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Ocieplenie klimatu a czynniki chtodnicze

Globalne ocieplenie klimatu jest pilnym problemem zagrazajgcym catej ludzkosci. Fakt ocieplania sie
klimatu jest bezsprzeczny i potwierdzony zostat wieloma badaniami, w tym przeprowadzonymi przez
Miedzyrzadowy Panel do spraw Zmian Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC),
organ reprezentujgcy stanowisko naukowcow z kilkudziesieciu krajow.

State podnoszenie sie temperatury na Ziemi powoduje katastrofalne skutki Srodowiskowe m.in. utrate
pokrywy lodowej, podniesienie poziomu modrz, zanikanie naturalnych siedlisk, wymieranie wielu
gatunkéw zwierzat i roslin. Dalszg konsekwencjg sg gtebokie problemy spoteczne tj. utrata upraw,
migracje, ograniczony dostep do wody pitnej, straty materialne oraz bezposrednie zagrozenie zycia
ludzkiego w efekcie ekstremalnych zjawisk pogodowych.

Stanowisko IPPC potwierdza réwniez Polska Akademia Nauk. W wydanym 10 grudnia 2018 roku
oSwiadczeniu podaje, ze to dziatalnos¢ cztowieka jest dominujacy przyczyng wspdiczesnego
ocieplenia klimatu, a nauka ma na to niezbite dowody.

Polscy naukowcy podsumowujg obecng wiedze na temat zmian klimatu:

e Ziemia ulega szybkiemu ociepleniu, obecnie srednia temperatura jest o 1 stopien Celsjusza
wyzsza w poréwnaniu z czasem sprzed gwattownego rozwoju przemystu.

e Emisja gazéw cieplarnianych powstatych w wyniku dziatalnosci cztowieka jest gtdwnym
czynnikiem wywotujgcym zmiany klimatu.

e Wiele ze spowodowanych w ten sposéb zmian juz dzis ma negatywny wptyw na spoteczerstwo
i moze pogtebic problemy spoteczne.

e Wciaz istnieje szansa na unikniecie totalnego kryzysu klimatycznego, jednak wraz z uptywem
czasu bardzo szybko sie zmniejsza.

Zgodnie z raportem IPCC ludzko$¢ ma czas do 2030 roku, by ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla o0 45%
(wzgledem wartosci z 2010) i w ten sposdb powstrzymaé katastrofalne skutki zmiany klimatu.
W przeciwnym razie dalsze topnienie pokrywy lodowej moze uruchomié uwalnianie z wiecznej
zmarzliny metanu — gazu cieplarnianego 25-razy ,silniejszego” niz CO,. Istnieje réwniez realne
zagrozenie destabilizacji podmorskich hydratdw metanu. Niekontrolowane uwalnianie tak poteznych
zasobow gazow cieplarnianych moze nieodwracalnie nakrecic spirale zmian klimatu i ich skutkow.

Stanowisko naukowcéw mowi jasno, ze to wiasnie dziatalnos¢ cztowieka jest przyczyng obecnych
zagrozen klimatycznych. Jednak nalezy mie¢ swiadomosé, ze nie tylko gazy ze spalania paliw s3
odpowiedzialne za spotegowany efekt cieplarniany.

Obecnie stosowane czynniki chtodnicze z grupy HFC takie sg gazami cieplarnianymi o bardzo
wysokim potencjale ocieplenia klimatu (tzw. GWP — Global Warming Potential). To zarazem jedyne
gazy cieplarniane objete Protokotem z Kioto, ktdre nie wystepujg naturalnie, ale s3 wytwarzane przez
cztowieka. Jeden kilogram popularnie stosowanych w chtodnictwie czynnikdw tj. R-404A czy R-507-A
ma ponad 3900 razy wiekszy wptyw na klimat niz rwnowazna ilo$¢ dwutlenku wegla. Dlatego tak
istotne jest odpowiedzialne postepowanie z fluorowanymi gazami (F-gazami), stosowanie tych
gazow jedynie przez wykwalifikowany personel, zapobieganie wyciekom oraz prawidtowe
zagospodarowanie czynnikdw chtodniczych odzyskanych z urzadzen.



Stosowanie restrykcyjnych przepiséw dotyczacych F-gazéw czesto nie jest tatwe w praktyce, jednak
pozwala na znaczne obnizenie emisji HFC do atmosfery, co z kolei jest jednym z istotnych dziatan jakie
mozemy podejmowac na rzecz ograniczenia zmian klimatu na Ziemi.

PROZON Fundacja Ochrony Klimatu od blisko 25 lat wspiera firmy serwisujgce oraz operatoréw
urzadzen prowadzac szkolenia specjalistyczne, oferujgc ustugi odzysku i regeneracji czynnikdéw
chtodniczych oraz kompleksowych badan laboratoryjnych.

Cykl zycia czynnikow chtodniczych

Najczesciej stosowane obecnie czynniki chtodnicze nalezg do grupy wodorofluoroweglowodoréw
(HFC) , ktére sg fluorowanymi gazami cieplarnianymi (f-gazami) o wysokim potencjale ocieplenia
klimatu (z ang. GWP — Global Warming Potential). Oprécz substancji HFC do F-gazéw zalicza sie
perfluoroweglowodory (PFC) i heksafluorek siarki (SFs). Negatywny wplyw na $rodowisko tych
substancji nakazuje ich odzysk z urzadzen i prowadzenie gospodarki w obiegu zamknietym. Oznacza
to ponowne wykorzystanie gazu w jak najwiekszym stopniu. Jest to mozliwe przy spetnieniu
okreslonych warunkoéw, ktore zostang omowione w dalszej czesci podrecznika.
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Regulacje prawne

Z uwagi na znaczacy wptyw F-gazéow na zmiany klimatu postepowanie z nimi zostato uregulowane
umowami i przepisami miedzynarodowymi. Podstawowym aktem prawnym obowigzujagcym w Unii
Europejskiej, odnoszgcym sie do tego obszaru, jest Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 517/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 r. w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych i uchylenia
rozporzqdzenia (WE) nr 842/2006. Natomiast Polskim aktem prawnym precyzujgcym zapisy ww.
rozporzadzenia na poziomie krajowym jest ustawa z dnia 15 maja 2015 r. o substancjach zubozajgcych
warstwe ozonowq oraz o niektorych fluorowanych gazach cieplarnianych (Dz. U. z 2018 r. poz. 2221,
z poéin.zm.).

W obszarach nieuregulowanych prawnie nalezy odnosi¢ sie do norm, ktére okreslajg najlepsze
dostepne praktyki oraz do publikacji naukowych.

Odzysk czynnikow chtodniczych

Odzysk oznacza zbidérke i magazynowanie F-gazéw z produktéw, w tym pojemnikéw i urzadzen,
podczas konserwacji lub serwisowania lub przed unieszkodliwieniem produktéw lub urzadzen,
zgodnie z definicjg zawartg w rozporzadzeniu UE nr 517/2014 (art. 2 pkt 14 ) [1].

Na podstawie art. 8 ww. rozporzadzenia [1] natozono na operatora urzadzenia obowigzek zapewnienia
odzysku czynnika chtodniczego w $cisle okreslonym celu — recyklingu, regeneracji badz zniszczenia.
Zatem, po dokonaniu odzysku konieczne jest przeprowadzenie jednej z trzech wymienionych powyzej
operacji.

Bezposrednie ponowne zastosowanie czynnika chtodniczego w instalacji jest niezgodne z powyzszymi
przepisami.

POWOD ODZYSKU PROCES

e konserwacja lub ODZYSK e recykling
serwisowanie _ CZYNNIKA ] e regeneracja

e naprawa e zniszczenie

CHLODNICZEGO

o likwidacja

Zgodnie z art. 3 ust. 1 pkt 6 ustawy o odpadach [3] przez odpad rozumie sie kazdg substancje
lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub do pozbycia, ktérych jest
zobowigzany. Jednakze, w przypadku likwidacji urzadzenia lub zastgpienia czynnika chtodniczego
innym (tzw. retrofit), niezaleznie od woli pozbycia sie przez posiadacza, odzyskany czynnik staje sie
odpadem niebezpiecznym zakwalifikowanym pod kodem 14 06 01*. Wynika to z faktu, ze w obu
sytuacjach nastepuje trwate, funkcjonalne zerwanie zwigzku pomiedzy danym czynnikiem
a urzadzeniem. [5]

Jezeli umowa pomiedzy operatorem urzadzenia a firmg serwisowg nie stanowi inaczej, na mocy art. 3
ust. 1 pkt 32 ustawy o odpadach [3], wytwdrcg odpadu w postaci odzyskanego czynnika jest firma
serwisowa wykonujaca ustuge.



Podmiot bedgcy posiadaczem odpadu jest zobowigzany do postepowania z nim w sposéb okreslony
w przepisach dotyczacych gospodarowania odpadami. W tej sytuacji musza by¢ spetnione okreslone
wymogi prawne magazynowania, transportu oraz zagospodarowania odpaddéw niebezpiecznych [3].

Transport

Jezeli wytwoércg odpadu w postaci odzyskanego czynnika jest firma serwisowa, to moze ona
transportowac przez siebie wytworzone odpady do miejsca zagospodarowania bez zezwolenia. Nalezy
jednak pamietac, ze powyzej 1 tony, odpad musi by¢ transportowany zgodnie z wymaganiami ADR.

W sytuacji, gdy to operator jest wytworca odpadu i przekazuje go firmie serwisowej, musi ona posiadaé
zezwolenie na zbieranie tego rodzaju odpaddw i posiada¢ wpis do Bazy Danych o Odpadach (BDO)
w zakresie transportu odpadow.

Uprawnienia do odzysku

Operator urzadzenia musi zapewni¢, aby odzysk tych gazéw byt prowadzony przez osoby fizyczne
posiadajgce odpowiednie certyfikaty F-gazowe. [1]

Kary

Niezapewnienie odzysku lub wtasciwego odzysku zgodnie z powyzszym przepisem, zagrozone jest karg
administracyjng w wysokosci od 4000 do 15 000 zt (art.48 pkt 13,14,15 ustawy F-gazowej) [2].

Prawidtowy odzysk
v" prowadzi sie przy pomocy stacji do odzysku

v' do butli zzaworem dwudroznym

Mieszaniny zeotropowe

Odzysk mieszanin zeotropowych (wszystkie mieszaniny, ktérych oznaczenie zaczyna sie od cyfry 4,
np. R-404A, R-407C, R-410A) wigze sie z ich rozwarstwieniem, co znaczgco wptywa na sktad i parametry
pracy. W zwigzku z tym niezbedne jest poddanie takiego odzyskanego czynnika badaniom
chromatograficznym, a w przypadku zmiany sktadu, poddanie procesowi regeneracji.

Recykling czynnikdw chtodniczych

»Recykling” oznacza ponowne wykorzystanie odzyskanego fluorowanego gazu cieplarnianego
po przeprowadzeniu podstawowego procesu oczyszczania - zgodnie z definicja zawartg
w rozporzadzeniu UE nr 517/2014 (w art. 2 pkt 15) [1].

Rozporzadzenie nie precyzuje co oznacza podstawowe oczyszczenie czynnika chtodniczego. Nalezy
wiec odnies¢ sie do norm, ktére wskazujg metody postepowania w tym zakresie.



Norma ISO 11650 [6] szczegétowo opisuje wymagania dotyczace urzadzen do procesu odzysku
i recyklingu. Muszg one spetnia¢ okreslone wymagania i dokonywac wskazanych procesow. Wedtug
tej normy recykling oznacza obnizenie poziomu zanieczyszczen uzywanego czynnika chtodniczego
poprzez separacje oleju, usuniecie gazow nieskraplajacych sie oraz uzycie urzadzen takich jak filtry,
aby zredukowac wilgotnosc¢, kwasowosc i zawartosc zanieczyszczen statych.

Ponowne zastosowanie czynnika w tej samej instalacji

Przepisy unijne [1] dopuszczajg zastosowanie odzyskanego czynnika w tej samej instalacji, nalezy
jednak zwrdci¢é uwage, ze dbatos¢ o prawidiowe funkcjonowanie urzadzen nakazuje
przeprowadzenie badania jakosci czynnika ponownie wprowadzanego do uktadu.

Zgodnie z normg PN-EN 378-4 [7] okres$lajgcg wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony
Srodowiska dla instalacji ziebniczych, podjecie decyzji o ponownym zastosowaniu czynnika
chtodniczego w tym samym uktadzie powinno by¢ oparte na wyniku uprzednio wykonanego testu
kwasowosci. Norma wskazuje rowniez, ze obowigzujgcg metodg pomiaru kwasowosci jest badanie
wykonane metodg miareczkowania.

Silnie zanieczyszczony czynnik

Norma ta rowniez okresla, ze w przypadku, gdy system chtodniczy zostat wytgczony z uzytkowania
ze wzgledu na duze zanieczyszczenie czynnika chtodniczego lub spalenie silnika sprezarki, czynnik
chtodniczy z takiego urzadzenia powinien zostaé¢ poddany regeneracji lub utylizacji. Recykling nie jest
w tym przypadku procesem dopuszczonym.

OBIEG CHLODNICZY

Odzyskany czynnik uzywany NIE
w tym samym obiegu

Spalenie sprezarki TAK
powazne
zanieczyszczenie

A 4

NIE

Nadaje sie do
regeneracji (analiza)

Regeneracja Utylizacja

Test kwasowosci
pozytywny

Bez specjalistycznego

: Proces recyklingu
oczyszczania

Ponowne uzycie

Uzycie w tym Uzycie w tym samym bez ograniczer
z icz

samym obiegu obiegu albo
podobnymw funkcji
i komponentach.
Naprawa przez firme
wykonujaca recykling

opracowano na podstawie Normy PN-EN 378-4



Mieszaniny zeotropowe

W przypadku mieszanin zeotropowych (np. R404A, R410A) recykling jest procesem
niewystarczajagcym do przywrdcenia wtasciwych parametrow pracy ze wzgledu na zaburzenie sktadu
mieszaniny.

Mieszaniny te wykazujg poslizg temperaturowy to znaczy, ze w ich sktadzie sg substancje o réznych
temperaturach wrzenia. W zwigzku z tym, ze czynnik taki wystepuje w uktadzie w dwéch fazach
jednoczesnie — gazowej i ciektej, wyciek moze prowadzi¢ do zmiany sktadu mieszaniny.

Dlatego tez w przypadku wystgpienia nieszczelnosci, po naprawie urzadzenia, prawidtowym
postepowaniem jest przeprowadzenie analizy sktadu mieszaniny, ktora odpowie na pytanie
czy czynnik chtodniczy wymaga regeneracji czy po przeprowadzeniu recyklingu moze by¢ uzyty
w instalacji powtdrnie bez regeneracji. Wszelkie metody przywracania mieszanin zeotropowych
do stanu poczatkowego poprzez uzupetnianie ubytku nowg mieszaning lub czynnikami bardziej
lotnymi sg niewtasciwe z punktu widzenia przepisow.

Takie niewtfasciwe postepowanie moze doprowadzi¢ do catkowitej zmiany sktadu mieszaniny,
czyli uzyskania zupetnie innego czynnika o innych parametrach roboczych. Kolejne proby takiej
doraznej naprawy prowadzg do mieszania ze sobg dwdch réznych czynnikdw, co zgodnie z zaleceniami
producentow elementéow uktadéw chtodniczych, w szczegdlnosci sprezarek, jest praktyka
nieprawidtlowg, mogacg doprowadzi¢ do uszkodzenia uktadu chtodniczego, bez mozliwosci
skorzystania z gwarancji [8].

Wptyw zmiany sktadu czynnika na parametry pracy urzadzenia

Badania ekspertow jednoznacznie wskazujg wptyw zmiany sktadu czynnika roboczego na parametry
pracy urzgdzenia chtodniczego. Przy rozwarstwieniu czynnika chtodniczego obserwuje sie miedzy
innymi [11] :

= spadek wydajnosci chtodniczej
= wzrost szybkosci zuzycia sprezarek

= pogorszenie warunkoéw przeptywu czynnika wewngtrz wymiennikéw ciepta z uwagi na wzrost
lepkosci cieczy

= zmiana poslizgu temperaturowego = zmiany w regulacji zawordw rozpreznych

= wzrost zuzycia energii.

Odpowiedzialnos$é firmy serwisowe]

Ostatecznie to firma serwisowa odpowiada za bezpieczenstwo, efektywno$¢ energetyczna
i bezawaryjng prace urzadzenia, wiec na niej spoczywa réwniez odpowiedzialno$¢ uzycia czynnika
chtodniczego o prawidtowych parametrach i Swiadomosé¢ konsekwencji zastosowania czynnikow
o jakosci niezgodnej z wymaganiami normy.



Prawidfowe oznaczenie czynnikdow po procesie recyklingu

Regenerowane lub pochodzgce z recyklingu fluorowane gazy cieplarniane muszg by¢ opatrzone
etykietg ze wskazaniem, ze dana substancja zostata zregenerowana lub pochodzi z recyklingu,
zinformacjag o numerze partii oraz nazwie i adresie zaktadu, w ktérym dokonano regeneracji
lub poddano recyklingowi. [1]

Jak ustrzec sie przed zt3 jakoscig czynnika?
v' zakup czynnika ze znanych i legalnych zrédet
v sprawdzenie jakoéci zakupionego czynnika przed pierwszym uzyciem

v sprawdzanie jakosci czynnika w urzadzeniu przed dokonaniem naprawy

Regeneracja czynnikdw chtodniczych

Zgodnie z definicjg zawartg rozporzadzenia UE 517/2014 (w art. 2 pkt 16 ) [1] regeneracja oznacza
ponowne przetwarzanie odzyskanego fluorowanego gazu cieplarnianego w celu osiggniecia
wtasciwosci  roboczych odpowiadajgcych wtasciwosciom roboczym substancji  pierwotnej,
z uwzglednieniem zamierzonego zastosowania.

Regeneracja to petne odtworzenie jakosci czynnika pierwotnego
v usuniecie oleju
usuniecie gazow nieskraplajacych
pozbawienie czynnika kwaséw, wody, chlorkéw, czesci statych
uzupetnienie sktadu mieszanin

badanie i certyfikacja

RN NI NERN

przechowywanie w bezpieczny sposdb

Badanie i uzupetnianie sktadu jest niezbedne dla uzyskania wtasnos$ci czynnika pierwotnego!




Wysoka jakos$¢ czynnika chtodniczego
v Efektywne chfodzenie
Mniejsze zuzycie energii
Dtuzsza zywotnos¢ urzadzen
Unikanie kosztownych awarii

Bezpieczenstwo

RN NI NERN

Srodowisko

Jakosc¢ czynnika po regeneracji

Czynnik po procesie regeneracji posiada parametry jakosci odpowiadajgce czynnikom pierwotnym,
zgodne ze standardem jakosci AHRI 700 [9]. Potwierdzeniem jest certyfikat wystawiany na podstawie
specjalistycznych badan laboratoryjnych.

Zastosowanie czynnikdéw chtodniczych o nieznanych lub niewtasciwych parametrach

Tylko pewnos¢ co do sktadu czynnika chtodniczego gwarantuje unikniecie problemow, ktére wynikaja
z zastosowania czynnikéw chtodniczych nieodpowiedniej jakosci t.j. zwiekszenie zuzycia energii,
zmniejszenie wydajnosci chtodzenia, zmniejszenie zywotnosci sprezarek, powazne awarie urzadzen,
emisje.

Jak wskazuje literatura fachowa brak gazéw nieskraplajacych sie, wilgoci, tlenkéw, czastek statych
i kwasow w urzadzeniu zapewnia mu diugg zywotnos¢. Pojawienie sie tych zanieczyszczen jest
przyczyng wiekszosci awarii, zaréwno tych doraznych, jak i wystepujgcych po dtuzszym okresie
eksploatacji urzadzenia [10].

Utrata statusu odpadu

Bardzo istotny jest fakt, ze proces regeneracji powoduje utrate statusu odpadu odzyskanego czynnika
chtodniczego, dzieki czemu zgodnie z krajowymi przepisami odpadowymi [3] moze on by¢ ponownie
wykorzystany w innym urzadzeniu niz to, z ktérego pochodzi.

Zakaz serwisowy od 1 stycznia 2020 r.

Zgodnie z art.11. ust.3 rozporzadzenia 517/2014 [1] od dnia 1 stycznia 2020 r. zabronione jest
stosowanie fluorowanych gazéw cieplarnianych o wspétczynniku GWP réwnym 2500 lub wiecej,
do serwisowania lub konserwacji urzadzen chtodniczych o wielkosci napetnienia réwnym 40 ton
ekwiwalentu CO; lub wiekszej. Dla czynnikéw chtodniczych R-404A i R-507A oznacza to napetnienie
10,4 kg lub wieksze.



Wyjatkiem od powyiszego zakazu s zastosowania w sprzecie wojskowym lub urzgdzeniach
przeznaczonych do schtadzania produktéw do temperatur -50°C.

Ponadto do 1 stycznia 2030 roku zakaz ten nie ma zastosowania do nastepujacych kategorii
fluorowanych gazéw cieplarnianych:

= zregenerowanych o wspétczynniku GWP > 2500, stosowanych do konserwacji
lub serwisowania istniejgcych urzadzen chtodniczych, o ile zostaty one opatrzone etykieta
zgodnie z art.12 ust. 6 rozporzadzenia 517/2014 [1]

= poddanych recyklingowi o wspétczynniku GWP > 2500, stosowanych do konserwacji
lub serwisowania istniejgcych urzadzen chtodniczych, o ile zostaty one odzyskane z takich
urzadzen. Takie gazy poddane recyklingowi mogg by¢ stosowane tylko przez podmiot, ktéry
przeprowadzit ich odzysk w ramach konserwacji lub serwisowania, lub podmiot, dla ktérego
odzysk przeprowadzono w ramach konserwacji lub serwisowania.

Likwidacja urzgdzenia

W przypadku likwidacji urzadzenia, odzyskany czynnik chtodniczy musi zosta¢ poddany
unieszkodliwieniu [1], co powinno oznacza¢ pozbycie sie [5] czyli oddanie do jednostki zajmujgce;j sie
zagospodarowaniem odpadéw o kodzie 14 06 01*. Zaleznie od wynikéw badania parametréw
odpadowego czynnika chtodniczego zostaje on poddany regeneracji badZ utylizacji termiczne;.
Operator likwidowanego urzgdzenia ma obowigzek poda¢ informacje o srodkach podjetych w celu
unieszkodliwienia odzyskanego czynnika chtodniczego w Karcie Urzadzenia (dotyczy urzadzen
o napetnieniu > 5t ekwiwalentu CO,;) w Centralnym Rejestrze Operatoréw zgodnie z art. 6
rozporzadzenia 517/2014 [1].

Podsumowanie

Odzysk mozliwy jest jedynie w celu recyklingu, regeneracji lub zniszczenia. Okreslnie wtasciwego
sposobu postepowania z odzyskanym czynnikiem chtodniczym wymaga oceny jego parametréw
jakosciowych. Ponowne wprowadzenie do uktadu odzyskanego czynnika bez przeprowadzenia badan
jakosciowych i sktadu stwarza zagrozenie dla prawidtowego funkcjonowania urzadzen. Procesem,
ktéry gwarantuje przywrdcenie wtasciwego sktadu i parametréw roboczych odzyskanego czynnika
chtodniczego jest regeneracja.



Literatura

(1]

(2]

(3]
(4]

(5]

(6]
(7]

(8]

(9]

Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 r. w sprawie
fluorowanych gazéw cieplarnianych i uchylenia rozporzadzenia (WE) nr 842/2006

Ustawa z dnia 15 maja 2015 r. o substancjach zubozajacych warstwe ozonowgq oraz o niektérych
fluorowanych gazach cieplarnianych (Dz. U. z 2018 r. poz. 2221, z pézn. zm.)

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. z 2018 r. poz. 992, z pézn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 grudnia 2014 r. w sprawie wzoréw dokumentéw
stosowanych na potrzeby ewidencji odpaddéw (Dz. U. poz. 1973)

Opinia prawna dla Fundacji PROZON — Kancelaria Radcy Prawnego Urszula Jones - Urszula Owczarska
KATENA S.C.

Norma ISO 11650:1999 Performance of refrigerant recovery and/or recycling equipment

PN-EN 378-4 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony
Srodowiska — Cze$¢ 4: Obstuga, konserwacja, naprawa i odzysk

Czynniki zeotropowe w sprezarkowych uktadach chtodniczych — Zeotropic mixtures in compression
refrigeration systems /Michat Pysz, Artur Bieniek, tukasz MIKA // Chtodnictwo;
ISSN 0009-4919. — 2018 r. 53 nr 2, s. 30-35

Standard AHRI 700: Specifications for Refrigerants

[10] Vademecum Odzysku Czynnikéw Chtodniczych — Denis Clodic, Frédérique Sauer

[11] Ocena wptywu skfadu czynnika R404A na parametry pracy obiegu chtodniczego - dr hab. inz. Jacek

Kasperski, prof. PWr, dr inz. Bartosz Gil (Grudzieri 2017)

PROZON Fundacja Ochrony Klimatu,

Warszawa, wrzesien 2019

12






NOTATKI




NOTATKI







PROZON

FUNDACJA OCHRONY KLIMATU

PROZON Fundacja Ochrony Klimatu
ul. Matuszewska 14, budynek B9 - 03-876 Warszawa

tel. +48 22 392 74 63 - prozon@prozon.org.pl
WWW.prozon.org.pl



