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Lech DOMAGALA

WSPOLCZESNE CZYNNIKI CHLODNICZE A KLIMATYZACJA
KOPALN. CZY ROZSTANIE Z CFC | HCFC ?

Streszczenie. Sfera ozonowa dziata jak filtr promieniowania ultrafioletowego
osiggajacego ziemie. Kiedy chlorofluorometany (CFC) sg uwalniane do atmosfery, to po
rozpadzie na sktadniki osiggajg stratosfere, a sktadniki chlorowcowe sg tymi, ktére powoduja
niszczenie sfery ozonowej. Podano przyktadowe wielkosci ucieczek freonu. Rozpatrzono dwa
aspekty zagadnienia; zmiane uktadéw chtodzenia z czynnikiem R-12 i R-22 na zamiennik
R-134a lub mieszaniny; wazne jest, aby wszyscy uzytkownicy CFC uwzglednili w planach
inwestycyjnych bliska niedostepnos¢ CFC na rynku, co z jednej strony ochroni ich inwestycje,
a z drugiej Srodowisko.

CONTEMPORARY REFRIGERANTS IN THE MINING REFRIGERATION.
CFC AND HCFC PHASE OUT ?

Summary. Ozone basicaly acts as a filter to Ultra Violet rays reaching earth. When
Chloro-Fluoro-Carbons (CFC) are released into the atmosphere, they start to break down into
their components, they reach the stratosphere and it is the chlorine component that causes
damage to the ozone layer. We take into consideration two aspects; the conversion R-12 and
R-22 refrigeration plant to R-134a or ,,blends” and this is essential that all users of CFC’s make
immediate plans to respond to CFC unavailability on market. That will protect our business and
environment.

1. Wstep

Chtodnictwo, w tym réwniez klimatyzacja kopaln i powszechne uzycie freonéw w
zyciu codziennym, technice pianek, pozarnictwie itd. doprowadzity tylko w latach 1985 - 93
do ponad pieciokrotnego wzrostu zawartosci zwigzkéw chloru w stratosferze,
przyspieszonego rozpadu ozonu O3 powstania znanego zjawiska ,,dziury ozonowej” w strefie

podbiegunowej i w nastepstwie do powaznych zmian klimatycznych. Konieczno$¢ ochrony
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srodowiska wywotuje obecnie szybki spadek produkcji freonéw oraz generalng zmiang w
koncepcji rozwoju technologii chtodzenia, a takze w budowie i konstrukcji maszyn

chtodniczych.

2. Stan aktualny stosowania czynnikéw chtodniczych

Kraje producentéw czynnikéw chtodniczych (tzw. freonéw) oraz urzadzen
chtodniczych zobowigzaty sie w mys$l postanowien protokotu montrealskiego (1987), a potem
w listopadzie 1992 w Kopenhadze, ze do roku 1994 zostanie ograniczona produkcja urzadzen
i czynnikoéw chtodniczych chlorowych (freonéw typu CFC) do 25% produkcji z roku 1986, a
w 1996 r. nastgpi ograniczenie produkcji freonéw typu HCFC w postaci ,,czystej” az do ich
wyeliminowania w roku 2020 [56],

Kraje sygnatariusze przyjety w zaleznosci od stanu produkcji i poziomu technicznego
rézne terminy wprowadzania w zycie ograniczen produkcji, importu i stosowania w
urzadzeniach chtodniczych czynnikéw typu CFC. Przyktadowo, w RFN obowigzuje od
01.01.1995 r. zakaz wprowadzania do obrotu handlowego nastepujagcych czynnikéw o
zawartosci powyzej 1%: R 11, 12, 13, 112, 113, 114, 115, 133 i Halonéw 1211, 1301,
tetrachlorometanu oraz 1,1,1, trichloroetanu, a takze wyrobdw zawierajagcych wymienione
zwigzki (np. pianki). Dla czynnikéw typu HCFC, jak np. najpowszechniejszy w klimatyzacji
kopalfi (i nie tylko) freon R 22, wprowadzono zakaz stosowania w produkowanych
urzadzeniach od 01.01.2000 r. (nastepnie proponowano ze wzgledu na brak zamiennika
dwudziestoletnig prolongate, a obecnie wskutek szybkiego postepu w chiodnictwie -
przyspieszenie) [1,3,5,6],

Swiadomos$é niedostepnosci freonéw typu CFC, a niedtugo HCFC (w czystej postaci)
w wolnym obrocie handlowym po wyznaczonych terminach pozwoli racjona'nie zabezpieczy¢
dtugoterminowe inwestycje w klimatyzacji kopalh (i nie tylko), a réwnocze$nie ukazuje
wage wplywu zwiagzkéw chloru na $rodowisko. Ochrona $rodowiska jako podstawowe
kryterium oceny doprowadzita do gruntownego przeobrazenia catej branzy produkcji
czynnikow chtodniczych, a w nastepstwie do zmian w konstrukcji i produkcji maszyn

chtodniczych.
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3. Etap przejsciowy i perspektywy klimatyzacji

Ostre i gorace dyskusje dotyczace przysztosci chlodnictwa, w tym takze branzy
klimatyzacyjnej, dotyczg zasadniczo dwu problemow:
e opracowania czynnikéw chtodniczych zastepczych (zamiennikow) na okres przejsciowy,
ktére mozna stosowac w istniejacych maszynach, lecz nie zawierajacych zwigzkéw chloru,
« przygotowania grupy czynnikow do perspektywicznego wykorzystania w maszynach nowej

generacji.

3.1. Klasyfikacja czynnikéw chtodniczych
Decydujacym parametrem klasyfikujgcym czynniki chtodnicze pod katem ochrony

Srodowiska jest zawarto$¢ chloru w czagsteczce. Mozna wyr6znic pie¢ podstawowych grup:

1. Freony zawierajgce chlor - stabilne, o dtugim okresie rozkiadu, ktére silnie oddziatujg na
strefe ozonowa. Petnohalogenowy fluorochlorometan - oznaczenie CFC (brak atomu
wodoru w czasteczce, np. R12, zobacz tab.l).

2. Freony zawierajgce chlor - niestabilne, o stabszym oddziatywaniu w wyniku szybszego
rozpadu czastek. Czesciowo halogenowy fluorochlorometan - oznaczenie HCFC (posiadaja
atomy wodoru w czasteczce, np. R22).

3. Freony bezchlorkowe, bezpieczne wobec ozonu; Fluorometan - oznaczenie FC (bezchlor-
kowa czastka fluoru i wegla, np. R23).

4. Freony bezchlorkowe, bezpieczne wobec ozonu, czeSciowo halogenowy fluorometan -
oznaczenie HFC (zawierajg atom wodoru w czastce, np. R134a).

5. Bezchlorkowe czynniki chtodnicze oparte na innych zwigzkach chemicznych.

3.2. Cechy czynnikow chtodniczych

Nowe kryteria klasyfikacji czynnikéw chtodniczych zmusity przemyst do szybkiej
rezygnacji z czynnikow grupy pierwszej typu CFC, a w nastepnej kolejnosci z HCFC.
Spowodowato to konieczno$¢ opracowania zamiennikéw nadajgcych sie do stosowania w
istniejgcym parku maszynowym, a takze planéw rozwoju czynnikéw i maszyn nowej generacji.
Obecnie czynniki chtodnicze do celéw klimatyzacji kopalh muszg sie charakteryzowa¢ wedtug
rangi waznosci nastepujacymi cechami:
1. brakiem oddziatywania na sfere 0zonowa,

2. matym wptywem na wzrost globalnego efektu cieplarnianego,



74 L. Domagata

. brakiem palnosci, wybuchowosci, toksycznosci,

. odpowiednim ci$nieniem nasycenia w zakresie temperatur przewidzianym do zastosowania,
. duza przewodnoscig i wydajnoscia chtodnicza,

. pasywnoscig wobec metali, materiatdw uszczelniajgcych i srodkéw smarnych,

. rozpuszczalnos$cig w wodzie,

. trwatosciag chemiczng [4,7 - literatura odnos$nie do pkt. 3-8],

© 0 N o 0o b~ W

. umozliwieniem wystarczajgcego uszczelnienia urzadzenia w zakresie cisnien i temperatur

zakresu pracy.

Dwie pierwsze cechy sg mierzalne przy uzyciu wskaznikow poréwnujacych dziatanie
dowolnego czynnika do dziatania freonu R 1l z grupy CFC. Agresywno$¢ w stosunku do
ozonu opisuje wskaznik ODP (ang. Ozone Depletion Potential).

Wzrost ,,efektu cieplarnianego” mierzy sie wskaznikiem GWP (ang. Global Warming
Potential). Oba wskazniki przyjeto dla RIl réwne jednosci. Czesto stosuje sie tez
kompleksowy wskaznik TEWI (ang. Total Equivalent Warming Impact) Jest on zalezny od
zuzywanej w procesie klimatyzacji oraz w trakcie produkcji czynnika energii, co daje inne
wyniki dla réznych typow instalacji klimatyzacyjnej, a nawet sposobu chtodzenia.

Odnosnie do cechy trzeciej, w  klimatyzacji podziemnej palno$¢ i toksycznosé

wyklucza stosowanie zamiennikéw takich jak R 290 (propan) czy amoniak (NH3) w czystej

postaci.
Tablica 1
Poréwnanie stosowanych czynnikdw chtodniczych [1,3,4,5]
Nazwa  Zwigzek Nazwa Nr ODP GWP Toksycz- Palno$¢ Olejenie
techn. chem. grupy L S sr. nosé wybuch. kompres.
R 11 CFC13 CFC 1 10 1.0 - - w
R 12 CF2C12 CFC 1 095 3.10 - w
R 22 CHF2C1 HCFC 2 0.049 0.35 - w
R 123 CHC12-CF2 HCFC 2 0.016 0018 - w
R 23 CF3 FC 3 0 0.2 - w
R 134a CH2F-CF3 HFC 4 0 0.27 - - E
R 290 CH3CH2CH3 propan 5 0 0 tak tak PAG
amoniak NH3 -inne 5 0 0 tak tak PAG

W - wszystkie rodzaje olejéw, E - estrowe, PAG - poliglikolowe.
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Pozostate cechy (4 - 8) maja decydujacy wply v na wydajnos¢ chtodniczg urzadzen,
zakres temperatur pracy, konstrukcje oraz konieczno$¢ stosowania odpowiednich materiatow
konstrukcyjnych. Szczegotowy opis wptywu poszczegolnych cech na prace urzadzen znajduje
siew literaturze [4,7], a w przypadku nowych czynnikéw chtodniczych w pozycjach [1,3,6] .

Nieszczelno$¢ urzadzen chiodniczych (cecha 9) jest powaznym problemem we
wszystkich typach urzadzen chtodniczych. Maszyny, stosowane dla celow lokalnej klimatyzacji
w naszych kopalniach wegla kamiennego, posiadaja w obiegach po 100 +20 kg freonu. Straty
freonu, wynikte z koniecznos$ci oproznienia uktadu w celu dokonania napraw oraz z tytutu
nieszczelnodci, oceniane (tylko w przypadku 3 kopalfi, to jest dla siedmiu urzadzen) na
podstawie zakupéw w okresie trzech lat, wyniosty Srednio 68kg rocznie na jedno urzadzenie.
Poniewaz statystyka nie ujmowata ilosci freonu uzupetnianego w maszvnach objetych
serwisem gwarancyjnym, a réwnoczesnie odliczono zapas magazynowy, to powyzsze dane
pozwalajg na ocene skali zjawiska i przyjecie obliczonej $redniej wielkosci ubytkéw freonu
jako dolnej granicy strat.

Indywidualna ocena ucieczek dla jednego urzadzenia chtodniczego (w kopalni innej
niz badane w statystyce) pokazata, ze w wyniku kilkunastu kolejnych awarii roczne straty
freonu wyniosty 0k.230 kg

Wedtug oceny kopaln urzadzenia chtodnicze nowszej generacji wykazujg znacznie

mniejsze ,,zuzycie” freonu.

4. Mozliwos¢ uzycia srodkow alternatywnych eliminujacych czynniki chtodnicze typu

CFC i fICFC

W klimatyzacji kopali koncepcja odejscia od czynnikéw typu CFC sprowadza sie do
zastgpienia freondw typu R12 i R22 przez:
a) bezchlorkowe czynniki jednosktadnikowe typu HFC,
b) mieszaniny azeotropowe i zeotropowe,
¢) mieszaniny i nowe czynniki (wymagajace materiatow i konstrukcji maszyn wedtug nowych

zasad).
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ad a)

Dotad udato sie jedynie dla R12 opracowaé nowy czynnik R134a odpowiadajacy pod
wzgledem wiasnosci fizycznych (zgodnos$¢ cech 4, 5, 6) [1,3,6], Wymaga on jednak
dodatkowego osuszania ukladu oraz uzycia olejow estrowych zamiast mineralnych
(niezgodno$¢ cech 7, 8), (zobacz tablice 1, 2).

Eksploatacja maszyn klimatyzacyjnych po zamianie R12 na R134a wykazuje [6] spadek
mocy chtodniczej $rednio o 8% (maksymalnie o 13%) dla przedziatu temperatur parowania
0-5°C. Istnieje jednak mozliwo$¢ rekompensaty mocy przez wzrost liczby obrotéw uktadu

napedowego.

ad b)

Mieszaniny nalezy podzieli¢ na azeotropowe, to jest o cechach czynnikdw
jednosktadnikowych, i zeotropowe skraplajgce sie w przedziale temperatur zaleznym od
sktadu procentowego mieszanin.

Rozrézniamy dwie kategorie mieszanin (tabl. 2):

- zastepcze - do wykorzystania w okresie przejSciowym (zawierajg domieszke czynnika
HCFC, gtdwnie R22) przewidziane jako zamiennik w istniejgcych maszynach,

— mieszaniny bezchlorkowe - zastepujace R22, przewidywane dla maszyn nowej generacji,
obecnie niedostepne w obrocie handlowym, mozliwe do zastosowania po roku 2000.

Ostre dyskusje na temat kierunkéw rozwoju czynnikéw chtodniczych [1,3,5,6]
zmuszajg do krytycznej oceny mozliwosci zastapienia R22 w istniejagcych maszynach bez
zmiany ich konstrukcji, a znane czynniki o zblizonych witasnos$ciach fizycznych sa zazwyczaj

palne lub toksyczne.

Tablica 2
Czynniki do stosowania w okresie przejsciowym
Czynnik chtodniczy Okres przejsciowy (i docelowo)
stosowany obecnie mieszaniny zastepcze  czynniki i mieszaniny bezchlorkowe
R 12 R 22/152a/l24 R 134a i R 134a/152a
R 22 R 22 R 32/134a R32/125/134a

R 32/125 inne
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5.

Whnioski

. Likwidacja i remonty urzadzen klimatyzacji lub zmiana czynnikéw chtodniczych typu CFC

wymagajag maksymalnego odzyskiwania freonu i przestrzegania zasad ,,recyklingu”.

. Nalezy maksymalnie ograniczy¢ nieszczelnosci istniejacych uktadow.

. Wybo6r maszyn klimatyzacyjnych w planowanych inwestycjach powinien uwzgledniac

zmiany na rynku czynnikéw chtodniczych i sprzetu, jakie niewatpliwie wystapig w ciggu

najblizszej dekady.
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Abstract

This paper presents the problem of protecting the ozon layer as a task for refrigerants
producers.

There are taken into consideration two aspects of the metter; the conversion R-12 and
R-22 refrigerations plant to R-134a or ,blends” and this is essential that all users of CFC’s
make immediate plans to respond to CFC and FICFC unavailability on market.

R-134a is an attractive alternative to R-12 for many reasons. It is reasonably good
performance match to R-12 at mid range temperature conditions and it has zero ozone
depletion potential and less direct global warming potential.

The advent of the Montreal Protocol definitely was a signal to the World that even

technology will not evade the environmental stampade.



