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요약

본 발명은 가정 및 산업용 냉동기에 주로 사용하고 있는 프레온계 혼합냉매 R-500[R-12(CF 2 Cl 2 )/R-152a(CHF

2 -CH 3 ) = 73.8/26.2 중량%]을 대체함에 있어, 종전의 냉동기 시스템의 구조 변경을 최소화하여 냉매량 조정만으

로 곧 바로 적용할 수 있는 환경친화적인 혼합냉매 조성물을 제공한다. 냉매 R-500을 대체하기 위한 본 발명의 혼합

냉매 제1 조성물은 전체 냉매 조성물에 대해, 45∼75 중량%의 탄화수소계 냉매 가스인 사이클로프로판과 25∼55 중

량%의 히드로플루오로카본계 냉매 가스인 1,1-디플루오로에탄을 함유하고, 임의로 이산화탄소(CO 2 ), 트리플루오

로 메틸아이오드(CF 3 I) 및 이들의 혼합물로 구성되는 군에서 선택되고, 탄화수소계 냉매가 가지고 있는 가연성을 

개선하고 냉동기 구성부품 중 증발기내에서 냉동유의 원활한 유동과 냉매의 체적냉동능력을 보완하기 위한 첨가제를

5 중량％ 이내로 추가로 함유하여 이루어진다. 본 발명의 냉매 R-500을 대체하기 위한 혼합냉매 제2 조성물은 10∼

30 중량%의 탄화수소계 냉매가스인 이소부탄과 70∼90 중량%의 히드로플루오로카본계 냉매 가스인 1,1,1,2-테트

라플루오로에탄을 함유하고, 임의로 이산화탄소(CO 2 ), 트리플루오로 메틸아이오드(CF 3 I) 및 이들의 혼합물로 구

성되는 군에서 선택되고, 탄화수소계 냉매가 가지고 있는 가연성을 개선하고 냉동기 구성부품 중 증발기내에서 냉동

유의 원활한 유동과 냉매의 체적냉동능력을 보완하기 위한 첨가제를 5 중량％ 이내로 추가로 함유하여 이루어진다.

대표도

도 1

색인어

프레온 냉매, 탄화수소 냉매, 공비혼합물, 열량계, 냉동능력, 성능계수

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 공비 혼합냉매에 대한 해석 및 측정 조건을 압력-엔탈피 선도를 이용하여 도시한 것이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 기존의 프레온계 혼합냉매 R-500[R-12(CF 2 Cl 2 )/R-152a(CHF 2 -CH 3 ) = 73.8/26.2 중량%]을 사

용하는 냉동기 시스템의 설계변경을 최소화하고 냉매량 조정만으로 곧 바로(Drop-in) 적용하기 위하여 체적냉동능력

이 우수하고, R-500 냉매와 증기압특성이 동등 수준이며, 냉동 사이클상의 증발 및 응축과정에서 온도구배를 최소화

하고 냉매의 장기보관과 사용의 편리성을 도모하기 위한 공비혼합물 특성을 갖고, 지구 오존층파괴와 지구 온난화지

수에 대한 영향을 최소화하여 환경친화적인 가정 및 산업용 냉동기에 주로 사용되는 냉매 조성물에 관한 것이다. 보다

구체적으로는, 전체 냉매 조성물에 대해, 45∼75 중량%의 탄화수소계 냉매 가스인 사이클로프로판과 25∼55 중량%

의 히드로플루오로카본계 냉매 가스인 1,1-디플루오로에탄을 함유하고, 임의로 이산화탄소(CO 2 ), 트리플루오로 

메틸아이오드(CF 3 I) 및 이들의 혼합물로 구성되는 군에서 선택되고, 탄화수소계 냉매가 가지고 있는 가연성을 개선

하고 냉동기 구성부품 중 증발기내에서 냉동유의 원활한 유동과 냉매의 체적냉동능력을 보완하기 위한 첨가제를 5 

중량％ 이내로 추가로 함유하는 프레온계 혼합냉매 R-500을 대체하기 위한 혼합냉매의 제1 조성물과, 전체 냉매 조

성물에 대해, 10∼30 중량%의 탄화수소계 냉매가스인 이소부탄과 70∼90 중량%의 히드로플루오로카본계 냉매 가

스인 1,1,1,2-테트라플루오로에탄을 함유하고, 임의로 이산화탄소(CO 2 ), 트리플루오로 메틸아이오드(CF 3 I) 및 

이들의 혼합물로 구성되는 군에서 선택되고, 탄화수소계 냉매가 가지고 있는 가연성을 개선하고 냉동기 구성부품 중 

증발기내에서 냉동유의 원활한 유동과 냉매의 체적냉동능력을 보완하기 위한 첨가제를 5 중량％ 이내로 추가로 함유

하는, 프레온계 혼합냉매 R-500을 대체하기 위한 혼합냉매 제2 조성물에 관한 것이다.

냉동기 사이클(Cycle)은 압축기, 응축기, 증발기, 팽창밸브, 드라이어, 오일 분리기, 액 분리기 등으로 구성되어 있다. 

냉동기는 열역학 제2법칙을 이용하여 압축기로 하여금 소정의 일을 수행시킴으로서 저열원에서 열을 흡수하여 온도

가 높은 고열원으로 열을 이동하는 것을 목적으로 한다. 냉동 사이클에서 사용되고 있는 냉매는 증발기에서 저온증발

하여 주위의 열을 흡수하고, 압축기에서 고온, 고압의 기체로 압축되며 응축기에서 다시 냉각되어 고압의 액상으로 

상태변화한 것을 팽창밸브를 거치면서 감압되어 증발기내에서 증발함으로서 냉동기 사이클 내부를 순환하며 연속적

으로 냉동작용을 한다．

이러한 냉매는 그 사용 온도에 따라서 크게 고온용, 중온용 및 저온용으로 구별되며, 저온용 냉매는 사용 온도의 범위

가 약 -35 - -15℃이고, 중온용은 -15 - +5℃이고, 고온용은 -10 - +10℃ 정도이다. 냉매 R-12(CF 2 Cl 2 )는 저

온용 냉매의 대표적인 물질로서 우수한 열역학적 특성을 갖추고 있으며 안전하여 주로 냉장고와 같은 가정용 중소형 

냉동기에 널리 사용되어져 왔으며, 일부 고온용 조건으로 사용하고 있는 자동차 에어컨과 제습기에도 그 사용범위가 

다양해지고 있다. 냉매 R- 22(CHF 2 Cl)는 고온용 냉매의 대표적인 물질로서 우수한 열역학적 특성을 갖추고 있으

며 안전하여 주로 가정 및 산업용 에어컨에 널리 사용되고 있다. 여기서 냉매 R-12(CF 2 Cl 2 )를 제습기와 같은 고

온용 사용조건으로 적용할 때의 열역학적 특성을 냉매 R-22(CHF 2 Cl)와 비교하여 보면 우선 성능특성의 일종인 냉

동능력이 크게 저하되는 단점을 가지고 있다. 따라서 냉매 R-500은 냉매 R-12(CF 2 Cl 2 )의 이러한 단점을 보완하

기 위하여 만들어진 프레온계 2중 혼합냉매로서 구체적인 조성비는 [R-12(CF 2 Cl 2 )/R-152a(CHF 2 -CH 3 ) = 

73.8/26.2 중량%]으로 이루어져 있으며 냉매 R-12 대비 성능 특성이 우수하고 사용과 취급이 용이한 공비혼합물 특

성으로 인하여 산업공정냉동기, 수송냉동기, 저온저장 시스템 등에 종전까지 널리 사용되어 왔다.

그러나 냉매 R-500에 포함되어 있는 저온용 냉매 R-12 및 고온용 냉매 R-22가 지구 오존층 파괴와 지구 온난화의 

주원인으로 판명됨에 따라 이러한 지구의 환경문제가 일부 국가에만 국한된 것이 아니라 전세계적인 문제라고 인식

한 선진국들은 1987년 국제환경기구인 UNEP(United Nations Environment Programme)주관 하에 오존층 파괴 물

질의 사용 및 생산을 금지하는 몬트리올 의정서를 제정하였다. 이후 오존층 파괴의 문제성이 예상보다 심각함에 따라

1990년 런던 개정 의정서, 1992년 코펜하겐 4차 회의, 1995년 방콕회의, 나이로비 실무자 회의 및 비엔나 회의 등을

통해 R-12, R-22 등의 오존층 파괴 물질에 대한 규제를 더욱 강화였다. 이러한 국제적 규제에 따라 이를 효과적으로

대체할 수 있는 대체 물질에 대한 연구가 진행되어져 왔으며, 그 예로는 R-412A, 탄화수소계 냉매를 들 수 있다.

현재 R-500 대체용 냉매로 실용화가 검토되고 있는 R-412A는 3중 혼합냉매로서 [R-22(CHF 2 Cl)/R-218(C 3 F 

8 )/R-142b(CF 2 Cl-CH 3 ) = 70/5/25 중량%]로 구성된 혼합 냉매 조성물이다. 여기서 R-412A 냉매는 성능특성

은 양호하나 증기압 특성이 높고 증발 응축과정의 온도구배가 6∼7℃ 정도 발생하는 비공비 혼합물이며, 지구 오존층

파괴지수가 0.05인 R-22 냉매를 포함하고 있어 비환경친화적이다는 문제점이 있다.

R-500의 대체물질로서 탄화수소계 냉매는 우수한 열역학적 특성과 지구온난화 지수가 3(CO 2 =1, 100yr)으로 매우

작은 특성을 갖고 있어 실용화를 위한 많은 연구가 진행되고 있다. 이소부탄[CH(CH 3 ) 3 ]은 증기압 특성은 양호하

나 단위 체적당 냉동능력이 저하되고, 프로판(C 3 H 8 )은 단위 체적당 냉동능력은 양호하나 증기압 특성이 높아 압

축기를 비롯한 냉동기 시스템의 설계변경이 필요하고 가연성, 폭발성 등의 점에서 문제가 있다. 프로판(C 3 H 8 )과 
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이소부탄을 적절히 혼합한 냉매는 체적 냉동능력 및 성능계수는 개선되나 비공비 혼합물 특성으로 인하여 증발 및 응

축과정에서 온도구배가 5∼6℃ 정도로 크게 나타나며 가연성, 폭발성 등의 점에서 문제가 있다. 프로판과 펜타플루오

로에탄(C 2 HF 5 )을 적절히 혼합한 냉매 역시 가연성이 개선되고 체적 냉동능력은 양호하나 응축 및 증발 압력이 

크게 증가되고 비공비 혼합물 특성으로 인하여 증발 및 응축과정에서 온도구배가 2∼3℃ 정도로 크게 나타나는 점에

서 문제가 있다. 즉 어느 것이나 기존의 프레온계 냉매를 사용하는 냉동기 시 스템의 설계변경 없이 냉매량 조정만으

로 곧바로 완전히 대체할 수 있는 특성을 가지는 것은 없다．

한편, 대한민국 특허등록번호 10-0255477에 의하면 탄화수소계 냉매중에서 프로판과 싸이크로 펜탄을 사용하며 탄

화수소계 냉매의 가연성을 억제하고자 트리플루오로 메틸아이오드(CF 3 I)를 혼합하여 주냉매로 사용하며 상기 혼합

물을 활성화시키기 위하여 실리콘 오일을 사용하는 기술이 제안되어 있다. 그러나 트리플루오로 메틸아이오드는 할

론-1301(Hallon-1301, CF 3 Br)을 대체하기 위한 소화물질로서 주로 사용되며 주냉매로 사용시 가격이 고가이고 

분자량이 커서 탄화수소계 냉매의 장점인 냉동기에 사용되는 냉매 주입량을 줄이기는 커녕 오히려 그 사용량을 증가

시키게 되며 냉동기에 적용시 냉동능력이 저하되고 프로판 및 싸이크로 펜탄 등의 탄화수소계 냉매와 적정수준 이상

으로 혼합시 증발 및 응축과정에서 온도구배가 2∼3℃ 정도로 크게 나타나는 비공비 혼합물 특성을 보인다. 이러한 

비공비 혼합물 특성은 냉동기에 냉매의 상변화(액상/기상)에 따라 같은 질량 기준으로 냉매를 주입하였다 할지라도 

성능특성이 다르게 나타나고, 냉동기 구성부품인 증발기와 응축기의 압력이 계속하여 변하는 시스템의 불안정을 가

져오게 되며 따라서 제조현장에서 냉매의 유지관리가 매우 어렵게 된다. 또한 상기 특허에서 사용하고 있는 실리콘 

오일은 항상 액체상태로 존재하여 냉동기 사이클 내부를 순환함으로서 냉동기의 증발기 부분에서 냉동능력을 저하시

키며, 특히 저온 저압상태를 유지하고 있는 증발기 부분에서 누적시 냉동기의 신뢰성에 치명적 영향을 주어 그 사용

량을 엄격히 제한하고 있다. 또한 냉매를 제조한 후 장기간 용기내에 보관할 때 냉매와 분리되는 특성으로 인하여 용

기로부터 실제 냉매를 사용할 때는 그 영향이 미미함을 예측할 수 있다.

지금까지 제안된 대체냉매 물질을 사용하게 되면 냉동기 구성부품의 설계를 기본부터 변경할 필요가 있다. 이 설계변

경은 막대한 비용이 들고 자원의 낭비가 된다. 냉매 R-500을 사용한 기존의 가정 및 산업용 냉동기 등의 효과적 적용

이 어려울 뿐만 아니라 이들의 생산설비의 변경에 소요되는 비용은 헤아리기 힘들 정도로 막대하다

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 R-500 냉매를 사용하는 기존의 냉동기 시스템의 설계변경을 최소화하기 위해 냉매량 조정

만으로 R-500을 대체할 수 있고, 체적냉동능력 및 성능계수가 우수하고, 증기압 특성이 우수하며, 냉동기유를 비롯한

냉동기의 각종 구성부품과 신뢰성이 확보되고, 증발 및 응축과정에서 온도구배가 발생하지 않는 혼합 냉매 조성물을 

제공하는 것이다.

상기한 본 발명의 목적 및 상세한 설명에 기술될 또 다른 목적은, 전체 냉매 조성물에 대해, 45∼75 중량%의 탄화수

소계 냉매 가스인 사이클로프로판과 25∼55 중량%의 히드로플루오로카본계 냉매 가스인 1,1-디플루오로에탄을 함

유하고, 임의로 이산화탄소(CO 2 ), 트리플루오로 메틸아이오드(CF 3 I) 및 이들의 혼합물로 구성되는 군에서 선택

되고, 탄화수소계 냉매가 가지고 있는 가연성을 개선하고 냉동기 구성부품 중 증발기내에서 냉동유의 원활한 유동과 

냉매의 체적냉동능력을 보완하기 위한 첨가제를 5 중량％ 이내로 추가로 함유하는 제1 혼합 냉매 조성물, 또는 전체 

냉매 조성물에 대해, 10∼30 중량%의 탄화수소계 냉매가스인 이소부탄과 70∼90 중량%의 히드로플루오로카본계 

냉매 가스인 1,1,1,2-테트라플루오로에탄을 함유하고, 임의로 이산화탄소(CO 2 ), 트리플루오로 메틸아이오드(CF 3
I) 및 이들의 혼합물로 구성되는 군에서 선택되고, 탄화수소계 냉매가 가지고 있는 가연성을 개선하고 냉동기 구성부

품 중 증발기내에서 냉동유의 원활한 유동과 냉매의 체적냉동능력을 보완하기 위한 첨가제를 5 중량％ 이내로 추가로

함유하는, 제2 냉매 조성물을 제공함에 의해 성취될 수 있다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 오존층 파괴와 지구 온난화의 주범인 프레온계 냉매 R-500의 대체물질로서, 환경친화적이며 기존의 R-5

00 냉매를 사용하는 냉동기의 시스템 설계 변경을 하지 않고 냉매량 조정만으로 곧 바로 적용 가능한 혼합 냉매 조성

물에 관한 것이다.

본 발명에 따른 R-500 대체용 혼합 냉매 조성물은 탄화수소계에서 선택되는 냉매가스와, HFC계에서 선택되는 냉매

가스의 혼합물을 함유하고, 임의로 탄화수소계 냉매가 가지고 있는 가연성을 개선하고 냉동기 구성부품 중 증발기내

에서 냉동유의 원활한 유동과 냉매의 체적냉동능력을 보완하기 위해, 이산화탄소(CO 2 ), 트리플루오로 메틸아이오

드(CF 3 I) 및 이들의 혼합물로 구성되는 군에서 선택되는 첨가제를 추가로 함유한다.

보다 구체적으로는, 본 발명에 따른 혼합 냉매의 제1 조성물은 전체 냉매 조성물에 대해, 45∼75 중량%의 탄화수소

계 냉매 가스인 사이클로프로판과 25∼55 중량%의 히드로플루오로카본계 냉매 가스인 1,1-디플루오로에탄을 함유

한다.

본 발명에 따른 혼합 냉매의 제2 조성물은, 전체 냉매 조성물에 대해, 10∼30 중량%의 탄화수소계 냉매가스인 이소

부탄과 70∼90 중량%의 히드로플루오로카본계 냉매 가스인 1,1,1,2-테트라플루오로에탄을 함유한다.

탄화수소계 냉매가 가지고 있는 가연성을 개선하고 냉동기 구성부품 중 증발기내에서 냉동유의 원활한 유동과 냉매

의 체적냉동능력을 보완하기 위해, 상기한 제1 조성물 및 제2 조성물은 이산화탄소(CO 2 ), 트리플루오로 메틸아이

오드(CF 3 I) 및 이들의 혼합물로 구성되는 군에서 선택되는 첨가제를 5 중량％ 이내로 추가로 함유하는 것이 바람직

하다.
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본 발명의 구체예에 따르면, 55∼58 중량%의 탄화수소계 냉매 가스인 사이클로프로판, 40∼44 중량%의 히드로플루

오로카본계 냉매 가스인 1,1-디플루오로에탄, 및 이산화탄소(CO 2 ), 트리플루오로 메틸아이오드(CF 3 I) 및 이들의

혼합물로 구성되는 군에서 선택되는 첨가제를 1-2 중량%의 양으로 함유하는 혼합 냉매 조성물과, 전체 냉매 조성물

에 대해, 18-22 중량%의 탄화수소계 냉매가스인 이소부탄, 76∼80 중량%의 히드로플루오로카본계 냉매 가스인 1,1

,1,2-테트라플루오로에탄, 및 이산화탄소(CO 2 ), 트리플루오로 메틸아이오드(CF 3 I) 및 이들의 혼합물로 구성되는

군에서 선택되는 첨가제를 1-2 중량%의 양으로 함유하는 혼합 냉매 조성물이 가장 바람 직한 결과를 제공하였다.

본 발명의 또 다른 구체예에 따르면, 탄화수소계 냉매 가스의 가연성 개성, 증발기 내에서 냉동유의 원활한 유동 및 

냉매의 체적 냉동 능력의 보강을 수행하는 이산화탄소 또는 트리플루오로메틸아이오드는 그 함량이 약 1.5 중량일 경

우 혼합 냉매 조성물의 인화점을 약 30-34% 정도를 상승시켰고, 5 중량%일 경우 혼합 냉매 조성물의 인화점을 49-

51% 정도 상승시켰으며, 함량이 증가할수록 인화점이 상승하였다. 다만, 이산화탄소 또는 트리플루오로 메틸아이오

드의 함량이 과다할 경우, 냉동능력 저하 및 비공비 특성을 야기할 수 있기 때문에 상기 첨가제는 전체 혼합 냉매 조

성물에 대해 5중량%이하로 첨가되는 것이 바람직하다.

본 발명의 또 다른 구체예에 따르면, R-500 냉매를 대체하기 위해 상기에 제시된 본 발명의 혼합 냉매 조성물은 냉매

로서 가장 중요한 특성인 열역학적 성질(예를 들면, 기존의 R-500 냉매 대비 우수한 냉동능력과 높은 성능계수(COP)

특성)이 우수하였으며, 안전성이 크게 강화되었으며, 환경친화적(즉 오존층파괴지수=0, 지구온난화지수=최소화)임을

보여준다.

본 발명의 또 다른 구체예에 따르면, 본 발명의 혼합 냉매 조성물은 증기압(증발/응축압력) 특성이 기존의 R-500 냉

매와 거의 동등하여 R-500 냉매를 사용하고 있는 기존 냉동기의 설계를 변경하지 않고 냉매량 조정만으로 곧바로 적

용(drop-in)할 수 있음을 보여준다.

본 발명의 또 다른 구체예에 따르면, 본 발명의 혼합 냉매 조성물은 증발/응축 과정의 온도구배가 발생하지 않는 공비

혼합물 특성을 갖추고 있음으로 인해 비 공비 혼합물에 의해 발생하는 냉매의 상변화(액상/기상)에 따른 증발기와 응

축기의 압력이 계속적 변화 이로 인한 시스템의 불안정을 해결하여 제조현장에서 냉매의 유지관리를 용이하게 하였

다.

본 발명에 따른 R-500 대체용 혼합 냉매 조성물의 제조는 통상의 혼합 냉매 조성물과 동일한 방식으로 진행되며, 구

체적으로는 다음과 같다: 밀폐용기 내의 공기를 진공펌프를 이용하여 완전 진공상태로 하고, 이 밀폐용기 내에 탄화

수소계 냉매가스와 히드로플루오로카본계 냉매 가스를 순차 또는 함께 주입하고, 소정의 시간동안 교반함에 의해 성

취할 수 있다. 필요한 경우, 이 용기 내부에 이산화탄소(CO 2 ) 또는 트리플루오로 메틸아이오드(CF 3 I)을 추가하여

탄화수소계 냉매가스의 가연성을 개선되고, 증발기내에서 냉동유의 유동성 및 냉매의 체적냉동능력이 보강된 냉매 

조성물을 제조할 수 있다. 완성된 조성물은 밸브가 부착된 가스용기에 소정의 무게로 담아 출하한다. 상기 제조는 상

온에서도 실행할 수 있다.

상기한 본 발명의 혼합 냉매 조성물은 성능계수가 높고 체적냉동능력이 우수하여 압축기, 응축기, 팽창밸브 증발기로

구성된 냉동기에 광범위하게 사용될 수 있다. 그리고 오일 분리기, 액분리기 등을 추가로 갖춘 냉동기에도 사용할 수 

있다. 특히, 본 발명의 혼합 냉매 조성물은 증기압특성이 R-500과 유사하여 R-500을 사용하는 기존의 냉동기 시스

템의 설계변경을 최소화할 수 있으며, R-500을 사용하는 왕복식, 회전식, 스크롤식 압축기 등 기존의 어떠한 압축기

에도 시스템 변경 없이 적용할 수 있다는 장점이 있다.

상기한 본 발명의 혼합 냉매 조성물은 압축기 등의 마모를 방지하기 위한 냉 동기유와 상용성이 우수하여. 국제표준

화 기구ISO）에서 정한 규격품(ISO VG 10∼50)에서 선택되는 1종 또는 2종 이상의 혼합 냉동기유와 범용적으로 사

용될 수 있다. 특히, 냉동기유로 가장 광범위하게 사용되어온 광유(Mineral oil)를 사용할 수 있다.

본 발명의 혼합 냉매 조성물은 냉동 사이클의 응축기에서 버리는 열량을 난방에 사용하는 히트펌프(Heat Pump）방

식의 냉동기에도 적용 가능하다. 예를 들면, 실외에 있는 증발기에서 공기를 냉각시켜 실내에 있는 응축기에서 공기를

따뜻하게 하는, 즉 냉방과 난방이 모두 가능한 히트펌프식 에어컨 등에 적용할 수 있다.

이하, 실시예를 들어 본 발명의 보다 상세히 기술할 것이나, 이들 실시예는 본 발명의 예시에 불과할 뿐, 본 발명의 범

위가 이들 실시예에 한정되는 것은 아니다.

실시예

실시예 1

아래의 조성을 갖는 혼합 냉매 조성물을 상기에 기술된 방법으로 제조하였다.



등록특허  10-0414762

- 5 -

[표 1]

실시예 2

실시예 1에서 제조한 시편(단, 시편 1 - 10을 SR-50a ~ SR-50j로 명명)과, 비교의 목적하에, R-500 및 R-412A을 

사용하여 비등점, 독성, 인화점, 열전달율, 증발잠열, 오존층 파괴지수 및 지수온난화지수를 포함하는 각종 냉매의 열

역학적 성질을 측정하였으며, 그 결과를 아래의 표 2에 나타내었다.

[표 2]

상기 표 2는 본 발명에 다른 제1 혼합냉매 조성물(SR-50b, SR-50c, SR-50d)이 프레온계 냉매(R500, R412A)에 대

비하여 열전달 특성과 증발잠열, 오존층파괴, 지구온난화 영향 등의 특성이 매우 우수하며, 분자량이 작아 냉매 사용

량을 절감할 수 있음을 보여준다. 또한, 본 발명의 제2 혼합냉매 조성물(SR-50f, SR-50g)이 비가연 특성을 보이며 

프레온계 냉매(R500, R412A)에 대비하여 열전달 특성과 증발잠열, 오존층파괴, 지구온난화 영향 등의 특성이 우수

함을 알 수 있다.

실시예 3

R-500 대체 냉매로 제시한 본 발명의 혼합 냉매(SR-50 Series)가 여러 가지 냉매와 비교하여 산업공정냉동기, 수송

냉동기, 저온저장 시스템, 제습기 등의 조건에서 냉매 R-500을 곧바로 대체 적용할 수 있는지 검토하기 위하여 체적

냉동능력, 성능계수, 응축 및 증발압력, 압축비, 온도구배, 토출 개스 온도 등의 이론 사이클 특성 해석을 수행하였다. 

이론 사이클 특성 해석을 위한 표준 조건은 ASHRAE (HBP) 표준조건으로서 도 1에 제시된 응축온도, 증발온도, 과

냉각 온도, 과열 개스 온도, 압축기 주위온도에 의하여 설정된다.

이론 사이클 특성 해석을 위해 사용한 냉매 물성치 계산 프로그램은 단일 냉매의 경우 미국 냉동공조학회의 냉매물성

프로그램(NIST REFPROP 5.1)을 이용하였고, 본 발명의 새로운 혼합냉매(SR-50 Series)의 열역학적 성질을 계산

하기 위하여는 평형 실험장치를 이용한 포화 온도-압력 특성을 측정하고, 실험 데이터와 계산값의 오차가 최소가 되
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도록 온도에 따른 새로운 상호 작용계수를 도입하여 이 상호 작용계수와 CSD (Carnahan/Starling/DeSantis) 상태 

방정식 및 열역학적 관계식들을 이용하여 첨가제가 혼합된 본 발명의 혼합냉매의 물성치를 계산할 수 있는 프로그램

을 개발하여 이용하였다.

압축기의 체적효율 100%를 기준으로 위에서 언급한 프로그램을 이용하여 중량비 혼합비율에 따른 해석 결과를 표 3

에 제시하였다.

[표 3]

상기 표 3은 R-500 대체냉매로서 검토되고 있는 R-412A 냉매의 경우 지구 온난화지수가 1370으로 매우 크고 오존

층 파괴지수는 0.035으로서 비환경친화적이며, 체적냉동능력은 R-500 대비 양호하나 성능계수가 저하되며 증발 및 

응축압력 특성이 10%정도 상승되고 증발 및 응축과정의 온도구배가 6∼7℃정도 발생하는 비공비 혼합물특성을 나타

냄을 보여준다. 한편, 본 발명의 혼합냉매(SR-50 series)는 R-500 대비 지구온난화지수가 작고 냉동기유로서 광유

를 사용가능하며 체적냉동능력 및 성능계수가 우수하고 증발 및 응축압력 특성이 양호하며 증발 및 응축과정의 온도

구배가 0 ∼ 0.4℃ 정도로서 공비혼합물 특성을 나타냄을 보여준다.

실시예 4

한국산업규격(KS B 6365-1987)에 준하여 2차 냉매 열량계법을 이용하여 제작한 열량계 실험 장치를 사용하여, 제

습기용 압축기를 이용한 여러 가지 냉매의 성능 및 증발/응축 과정의 온도구배 측정하였으며, 그 결과를 표 4에 나타

내었다.

[표 4]

표 4에서 알 수 있는 바와 같이, R-412A는 냉동능력은 우수하나 증기압 특성이 높아 이로 인한 소비입력 증가로 성

능계수가 저하되며 증발 응축과정의 온도구배가 6℃∼7℃ 수준으로 크게 발생함으로서 비공비 혼합물 특성을 보였다

. 본 발명의 SR-50 Series 냉매는 R-500 대비 냉동능력 및 성능계수 특성이 우수한 품질 특성을 나타내었으며, 증발

/응축 과정에서의 온도구배 실험 결과를 보면, 냉매 R-500 및 본 발명의 혼합냉매 SR-50 Series는 증발/응축 과정

에서의 온도구배가 0℃∼0.05℃ 수준으로서 단일냉매와 유사한 매우 우수한 공비 혼합물 특성을 나타내었다. 즉 전

체적으로 냉동능력 및 성능계수가 우수하고 공비혼합물 특성을 나타내는 본 발명의 혼합냉매 SR-50 Series 냉매는 

기존의 R-500 냉동기 시스템에 곧 바로 적용할 수 있는 조건을 갖추고 있음을 알 수 있다.

실시예 5
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열량계 실험장치를 이용하여 본 발명의 제1 냉매조성물로서 사이클로프로판(C 3 H 6 ) 60 중량%와 1,1-디플루오로

에탄(CHF 2 -CH 3 ) 40 중량%에 각각 첨가제 이산화탄소(CO 2 ) 또는 트리플루오로 메틸아이오드(CF 3 I)의 혼합

비율을 조정하면서 혼합비에 따른 증발/응축과정의 온도구배를 측정하였으며, 그 결과를 표 5에 나타내었다.

[표 5]

상기 표 5에서 알 수 있는 바와 같이, 첨가제의 혼합비율이 5중량% 이하에서는 증발/응축과정의 온도구배가 0.03℃ 

이하의 매우 우수한 공비혼합물 특성을 보였으나, 첨가제의 혼합비율 증가할수록 증발/응축과정의 온도구배가 크게 

발생하는 비공비 혼합물 특성을 보였다.

실시예 6

본 발명의 혼합냉매 조성물 SR-50 Series를 적용한 냉동기 시스템의 신뢰성 검증를 위하여 냉동기의 핵심 부품인 압

축기를 이용하여 신뢰성 평가 실험을 수행하였다. 이 실험은 미국 G.E사의 신뢰성 시험규격에 준한 과부하 마찰실험

을 실시하였고 실험 장치는 일체형 응축/증발기, 송풍기, 팽창밸브와 모세관, 타이머, 수 명 장치의 압력제어를 위한 

기기로 구성된다. 이 실험 장치는 압축기의 흡입 및 토출압력 그리고 압축기 케이스 온도제어를 통하여 짧은 시간내에

가혹한 실험 조건을 만들어 압축기의 신뢰성을 판정하기 위하여 제작되었다. 흡입 및 토출압력 제어는 주로 팽창밸브

와 모세관을 이용한 냉매의 유량을 조절함으로서 이루어지고, 일체형 응축/증발기의 표면 온도를 감지하여 송풍기의 

회전속도를 추가적으로 제어함으로서 보다 정밀한 압력제어가 이루어지도록 하였다. 이 실험 장치의 크기를 최소화

하기 위하여 증발기와 응축기를 일체화하였으며, 압축기 케이스의 온도제어는 송풍기를 이용하였다. 제한된 시간동안

압축기를 운전한 후 압축기를 분해하기 전에 냉동유를 비이커에 채집하여 전산가(total acid number), 수분, 색상을 

분석한다. 최종적으로 압축기를 분해하여 신뢰성에 미치는 요소인 구동부의 마모상태, 유기자재의 유연성, 중량 및 크

기변화 등을 평가하였다.

과부하 마찰실험은 주로 압축기의 구동부의 마찰 마모 상태를 검증하기 위하여 수행하였는데, 그 실험 결과는 표 6과

같다. 본 발명의 탄화수소계 혼합냉매 조성물 SR-50 Series는 특히 냉동유로서 광유[Mineral oil(상품명, HTS150)]

와의 과부하 실험결과 전산가가 작아 매우 우수한 특성을 보이며, 밸브 및 기계 구동 마찰부의 마모 특성이 R-500 대

비 동등 수준의 양호한 결과를 보였다.

[표 6]

실시예 7

본 발명의 제1 냉매조성물로서 사이클로프로판(C 3 H 6 ) 60 중량%와 1,1-디플루오로에탄(CHF 2 -CH 3 ) 40 중

량%로 이루어진 혼합물에 각각 첨가제로서 이산화탄소(CO 2 ) 또는 트리플루오로 메틸아이오드(CF 3 I)의 혼합비율

을 조정하면서 인화온도를 측정하였으며, 그 결과를 표 7에 나타내었다.

[표 7]
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상기 표 7에서 알 수 있는 바와 같이, 첨가제의 함량이 약 1.5 중량일 경우 혼합 냉매 조성물의 인화점을 약 30-34% 

정도를 상승시켰고, 5 중량%일 경우 혼합 냉매 조성물의 인화점을 49-51% 정도 상승시켰으며, 함량이 증가할수록 

인화점이 상승하였다. 다만, 첨가제가 5중량%를 초과할 경우 냉동능력이 저하되고 비공비 혼합물 특성을 나타내므로

사용량을 5중량% 이내로 제한하여 사용하는 것이 바람직하다.

실시예 8

본 발명의 혼합냉매(SR-50 Series)에 대하여 온도에 따른 포화압력을 측정하기 위하여 평형 실험장치를 이용하였다.

이 실험장치는 크게 평형장치, 냉매 회수용 탱크, 평형 장치의 온도제어를 위한 기기로 구성된다. 평형장치는 다시 평

형 쉘과 마그네틱 펌프로 구성되어 있다. 평형 셀은 셀 내부를 관찰할 수 있도록 사이트 글라스(sight glass)를 부착하

였고, 마그네틱 펌프는 혼합냉매의 평형이 쉽게 이루어지도록 기체와 액체 냉매를 순환시키는 역할을 한다. 평형 셀과

마그네틱 펌프는 항온조에 설치되어 있으며, 항온조의 온도는 외부 온도제어 장치에 의하여 조절된다. 항온조 내부의

열전달 매체로는 실리콘 오일이 사용되었다. 평형 실험을 위하여 먼저 항온조의 온도를 설정하고, 진공 펌프를 이용

하여 사이클 내부를 진공(1 ×10 -5 torr) 시킨다. 진공이 얻어지고 항온조의 온도가 설정되면 혼합냉매를 액체 상태

로 평형셀 체적의 1/3 정도가 되도록 주입한다. 냉매가 주입된 후 마그네틱 펌프를 작동시켜 혼합 및 상평형이 잘 이

루어지도록 한다. 냉매 주입 후 상평형이 이루어지면 온도 및 압력센서를 이용하여 온도에 따른 포화압력을 측정한다.

상기 평형 실험장치를 사용하여 온도 -40℃∼60℃ 범위에 걸쳐서 여러 가지 냉매와 비교하여 온도에 따른 포화압력

을 측정하였으며, 그 결과를 표 8에 나타내었다. 아래의 표 8에서 알 수 있는 바와 같이, 본 발명의 혼합냉매 SR-50 S

eries 냉매는 R-500 대비 전반적으로 다소 높은 압력특성을 보이나 R-412A대비 매우 양호한 압력특성을 보였다.

[표 8]

발명의 효과

본 발명에 따른 혼합냉매를 이용할 경우 몬트리얼 의정서에 의하여 지구환경 파괴 물질로서 규제 받고 있는 R-500 

냉매를 대체하여 사용할 수 있으며, 기존의 R-500을 사용하는 냉동기 시스템의 설계변경 없이 냉매량 조정만으로 곧

바로 적용 가능하다. 따라서 기존의 냉동기 생산 설비의 추가적 보완이 불필요함으로서 냉동기 제품의 제조원가 개선

에도 효과가 크다. 한편 냉매로서의 기능을 요약하면 다음과 같다: (a）대기압 상태에서의 증발온도가 낮음. (b）응축

및 증발 압력이 R-500 대비 동등 수준임. (c）증발잠열이 우수함. (d）응고점이 낮음. (e）체적 냉동능력이 우수함. (

f）임계온도가 높음. (g）냉동기유와 상용성이 우수함. （h）점도가 작고 열전달 특성이 우수함. （i）전기 절연성이 

우수하며 전기 절연물질을 침식시 키지 않음. （j）인화 및 폭발성을 현저하게 개선하였음. （k）환경 및 인체에 무해

함. （l）기존의 R-500을 사용하는 냉동기에 설계변경 없이 냉매량 조정만으로 곧바로 적용가능 함.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
a) 45∼75 중량%의 사이클로프로판, 25∼55 중량%의 1,1-디플루오로에탄을 함유하는 혼합 냉매, 및 상기 혼합 냉

매에 대해 5중량% 이하(단, 0은 포함하지 않는다)의 이산화탄소를 함유하는 냉매 조성물로서,

b) 상기 냉매 조성물이 공비적 특성을 나타내고,

c) 상기 냉매 조성물의 냉동기유가 광유이고,

d) 상기 냉매 조성물이 기존의 R-500 냉매를 채용하는 냉동기의 시스템 변경없이 사용될 수 있는 R-500 냉매의 대

체냉매인 것을 특징으로 하는 혼합 냉매 조성물.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 냉매 조성물이 55∼58 중량%의 사이클로프로판, 40∼44 중량%의 1,1-디플루오로에탄, 및 1

∼2 중량%의 이산화탄소를 함유하는 혼합 냉매 조성물.

청구항 3.
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삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

도면

도면1
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