflissiger,
CO,-Gaskihler und Trock-
enkihler im Rahmen des
Heat exchanger Programms
(HE) sowie die hocheffizient-
en Warmedibertrager fiir
Wérmeriickgewinnungssys-
teme mit zwischengeschalte-
tem Wérmetragerfluid
(KVS-WRG-Systeme) im
Rahmen des Twin coils heat

E H [ exchangers Programms
(HRS-COIL) zertifiziert.

Das ,,Certify-all“-Prinzip gilt derzeit fiir die
entsprechenden Zertifizierungsprogramme
zumindest fiir den europdischen Markt, aber jedes
Zertifizierungsprogramm kann gréBere Anwendungen
umsetzen, wie in der aktuellen Version des ECP-
Zertifizierungshandbuchs definiert.

Alle FRITERM-Produkte werden nach den aktuell
gliltigen europdischen Normen hergestellt und

sind gemah den geltenden EU-Richtlinien mit dem
CE-Zeichen versehen. Dariiber hinaus verfiigen die
FRITERM-Produkte iiber die EAC-Zertifizierung fiir
den Export in die Russische Foderation und die GUS
(Gemeinschaft Unabhéngiger Staaten).

FRITERM sieht die absolute Kundenzufriedenheit als
Grundlage seiner Mission. Dank eines qualifizierten
und kompetenten Forschungs- und Entwicklungsteams
zeichnet sich FRITERM bei seinen Produkten durch
originelle Designs und optimierte Lésungen aus.

Die Qualitétspolitik von FRITERM besteht darin, ,eines
der weltweit fiihrenden Innovationsteams zu sein,
seine Prozesse durch kontinuierliche Entwicklung zu
verbessern und qualitativ hochwertige, wirtschaftliche
Produkte und Dienstleistungen mit prazisen
Lieferzeiten zu liefern, die die volle Kundenzufriedenheit
erfilllen und gleichzeitig umweltfreundlich sind“.
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Hinweis: FRITERM behdlt sich das Recht vor,
jederzeit ohne vorherige Ankiindigung
Anderungen am Katalog vorzunehmen.
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