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Lepsza ochrona warstwy ozonowej i
klimatu

W dniu 10 lipca 2015 r. weszla w zycie ustawa z dnia 15 maja 2015 r. o substancjach
zubozajacych warstwe ozonowg oraz o niektérych fluorowanych gazach cieplarnianych (Dz.
U. z dnia 25 czerwca 2015 r. poz. 881).Ustawa zawiera regulacje odnoszace si¢ do personelu i
przedsigbiorstw prowadzacych dziatalno$¢ w zakresie produkcji i ustug zwigzanych ze
stosowaniem szwo oraz f-gazow. Przepisy regulujg réwniez dziatania zwigzane z obrotem
nimi oraz produktami, urzadzeniami, gasnicami i systemami zawierajgcymi te substancje i
gazy lub od nich uzaleznionymi.

Przepisy ustawy:

e ustanawiajg krajowy system certyfikacji w zakresie szwo i f-gazow;

e okreslajg system sprawozdawczoS$ci dotyczacej stosowania tych substancji i gazow;

e definiujg dziatania kontrolne wykonywane przez organy Inspekcji Ochrony
Srodowiska oraz organy Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP);

e okreslajg zasady finansowania ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej dziatan wyspecjalizowanej jednostki, utworzenia
systemOw gromadzenia danych, szkolenia pracownikéw PSP, zakupu sprzetu do
identyfikacji 1 poboru prébek oraz dziatan dotyczacych unieszkodliwiania szwo i f-
gazow;

e wprowadzaja kary za nieprzestrzeganie przepisow, ktére wymierzat bedzie
wojewddzki inspektor ochrony srodowiska albo wtasciwy organ PSP.

Ustawa wchodzi w zycie 10 lipca br., z wyjatkiem przepiséw odnoszacych si¢ do:

e przyjmowania dostaw, obowigzku posiadania certyfikatu dla personelu i certyfikatu
dla przedsiebiorcéw, wymogu posiadania przez personel zaswiadczenia o odbytym
szkoleniu oraz czgsci przepisOw wprowadzajacych administracyjne kary pieniezne,
ktére wejda w zycie po uptywie 3 miesigcy od dnia ogloszenia,

e obowiazku prowadzenia dokumentacji przez operatoréw urzadzen i systemow oraz
rowniez czesci przepisOw w zakresie administracyjnych kar pieni¢znych, ktére wejda
w zycie po uptywie 6 miesigcy od dnia ogloszenia.

Przepisy ustawy z dnia 15 maja 2015 r. uchylajg ustawe z 20 kwietnia 2004 r. o substancjach
zubozajacych warstwe ozonowa.



r

Wyjasnienia niektorych poje¢ :

Potencjal tworzenia efektu cieplarnianego

Potencjal tworzenia efektu cieplarnianego (GWP, z ang. global warming potential) —
wskaznik stuzacy do ilosciowej oceny wptywu danej substancji na efekt cieplarniany.
Poréwnuje ilos¢ ciepta zatrzymanego przez okreslong mase¢ gazu do ilosci ciepta
zatrzymanego przez podobng mas¢ dwutlenku wegla. GWP jest przeliczany dla okre§lonego
przedziatu czasu, zwykle 20, 100 lub 500 lat. GWP dla dwutlenku wegla wynosi z definicji 1.

Dla przyktadu GWP metanu dla czasu 20 lat wynosi 86, co oznacza, ze w przypadku gdy
takie same masy metanu i dwutlenku wegla byltyby wprowadzone do atmosfery, w ciggu
nastepnych 20 lat metan zatrzymatby 86 razy wiecej ciepta niz dwutlenek wegla. Do
zwigzkow o duzym GWP nalezg freony, np. dla freonu R-12 (CFC-12) wynosi on 10 600.

Warto$¢ wspotczynnika GWP zalezy od:

e stopnia absorpcji promieniowania podczerwonego przez dang substancje¢ chemicznag,
e czasu zycia danej substancji chemicznej w atmosferze.

ODP (ekologia)

ODP - akronim od ang. Ozone Depletion Potential, czyli Potencjal niszczenia warstwy
ozonowej — wskaznik utworzony w celu ilosciowej oceny wptywu poszczegdlnych substancji
na warstwe ozonowa. Zostal odniesiony do czynnika R11 uznanego za warto$¢ jednostkowa
(ODP=1). Poszczegdlne wartosci podanego wskaznika dla wybranych substancji
kontrolowanych, zostaty podane w Protokole Montrealskim, w zatagczniku E normy PN — EN
378-1' a takze w Monitorze Polskim z 2004 roku nr 4 poz. 65 (dane z Protokotu
Montrealskiego)

F-Gazy to:

Fluorowane gazy cieplarniane (HFC, PFC oraz SFs) s3 to substancje chemiczne zawierajace
w swojej czasteczce fluor oraz odznaczajace si¢ wysokim lub bardzo wysokim
wspoélczynnikiem ocieplenia globalnego (GWP).



Efekt cieplarniany
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Ryc. 1. Uproszczony bilans energetyczny Ziemi (na podstawie pracy Kiehl i Trenberth
(1997))"!

Efekt Cieplal‘niany — zjawisko podwyzszenia temperatury planety

powodowane obecnoscig gazéw cieplarnianych w atmosferze. Zmiany powodujace wzrost
roli efektu cieplarnianego moga by¢ jedng z przyczyn globalnego ocieplenia.

Ciato niebieskie pozbawione atmosfery (np. Ksiezyc) pochlania i emituje promieniowanie
bezposrednio ze swojej powierzchni. Atmosfera zaburza ten proces wymiany ciepta, gtéwnie
poprzez ograniczenie ilosci energii cieplnej wypromieniowywanej z powierzchni planety i
dolnych warstw jej atmosfery bezposrednio w przestrzen kosmiczng. Proces ten jest
wywolany przez gazy cieplarniane, pyly i aerozole zawieszone w atmosferze!”. W opisie
zjawiska uwzglednia si¢ tez wszystkie inne procesy zachodzace w atmosferze, jak i na
powierzchni planety, odpowiedzialne za przeptyw energii z gwiazdy macierzystej, a takze
przenoszace energi¢ z planety w przestrzen kosmiczng. W Ukladzie Stonecznym
wystepowanie efektu cieplarnianego stwierdzono na Ziemi, Marsie, Wenus oraz na ksi¢zycu
Saturna — Tytanie.

Choc¢ efekt cieplarniany moze zachodzi¢ na wszystkich planetach posiadajacych atmosfere,
dalsza cze$¢ artykutu dotyczy tego zjawiska przede wszystkim w odniesieniu do Ziemi.

Mozliwo$¢ kumulacji ciepta pochodzacego z promieniowania stonecznego na Ziemi jako
pierwszy rozpatrywat Jean Baptiste Joseph Fourier w 1824. P6zniej zjawisko badane byto
rowniez miedzy innymi przez Svante Arrheniusa w 1896. Termin "efekt cieplarniany”
wywodzi si¢ z podobienstwa do przemian cieplnych zachodzacych w szklarni (niekiedy
uzywa si¢ okreslenia — "efekt szklarniowy"[3]).

Na Ziemi termin "efekt cieplarniany” odnosi si¢ zarowno do podwyzszenia temperatury,
zwigzanego z czynnikami naturalnymi, jak i1 do zmiany tego efektu, wywotanego emisja
gazéw cieplarnianych wskutek dziatalnos$ci cztowieka. W potocznym rozumieniu efekt
naturalny jest czgsto pomijany, zwracana jest natomiast uwaga na wzrost temperatury Ziemi



Ww ciagu ostatniego stulecia, zwany globalnym ociepleniem. Efekt cieplarniany (naturalny),
jest zjawiskiem korzystnym dla ksztattowania warunkéw zycia na Ziemi. Szacuje si¢, ze
podnosi on temperature powierzchni o 20 — 34 °C. Srednia temperatura naszej planety wynosi
14 — 15 °C. Gdyby efekt cieplarniany nie wystepowat, przeci¢tna temperatura Ziemi
wynositaby ok. —19 °C

AZOt (N, tac. nitrogenium) — pierwiastek chemiczny o liczbie atomowej 7, niemetal z

grupy 15 (azotowcoéw) uktadu okresowego. Stabilnymi izotopami azotu sg “Ni"N. Azot w
stanie wolnym wystepuje w postaci dwuatomowej czasteczki N,. W czasteczce tej dwa atomy
tego pierwiastka sg potaczone ze sobg wigzaniem potréjnym. Azot jest podstawowym
sktadnikiem powietrza (78,09% objetosci), a jego zawartos¢ w litosferze Ziemi wynosi 50
ppm[(’]. Wchodzi w sktad wielu zwigzkéw, takich jak: amoniak, kwas azotowy, azotyny oraz
wielu waznych zwiagzkéw organicznych (kwasy nukleinowe, bialka, alkaloidy i wiele innych).
Azot w fazie stalej wystgpuje w szesciu odmianach alotropowych nazwanych od kolejnych
liter greckich (a, B, v, 0, €, {). Najnowsze badania wykazuja prawdopodobne istnienie

kolejnych dwéch odmian (n, 6).

Pierwiastek zostal odkryty w 1772 roku przez Daniela Rutherforda.

Fl’e()ny (CFC, od ang. chlorofluorocarbon) — grupa chloro- i fluoropochodnych

weglowodoréw alifatycznych. Stowo Freon jest zarejestrowanym znakiem handlowym
nalezacym do koncernu DuPont. Freony uznano powszechnie w latach 90. XX wieku za
szkodliwe dla srodowiska. Uwaza sig¢, ze ich emisja do srodowiska jest jedng z gtéwnych
przyczyn zanikania warstwy ozonowej w atmosferze ziemskiej. Przed tym odkryciem freony
byly masowo stosowane jako ciecze robocze w chtodziarkach, gaz no$ny w aerozolowych
kosmetykach oraz do produkcji spienionych polimeréw.

W latach 90. opublikowano badania dowodzace, Ze emisja freonéw do atmosfery powoduje
niszczenie warstwy ozonowej. Obserwacje zmniejszonego poziomu ozonu nie budzity
dyskusji. Watpliwosci skupity si¢ na powigzaniu freondéw z tym zjawiskiem. Niektorzy
naukowcy™” twierdzili, ze niszczenie ozonu moga powodowaé ogélne zmiany zachodzace
w klimacie Ziemi. Mimo pewnych watpliwo$ci wiekszos¢ krajow przystapita do Konwencji
Wiedenskiej w sprawie ochrony warstwy ozonowej oraz Protokotu Montrealskiego, gdyz
dowody na szkodliwe dziatanie freonéw byty dobrze udokumentowane. Najwieksze
gospodarki §wiata zgodzity si¢ na zamrozenie produkcji freonéw na poziomie z roku 1986.
Aktualnie istnieje szereg badan, prowadzonych przez niezalezne o$rodki naukowe,
potwierdzajacych szkodliwo$¢ dziatania freondw i wskazujacych na ich kumulacje w
atmosferze, ze wzgledu na ich trwatosc¢.

Wynalazcg freonu byt Thomas Midgley. Najpopularniejszym freonem stat si¢ R-12 czyli
dichlorodifluorometan, CCl,F,. Freony sg nietoksyczne i niepalne. W temperaturze pokojowej
i ci$nieniu atmosferycznym sg gazami. W instalacjach chtodniczych freony wystepuja w fazie
ciektej i gazowej. Freony tatwo ulatniajg si¢ do atmosfery z nieszczelnych instalacji, bez
pozostawiania widocznych §ladéw wycieku, co powoduje, ze nieszczelnosci takie trudno jest
wykry¢, o ile nie towarzyszy im wyciek oleju obecnego zazwyczaj w ukladzie.

Obecnie gtéwnym nastepca freonu R 12 jako cieczy chtodniczej jest R 134a (nazwy handlowe
Suva 134a; Solkane 134a; Genetron 134a). Freony to zwigzki fluoru, chloru i wegla, R 134a



jest fluorowanym weglowodorem zawierajacym niepodstawione atomy wodoru (nie zawiera
chloru). Jego wzor sumaryczny to CH,FCF3. Nazwa chemiczna to 1,1,1,2-tetrafluoroetan.

Nazwy wybranych freonéw i innych zwiazkow chtodniczych

Oznaczenia Nazwa angielska Nazwa polska

R-11 (le C- trichlorofluoromethane |trichlorofluorometan
CFC- ) ) ) )

R-12 1 dichlorodifluoromethane |dichlorodifluorometan
CFC- ) )

R-13 13 chlorotrifluoromethane |chlorotrifluorometan

R-22 ;IQC FC- chlorodifluoromethane |chlorodifluorometan

R-23 12{31: C- trifluoromethane trifluorometan
CFC- ) ) ) )

R-113 113 trichlorotrifluoroethane |trichlorotrifluoroetan

R-114 CFC- |1,2-Dichloro-1,1,2,2- 1,2-dichloro-1,1,2,2-
114 tetrafluoroethane tetrafluoroetan

R-115 CFC- |1-Chloro-1,1,2,2,2- 1-chloro-1,1,2,2,2-
115 pentafluoroethane pentafluoroetan

R-116 (le 6C "~ |hexafluoroethane heksafluoroetan
HFC-

R-134a 1342 1,1,1,2-tetrafluoroethane | 1,1,1,2-tetrafluoroetan

R-227ea HFC- 11,1,1,2,3,3,3- 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoropropan

227ea |heptafluoropropane

OZOH (stgr. 6Cov [6dzon] — pachnacy'®), tritlen (O3) — alotropowa odmiana tlenu
sktadajaca si¢ z tréjatomowych czasteczek!”).

Posiada silne wlasnosci aseptyczne 1 toksyczne. Stosowany jest przy dezynfekcji wody oraz
petni wazng role w pochtanianiu cze¢$ci nadfioletu dochodzacego ze Stonca do Ziemi.



Chiodnictwo

Chlodnictwo — dziat techniki zajmujacy si¢ odprowadzaniem ciepta ze srodowiska
chtodzonego w celu uzyskania i utrzymania temperatur nizszych od temperatury otoczenia.

Najwczesniej poznanymi substancjami chtodniczymi byly 16d i $nieg. Juz pigc tysigcy lat
temu stosowano je w Chinach do chtodzenia napojéw. Réwniez Chinczycy przywozili z gér
bloki lodu, ktére przechowywali az do lata. Wikingowie pod koniec zimy zakopywali (na
terenie domostw) zywno$¢ razem z lodem, natomiast Rzymianie transportowali z gor $nieg,
ktéry umieszczali w izolowanych stomg dotach tworzac w ten sposéb prymitywne lodéwki.
Metoda ta byla stosowana jeszcze w XVIII wieku w Anglii. W Egipcie oraz Indiach uzywano
porowatych glinianych naczyn, w ktérych efekt chtodzenia uzyskiwano dzigki odparowaniu
czesci zawarto$ci. Ten efekt wykorzystywali réwniez Persowie, ktorzy zwiekszali
intensywno$¢ parowania przez nadmuch powietrza. Zimna woda ptyneta w kanatach pod
podiogg chtodzac wnetrze patacu.

Odkrycie mikroorganizméw (plesni, bakterii), a nastgpnie wptywu temperatury na predkos¢
ich namnazania spowodowato wzrost zainteresowania chtodzeniem, jako sposobem
konserwowania zywnosci. Jednak technika chtodnicza zaczeta rozwijac si¢ gwattownie
dopiero w XIX wieku w trakcie rewolucji przemystowej. Obecnie efekt chtodzenia
uzyskujemy dzieki specjalnie budowanym urzadzeniom chtodniczym.

Zastosowanie chfodnictwa

Najwazniejszym obszarem zastosowan chlodnictwa jest utrwalanie, przechowywanie i
transport tatwo psujacych si¢ artykutéw spozywczych. Przeciwienstwie do konserwowania
przy pomocy wysokich temperatur technika chtodnicza pozwala zachowa¢ produkty

w pierwotnym stanie $wiezosci, bez zmiany smaku, koloru, czy zawartosci witamin.

Niektore obszary zastosowan techniki chlodniczej

Temperatura

o Obszar zastosowan
[°C]

e produkcja i przechowywanie zywnosci

e transport chtodniczy

e urzadzenia klimatyzacyjne (ochtadzanie i osuszanie
-10 do 25 powietrza)

e pompy ciepta

e obiekty sportowe (sztuczne lodowiska, skocznie)

e zamrazanie zywnosci dla przechowalnictwa
e liofilizacja (suszenie sublimacyjne)

-30do-10 e skraplanie propanu i butanu
e produkcja suchego lodu
_180 do -50 e kriobiologia i kriomedycyna (przechowywanie tkanek,

operacji mozgu)

-270 do -180 e skraplanie powietrza, tlenu, argonu, neonu, wodoru, helu




e Jlotnictwo i kosmonautyka
e kriofizyka (nadprzewodnictwo, nadptynnosc)

e zero absolutne
ok. -273 e badania fizyczne (budowa materii)

Sposoby uzyskiwania obnizonych temperatur

topnienie — przejscie ze stanu statego w ciekty
Ciepto potrzebne do przeprowadzenia tego procesu pobierane jest z otoczenia
(srodowiska chtodzonego). Przyktadem jest 16d wodny, ktéry byt wykorzystywany od
tysiecy lat w lodowkach juz przez ludzi pierwotnych;

sublimacja — przejscie ze stanu statego w gazowy
Temperatura i ciepto sublimacji zaleza od cisnienia. W technice najczesciej
wykorzystywany jest zestalony dwutlenek wegla — suchy 16d;

parowanie — przejscie ze stanu cieklego w gazowy (parg)
Czgsto realizowane jako wrzenie, czyli intensywne parowanie w calej objetosci.
Temperatura i cieplo parowania zaleza od cisnienia. Wraz ze spadkiem cis$nienia
obniza si¢ temperatura parowania. Zjawisko to wykorzystywane jest w urzadzeniach
chlodniczych sprezarkowych, strumienicowych i absorpcyjnych;

efekt Joule'a Thomsona (nie myli¢ ze zjawiskiem Thomsona i cieptem Joule'a)
Ekspansja gazu za pomocg dtawienia izentalpowego. W przemianie tej nie wykonuje
si¢ pracy zewngtrznej, a ciSnienie obniza si¢ bardzo szybko, tak ze podczas procesu
nie ma wymiany ciepta z otoczeniem. To zjawisko wykorzystywane jest w uzywanych
powszechnie sprezarkowych urzadzeniach chtodniczych;

rozprezanie gazow
Ekspansja sprezonego gazu potaczona z wykonaniem pracy zewnetrznej powoduje
obnizenie temperatury. Zjawisko to jest wykorzystywane w powietrznych
urzadzeniach chlodniczych oraz w urzadzeniach do skraplania gazéw;

efekt Peltiera
Powstawanie réznicy temperatur pod wptywem przeptywu pradu elektrycznego przez
zlacze ztozone z dwoch réznych materiatow;

efekt Ranque'a — Hilscha
Zjawisko polegajace na zigbieniu wirowym uzyskiwanym w tzw. rurze wirowej.
Stosowane do zasilania laboratoryjnych komér chtodniczych, przyrzadéw
hipotermicznych, klimatyzatoréw indywidualnych (np. skafandry chroniace przed
wpltywem wysokich temperatur oraz ci$nien);

zjawisko desorpcji
w czasie desorpcji (np. uwalniania gazu przez ciecz) z otoczenia pobierane jest cieplo.
Proces ten moze by¢ realizowany zarowno w matych urzadzeniach (domowe
chtodziarki absorpcyjne, pompy ciepta), jak i w duzych urzadzeniach chtodniczych
o wydajnosci siegajacej 1000 kW. Bywa uzywany w urzadzeniach laboratoryjnych do
otrzymywania temperatur w zakresie pomi¢dzy temperaturami ciektego wodoru
1 cieklego helu (bez skraplania helu);

efekt magnetokaloryczny



Rozmagnesowanie cial paramagnetycznych wczesniej poddanych dziataniu silnego
pola magnetycznego, co jest potaczone ze spadkiem temperatury.

termoakustyka
w wyniku dziatania fali akustycznej na specjalnie skonstruowanym wymienniku-stosie
wytwarza si¢ gradient temperatury

Klimatyzacja

Klimatyzacja — proces wymiany powietrza w pomieszczeniu, majacy na celu utrzymywanie
zadanych warunkéw klimatycznych, czyli odpowiedniego zakresu temperatur i wilgotnosci
powietrza, zapewniajacych dogodne warunki do pracy i funkcjonowania cztowieka (warunki
komfortu) lub optymalne warunki dla okreslonego procesu przemystowego (np. w przemysle
elektronicznym).

W jezyku potocznym mianem klimatyzacji okresla si¢ biednie proces chtodzenia (np.
samochdd osobowy z klimatyzacjg).

Spis tresci

1 Czynniki chtodzace

2 Podstawowe zagadnienia

3 Obowiazujace w Polsce akty prawne
4 Zobacz tez

5 Przypisy

6 Bibliografia

Czynniki chtodzace

Poczatkowo jako czynnik chtodzacy stosowano od XIX wieku do lat 1920. dwutlenek wegla.
Zostal on wyparty przez czynniki z grupy fluoryzowanych weglowodorow, ktore mogty by¢
stosowane przy nizszym ci$nieniu roboczym w uktadzie chtodzacym. Po wycofaniu
fluorowgglowodoréw stosowano czynnik R12 (dichlorodifluorometan), ktéry miat dobre
wlasciwosci termodynamiczne i wolno ulatniat si¢ z uktadu chtodzacego. Jako szkodliwy dla
warstwy ozonowej zostal zgodnie z podpisanym w 1987 roku Protokotem Montrealskim
wycofany z uzytku. W nastepnych latach stosowany byt czynnik R134a (tetrafluoroetan) o
dobrych wiasciwosciach termodynamicznych, jest on jednak gazem cieplarnianym o bardzo
wysokim indeksie GWP (1300). W zwigzku z tym w Stanach Zjednoczonych i Japonii
producenci zostali zobowigzani do bardziej wydajnym uktadéw chtodzacych, co zmniejszy
zuzycie czynnika. W Europie samochody od 2011 roku miaty by¢ wyposazone w uktady
klimatyzacji, w ktérych czynnik R134a mial zosta¢ zastagpiony nowym, o indeksie GWP
nizszym niz 150. Koncerny motoryzacyjne zwlekaly z wprowadzeniem nowych regulacji,
ostatecznie weszly one w zycie w 2014 roku. W Europie stosowane sg czynniki HFO1234yf
(tetrafluoropropen: zblizona charakterystyka termodynamiczna, indeks GWP=4) lub R744
(dwutlenek wegla, indeks GWP=1 )[”.



Podstawowe zagadnienia
¢ Warunki komfortu

Komfort cieplny — zespét cech mikroklimatu, ktéry powoduje dobre samopoczucie
cztowieka.

Odczucia termiczne cztowieka odnoszg si¢ gtéwnie do rownowagi cieplnej catego
ciala. Na rownowage t¢ wptywa: aktywnos¢ cztowieka, odziez jakg ma na sobie, jak
rOwniez parametry otoczenia: temperatura powietrza, Srednia temperatura
promieniowania, predkos¢ przeptywu powietrza 1 wilgotnos¢ wzgledna. Na podstawie
badan prof. Ole Fangera opracowano norme¢ ISO wg ktérej wrazenia cieplne ciata
ludzkiego przewiduje si¢ za pomocg wskaznikéw PMV i PPD.

7 doswiadczen inzynierow klimatyzacji wynika, ze optymalne warunki dla ludzi
wykonujacych lekka prace (np. praca biurowa) wystepuja przy jednoczesnym
spetnieniu nastepujacych parametrow powietrza wewnetrznego:

— temperatura: lato 23 — 26 °C; zima 20 — 24 °C

— wilgotno$¢ wzgledna: 40 — 60% (max 35 — 65%)

— predkos¢ powietrza w strefie przebywania ludzi: 0,2 — 0,5 m/s

Nie zachowanie ktéregokolwiek z tych parametréw moze powodowac u ludzi
odczucie dusznosci, parnosci lub przeciggu. W zaleznosci jednak od aktywnosci i
odziezy cztowieka, przyjmuje si¢ rézne zakresy parametrow powietrza wewnetrznego.
Oproécz odczu¢ termicznych, rownie istotnym elementem komfortu jest przebywanie
w czystym powietrzu o odpowiedniej zawartosci tlenu.

e Mikroklimat technologiczny

Proces technologiczny moze réwniez wymaga¢ zapewnienia odpowiedniego
mikroklimatu. Oprécz jednak okreslenia optymalnych parametrow powietrza
wewnetrznego, waznym elementem jest tu utrzymanie zalozonych tolerancji wahan
temperatury i wilgotnos$ci wzglednej czy predkosci powietrza.

Nierzadko réwniez proces technologiczny wymaga utrzymania odpowiednie]
czystosci powietrza (mechanicznej, chemicznej, mikrobiologicznej).

¢ Warunki zewnetrzne

Instalacja klimatyzacji musi by¢ przygotowana do zapewnienia wymaganych przez
uzytkownika warunkéw wewnetrznych w kazdych warunkach meteorologicznych. Na
podstawie badan sporzadzono tablice z obliczeniowymi parametrami zewngtrznymi
takimi jak: temperatura, wilgotnos¢ powietrza, wietrznos$¢ i nastonecznienie.

Dane takie publikuje m.in. US The Department of Energy na stronie weather data — sg
to informacje z 6 kontynentéw i ponad 100 krajéw na $wiecie.

Na terenie Polski parametry obliczeniowe powietrza zewngetrznego okresla norma PN-
76/B-03420. Niestety zostata ona opracowana na podstawie danych
meteorologicznych z lat 1920-1960, co nie jest adekwatne do obecnych warunkéw
pogodowych. Przyjmowanie entalpii zewnetrznej (temperatura +wilgotno$¢) wymaga
obecnie zupelnie innego podejscia, opartego na okresleniu czasu dotrzymania
parametréw w pomieszczeniach przez 95% w skali roku lub 10 lat. Takie nowe
podejscie pokazuje nowa norma PN-EN15251 w zalaczniku G. Jednak nowe podejscie
wymaga stworzenia narzedzi komputerowych weryfikujacych dane meteorologiczne z
okreslonego okresu lat wstecz. Dodatkowo dla r6znych obiektéw wymagany poziom
dotrzymywania warunkow termiczni-wilgotnosciowych jest rozny. W przypadku



mieszkan wystarczy 95%, natomiast dla strategicznej serwerowni potrzeba
zagwarantowa¢ 100% i uwzgledni¢ temperatury ekstremalne, co wigze si¢ z
poniesieniem duzo wyzszych naktadéw inwestycyjnych.

e Parametry techniczne — sprawnos¢

Sprawnos$¢ urzadzen chtodzacych i grzewczych okreslaja dwa podstawowe wskazniki
wyrazane w W/ W

EER (ang. Energy Efficiency Ratio) — Wsp6tczynnik wydajnosci chlodniczej —
wyrazajacy stosunek mocy chtodniczej do mocy pobranej przez spr¢zarke urzadzenia
chtodniczego

COP (ang. Coefficient Of Performance) — Wspdtczynnik wydajnosci energetycznej —
wyrazajacy stosunek mocy grzewczej do mocy pobranej przez urzadzenie grzewcze
Miejsce na czerpnie powietrza powinno znajdowac si¢ od strony péinocnej lub
wschodniej budynku na wysokosci minimum 3 m nad poziomem terenu.

Pompa ciepla

Schemat prostej sprezarkowej pompy ciepta 1) skraplacz, 2) zawor dtawiagcy (lub kapilara),
3) parownik, 4) sprezarka.

Pompa ciepla jest maszyng cieplng wymuszajaca przeplyw ciepta z obszaru o nizszej
temperaturze do obszaru o temperaturze wyzszej. Proces ten przebiega wbrew naturalnemu
kierunkowi przeptywu ciepta i zachodzi dzigki dostarczonej z zewnatrz energii mechanicznej
(w pompach ciepta sprezarkowych) lub energii cieplnej (w pompach absorpcyjnych).

Pompy ciepta najczesciej maja zastosowanie w:

gospodarstwach domowych (chtodziarki, zamrazarki),

przetworstwie spozywczym (chtodnie, zamrazalnie, fabryki lodu),

klimatyzacji pomieszczen (chtodzenie pomieszczen),

chtodnictwie,

ogrzewaniu pomieszczen cieptem pobieranym z otoczenia (z gruntu, zbiornikéw
wodnych lub powietrza).

e podgrzewaniu wody uzytkowe;j

W chtodziarkach i zamrazarkach ciepto jest "wypompowywane" z przechowywanych
produktéw (co obniza ich temperature) a oddawane do pomieszczenia, w ktérym stoi lodowka
lub zamrazarka. Pompa ciepta zastosowana do ogrzewania pomieszczen "wypompowuje"



cieplo z otoczenia o niskiej temperaturze (z gruntu lub powietrza na zewnatrz budynku) i1 po
podniesieniu temperatury czynnika roboczego oddaje ciepto do ogrzewanego pomieszczenia.

Zrédto : Wikipedia.

Wykrywanie nieszczelnosci w klimatyzacji

Opublikowat Michat Kucinski dn. 13 Marca 2013r. o godz. 10:03

Czesta, jesli nie najczestsza, przyczyna niskiej wydajnosci
klimatyzacji sa nieszczelnosci w obiegu czynnika
chlodniczego. Istniejg r6zne metody wykrywania
przeciekow. Nie kazda jest zgodna z obowiazujacymi
europejskimi przepisami. Ponizej przedstawiamy zalety i
wady kilku wybranych metod.

Jednym z wigkszych wyzwan przy serwisowaniu klimatyzacji jest
niewatpliwie szybkie i doktadne lokalizowanie miejsc wyciekéw czynnika. Istnieje pigé
gléwnych wymagan dotyczacych metoda badania szczelnosci uktadéw klimatyzacji
samochodach. Na pierwszym miejscu jest stawiana zgodno$¢ z dyrektywami unijnymi
(2006/40/WE 1307/2008/WE). Dyrektywa okresla maksymalny dopuszczalny ubytek
czynnika chlodniczego z samochodowych uktadéw klimatyzacji. Tym samym nie mozna
napetnia¢ mocno nieszczelnej klimatyzacji w celu wykrycia przeciekow, na przyklad za
pomocg srodka kontrastowego i lampy UV lub elektronicznego detektora nieszczelnosci. Obie
te metody powoli wychodza w niektdrych panstwa Unii z uzycia, chociaz ich stosowanie w
Polsce nie jest jeszcze zabronione.

DYREKTYWA 2006/40/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY

z dnia 17maja 2006r. dotyczaca emisji z systemow klimatyzacji w pojazdach
silnikowych

Artykut 6, ustep 3:

»Zaktady ustugowe oferujace ustugi serwisowe 1 naprawcze systemow klimatyzacji
moga dopiero wéwczas napetni¢ fluorowanymi gazami klimatyzacje, z ktérej wyciekta
odbiegajaca od normy ilo$¢ czynnika chtodniczego, gdy zostala zakonczona niezbedna
naprawa.”

Oznacza to, ze warsztat nie moze napetni¢ gazem R134a pustej, uszkodzonej
klimatyzacji w celu zlokalizowania w niej nieszczelnosci.



Wykrywanie z uzyciem srodka pienigcego

Jest to najprostsza i najczesciej stosowana metoda w serwisach. Polega na naniesieniu tatwo
pienigcego si¢ srodka, np. wody z mydiem lub specjalnego srodka w sprayu, na wszystkie
przylacza i przewody z zewnatrz. Na nieszczelnych miejscach tworzy si¢ piana. Zaleta tej
metody sg niskie koszty materiatowe. Wada, ze nie daje dobrych rezultatéw przy powolnych
(matych) wyciekach. Ponadto warunkiem jej stosowania jest wystepowanie jeszcze resztek
ci$nienia w ukladzie. W innym przypadku trzeba ci$nienie wprowadzi¢ z zewnatrz. Metoda
daje dobrg skutecznos¢ dopiero wtedy, gdy podczas badania pokryjemy srodkiem catg
powierzchni¢ obiegu czynnika. W praktyce oznacza to duzg pracochtonno$¢, przy czym
trudna dostgpnos¢ do niektoérych miejsc (parownika i jego przylaczy) nie da w efekcie pelnej
skutecznos$ci poszukiwan wyciekow.

Metoda z wykorzystaniem lampy UV

: ’! Do lokalizacji wyciekéw stosuje si¢ lampe UV (pracujaca w

ultrafiolecie), ktorg oswietla si¢ poszczegdlne elementy klimatyzacji po wprowadzeniu w
uktad srodka fluorescencyjnego. Miejsca wyciekOw $wiecg na jasnozo6tto lub jasnozielono.
Najbardziej poreczna jest lampa zasilana z baterii, o nieduzych wymiarach. Trzeba jednak
zwroci¢ uwage na jej moc $wietlng. Im intensywniejsze jest o§wietlenie, tym silniejszy jest
efekt fluorescencji. Podczas pracy z lampg UV nalezy pamigta¢ o zatlozeniu ochronnych
okularéw, ktére zabezpieczg przed szkodliwym dla oczu promieniowaniem ultrafioletowym.
Srodek kontrastowy wprowadza si¢ specjalnym aplikatorem (wtryskiwaczem), praska do
wktadéw lub urzadzeniem do serwisowania klimatyzacji. Przy samodzielnym podaniu
barwnika nalezy zwrdci¢ uwage by nie przesadzi¢ z iloScia, poniewaz nadmiar negatywnie
wplywa na zywotno$¢ sprezarki klimatyzacji. Ponadto $rodek kontrastowy bazuje na oleju i
odktadajac si¢ w obwodzie klimatyzacji nie pozwala na wykrycie najmniejszych
nieszczelnosci.

Elektroniczne wykrywanie nieszczelnosci

Do wykrywania wyciek6w czynnika chtodniczego mozna stosowac przyrzad rejestrujacy
zwiekszong koncentracje tego czynnika w powietrzu, tzw. detektor nieszczelnosci. Sond¢
przyrzadu nalezy zblizy¢ do miejsca przypuszczalnej nieszczelnosci na odlegtos¢ nie wigksza
niz 5 mm. Przyrzad dokonuje analizy sktadu zassanego gazu i za pomocg $wiecenia diod lub
sygnatu dzwiekowego przekazuje informacje o intensywnosci stezenia czynnika
chtodniczego. Dostepne sg przyrzady przeznaczone do czynnika R 134a, jak i do nowego
R1234yf. Elektroniczne wykrywacze wyciekdw staty si¢ obecnie popularne. Pozwalajg na
bardzo szybkie sprawdzenie uktadu dajgc przy tym zadowalajacg doktadno$¢ pomiaréw.
Detektory pozwalaja lokalizowac juz niewielkie nieszczelnos$ci, na poziomie 7 g/rok, chociaz
sg dostgpne na rynku przyrzady zaawansowane, ktore potrafig wykrywac¢ wycieki na
poziomie 3 g/rok. Ze wzgledu na to, ze R134a jest cigzszy od powietrza, powinno si¢
szczegblng uwage zwraca¢ na spod badanych elementéw i przewoddw. Zaletg tego typu
przyrzadow jest szybko$¢ uzycia i tatwa obstuga. Wada moze by¢ jednak niska wiarygodnos¢
dziatania. Niektére bowiem przyrzady wykrywajg obce gazy, wydobywajace si¢ na przyktad z



tworzyw sztucznych lub opary oleju napedowego badz benzyny obecne w komorze silnika. W
takim przypadku przyrzad bedzie wywotywat falszywe alarmy.

Wykrywanie cisnieniem

Szczelno$¢ zamknietych uktadéw daje si¢ sprawdza¢ poprzez pomiar spadku cisnienia
panujacego w obwodzie. Mozna przy tym poddawac uktad dziataniu nadci$nienia, jak i
podcis$nienia. Pierwszy sposob daje dobre i1 szybkie wyniki przy duzych nieszczelnosciach.
Oprézniony uktad nalezy podtaczy¢ poprzez zawoér serwisowy do butli z azotem lub do
wytwornicy azotu. Oprézniong klimatyzacje napelnia si¢ azotem. Zwraca¢ przy tym uwagg,
aby nie przekraczac cisnienia dopuszczonego przez producenta pojazdu dla danego uktadu
klimatyzacji (max. 12 bar). Nastepnie obserwuje si¢ przez dtuzszy czas (np. 5-10 min), czy
ci$nienie pozostaje stale. Nieszczelno$¢ moze by¢ rozpoznana przez “syczenie”. Gdyby tak
nie bylo, wskazane jest uwidocznienie miejsca wycieku srodkiem do wykrywania
nieszczelnosci, np. barwnikiem UV, woda z mydtem lub testerem ultradzwickowym. Badanie
za pomocg cisnienia 10-15 bar w obwodzie niskiego ci$nienia pozwala dobrze wykrywac
nieszczelnosci parownika. Koszty inwestycji jest w akceptowalnych granicach.

Wykrywanie nieszczelnosci azotem mozna dokona¢ przy pomocy stacji do ptukania
klimatyzacji (Niektére ze stacji obstugi klimatyzacji majg opcj¢ automatycznego wykrywania
nieszczelnos$ci azotem). Podczas wyciaggania czynnika mozna wtedy szybko stwierdzi¢, czy
uktad jest szczelny lub nie. Przy czym miarodajno$¢ badania szczelno$ci uzyskuje si¢ tylko
wtedy, gdy czas ,,ewakuacji” czynnika wynosit co najmniej 30 minut, a na samo badanie
przewidziano dodatkowo 10 minut. Taki przedzial czasu jest potrzebny, aby wynik nie byt
zafalszowany emisja czynnika z oleju spr¢zarkowego pozostajagcego w uktadzie. Procedura
testu azotem jest zgodna z dyrektywa UE 307/2008 okreslajagca maksymalny dopuszczalny
ubytek czynnika chtodniczego z samochodowych uktadéw klimatyzacji. Metoda z azotem ma
jednak te¢ wadg, ze sprawdza si¢ przy wiekszych nieszczelnosciach. Ponadto dos¢
skomplikowane jest sprawdzanie szczelnosci parownika.

Wykrywanie gazem sladowym

Do wykrywania nieszczelnos$ci w uktadzie klimatyzacji mozna zastosowac gaz sladowy,
sktadajacy si¢ z 95% azotu i 5% wodoru. Gaz ten (oznaczany 95/5) jest niepalny,
nietoksyczny, nie powoduje korozji i nie jest szkodliwy dla srodowiska. Molekuty wodoru sa
najmniejszymi naturalnie wystepujacymi czasteczkami i same si¢ ulatniaja z minimalnych
nieszczelnos$ci. Za pomocg detektora wodoru, ktéry reaguje niemal wytgcznie na wodor,
mozna wykry¢ najmniejsze nieszczelno$ci. Dlatego jest to wykrywanie bardzo niezawodne,
tym bardziej, ze detektor wykazuje niska ,,czuto$¢ poprzeczng” (czuto$¢ okreslajaca wptyw
innych gazéw na wynik pomiaru). Ponadto tatwo bada¢ nim parownik, bowiem czgsteczki
wodoru przedostaja si¢ z nieszczelno$ci parownika przez otwory wentylacyjne do wnetrza
pojazdu. Wodor jest w przeciwienstwie do R134a Izejszy od powietrza 1 uktad
klimatyzacyjny moze by¢ tatwo sprawdzony od géry. Badanie polega na wprowadzeniu gazu
poprzez ztacze serwisowe do oproéznionego lub jeszcze czgsciowo napetnionego uktadu
klimatyzacji pod ci$nieniem 5 bar. Nast¢pnie mechanik przesuwa detektor wzdtuz przewodoéw
1 podzespotow klimatyzacji. O stwierdzonym przecieku urzadzenie informuje sygnatami
$wietlnymi i dzwigkowymi. Wadg tego rozwigzania jest konieczno$¢ dysponowania
dodatkowym zestawem z butlg gazu sladowego, reduktorem ci$nienia i wézkiem. Nie bez
znaczenia jest rowniez wysoka cena calego zestawu z detektorem.

Na rynku jest dostgpny wykrywacz nieszczelnosci gazem sladowy FLG800, firmy Robinair
oraz wykrywacz Loktrace firmy Vulkan Lokring. Oba urzadzenia sg w stanie wykry¢
przecieki o wielkosci zaledwie 0,3 g/rok i nadajg si¢ réwniez do klimatyzacji napetnionych



czynnikiem R1234yf. Aby wykry¢ nieszczelnos¢ parownika wystarczy trzymac sonde
wykrywacza na wylocie dysz nawiewu.

Autor: Krzysztof Trzeciak

Zrédto : http://motofocus.pl/nowosci/9916/wykrywanie-nieszczelnosci-w-klimatyzacii.



