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1600-luku
<

® Huomattiin, etta veden ja suolan liuoksella on
jaahdytysominaisuus

® Thomas Moore patentoi jaalla kylmettamisen
1793

e \aatii jatkuvaa hoitoa




1800-luvun kylmaaineet
—

e Dietyylieetteri
- Variton
- Helposti haihtuva neste
- Kiehumispiste ilmakehan paineessa 34,6 C

- Huono ominaisuus on hoyrystimen alipaineisuus,
jolloin ilman mukana sisaan paassyt happi aiheutti
huomattavan rajahdysvaaran



1800-luvun kylmaaineet
—

e Ammoniakki NH3
- Typen ja vedyn yhdiste
- Variton, pistavan hajuinen
- Myrkyllinen
- Neste ei syty helposti, rajahdysrajat
kaasuuntuneena ilmassa 15-30 %

- Kiehumispiste -33,4 C
— Carl von Linde esitteli kylmaaineeksi 1870-luvulla



1800-luvun kylmaaineet
—

e Rikkidioksidi SO2
- RIkin ja hapen yhdiste
- Variton
- Pistavan hajuinen
- Myrkyllinen kaasu. Viiden minuutin oleskelu
0,5 - 1 % pitoisuudessa on kohtalokasta
- Kiehumispiste -10 C
- Esiteltiin kylmaaineeksi 1874



1800-luvun kylmaaineet
—

e Hiilidioksidi CO2
- Variton
- Happaman makuinen palamaton kaasu
- Liukenee runsaasti veteen
- Kiehumispiste -78,5 C
- Esiteltiin kylmaaineeksi 1886



1800-luvun kylmaaineet
—

e Metyylikloridi CH3ClI

— Variton

Miellyttavan hajuinen

Ei kovin helposti syttyva, mutta on
rajahdysvaarallinen ja myrkyllinen

Kiehumispiste -24,09 C
Esiteltiin kylmaaineeksi 1878

Saavutti 1920-luvulla vahvan aseman
kylmaaineena, mutta menetti merkityksensa
varsin pian, kun freonit tulivat.



William Cullen
]

® Demonstroi 1748 Glasgowin yliopistossa
tiettavasti ensimmaisen kerran keinotekoista
jaahdytysta, antamalla eetterin hoyrystya
alipaineessa.

e Koska hoyrystynytta eetteria el nesteytetty
uudelleen, ei ollut kovin taloudellinen
Jjaahdytystapa.



Oliver Evans
oo

® Amerikkalainen keksija, joka tiettavasti
ensimmaisena ehdotti, etta kaytetaan

nyvaksi kiertoprosessin hoyrystymista ja

auhtumista

e Kirjoitti myos kirjan "The young steam
engineer’s guide”

® Evans ei rakentanut koskaan koneistoaan.




Jacob Perkins
N

e 1834 patentoli ensimmaisena
Kylmakoneiston, jossa kiertoprosessissa
Kaytettiin hyvaksi hoyrystymista ja
auhtumista

e Kylmaaineena oli eetteri

e Siina oli nelja peruskomponenttia: hoyrystin,
kompressori, lauhdutin ja paisuntaventtiili




Jacob Perkins




James Harrison

e James Harrison 1850 luvulla rakensi

ensimmaiseksi kasikayttoisen
Kylmakoneiston, jolla voitiin valmistaa jaata.
Kylmaaineena oli eetteri

e Kehittyneemmille versioille han haki patentin
1856-57. Harrisonin kylmakoneistoja
kaytettiin menestyksellisesti panimoissa ja
teurastamoissa, kunnes ammoniakki ja
hiilidioksidi koneistot syrjayttivat ne.




Ferdinand Carre
]

e 1860 kaytti kylmaaineen ammoniakkia
omassa absorptio-kylmakoneistossaan



Alexander Twinning ja Thaddeus Lowe
|

e 1850 Alexnader Twinning ehdotti
ensimmaisen kerran hiilidioksidin kayttoa
Kylmaaineena ja sai sille patentin

e 1866 Thaddeus Lowe kaytti ensimmaista
kertaa hiilidioksidia kylmaaineena ja
patentol jarjestelman.



Rauol Pictet
]

e 1874 rikkidioksidin kylmaaineena otti
kayttoon sveitsilainen Rauol Pictet



Carl von Linde
]

® | inden ensimmainen ammoniakilla toimiva
kompressori valmistui 1876

e 2-sylinterinenpytysmallinen manta
kompressori

® Asennettiin ltavalta-Unkarin Triestessa
sijaitsevaan olutpanimoon, jossa oli
toiminnassa vuoteen 1908 saakka



Carl von Linde




J & E Hall
<

e Kehitti hillidioksidia kylmaaineena kayttavan
kompressorin

e 1887 lahtien vahva asema laivakoneistojen
kylmaaineena
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Marcel Audiffren
S

e 1894 Marcel Audriffen
patentoi hermeettisen
Jjaahdytysjarjestelman

® 1905 Hendri Sigrun
rakensi sen Ranskassa
ensimmaisen
hermeettisen
kompressorin, jossa
kylmaaineena oli
rikkidioksidi




Virstanpylvaita 1800-luvulta
—

® 1862 kaivoskuilun jaadyttaminen
etyylieetterikoneistolla

® 1876 valmistui ensimmainen tekojaarata
Chelseassa. Kylmaaine ammoniakki,
rataputkistossa liuoksena glyseriini

e 187/7-1878 ensimmainen jaadytetyn 80 tn
lampaanlihan kuljetus Argentiinasta Ranskaan,
Ferdinand Carren suunnittelema
ammoniakkikoneisto



Willis Carrier
oo

bl :8’

’ % ’ .:'; . ' :
\E

o ¥ e ) |
it ".

”’llmastoinnin jaahdytyksen isa”



Freonit tulevat

e Metyylikloridi aiheutti useita vakavia
onnettomuuksia 1920-luvulla ja ihmiset
alkoivat sen vuoksi luopua jaakaapeistaan.

® Frigidaire, General Motors ja DuPont

paattivat lahtea etsimaan vaaratonta

Jaahdytystapaa

-ranklin Ketterin valitsi Thomas Midgleyn
johtamaan kehitysohjelmaa




Freonit tulevat
]

e Franklin Ketterin valitsi kehitysohjelmaa
johtamaan Thomas Midgelyn, muita rynmassa
olivat Henne ja McNary

e Ketterer oli General Motorsin
tuotekehitysosaston varajohtaja ja keksi itse
esimerkiksi auton moottorin sytytysjarjestelman



Freonit tulevat
]

e Piti loytaa uusi kylmaaine, joka on myrkyton,
palamaton, stabiili ja hoyrystymislampotila
IImakehan paineessa -35...-40 C.

® Hyvin nopeasti vain kolmessa paivassa
kehitysryhma loysi CFC-yhdisteet

® Yhteensa he loysivat 15 eri CFC-yhdistetta,
jossa yhden hiiliatomin kanssa eri maara
klooria, fluoria ja vetya



Freonit tulevat
]

® 1928 esiteltiin ensimmainen CFC-ihmeaine
R12 ja silloin syntyi myos kauppanimi Freon
e Patentti myonnettiin Frigidairelle 31.12.1928



Freonit tulevat
]

Yleisimmat freonit tulivat markkinoille

seuraavasti

o 1931 R12

e 1932 R11

® 1936 R22

e 1951 R502

Muiden kylmaainevalmistajien kauppanimia
olivat Frigen, Arcton, Kaltron, Genetron...



Freonit tulevat
]

® 1930 General Motors ja DuPont perustivat Kibetic
Chemical Companyn valmistamaan Freonia.

e 1932 Carrier Engineering Corporation kaytti freonia
ensimmaisessa koteihin tarkoitetuissa
IImastointilaitteessaan.

® 1935 mennessa Frigidaire ja sen kilpailijat olivat
myyneet 8 miljoonaa jaakaappia, jossa kaytettiin
uutta kylmaainetta.

Vallankumous oli alkanut.............



Otsonikerroksen tuhoutuminen

2. Sunlight hreaks down
CFC’s in the stratosphere.

4 1. Factories and homes
I spew out CFC’s.

3. Breakdown products
o) destroy Ozone.

4. Scientists send up
balloons to see where
all the ozone’s gone

ﬁ"ﬁ

1974 (myohemmin 2000-
luvulla Nobelin fysiikan
palkinnon voittaneet) Rowland
ja Molina esittivat ensim-
maiset arvionsa siita, etta
halogenoitujen hiilivetyjen
kloori aiheuttaa ilmakehan
otsonikerroksen tuhoa
stratosfaarissa.

1987 Montrealin poytakirjasta
lahti kylmaaineiden rajoitus-
ohjelmat liikkeelle


http://www.atm.ch.cam.ac.uk/tour/tour_images/cartoon.gif
http://www.atm.ch.cam.ac.uk/tour/tour_images/cartoon.gif

Kasvihuoneilmio

N

Kasvihuonekaasujen vaikutuksesta ilmakehan lampenemiseen
alettiin puhua 1980-luvun puolivalista alkaen



HFC-aineet tulevat
G

e 1990 R134a

e 1991 R123

e 1993  R404A

e 1994  R407C

e 1996 R507 ja R410A



Palavat hiilivedyt kylmaaineena
—

e R-600a Iso-butaani
e R-600 Butaani
e R-290 Propaani

e R-1270 Propyleeni



Kylmaaineiden kehitystyo
hiilidioksidista hiilidioksidiin

Uudet kylméaineet ?
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Kun muutoksen tuulet puhaltavat, jotkut
rakentavat tnulensuojia.toiset tnulimyllyia

Kiinalainen sananlasku




