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U propisima koji regulisu koriscenje potentnih gasova sa efektom staklene baste, pretpostavlja
se da Ce svi gasovi plasirani na trZistu jednog dana zavrsiti u atmosferi. Neki od tih gasova
imaju vrlo visok potencijal globalnog zagrevanja (PGZ), znatno visi od CO,. Da bi se napravio
propis koji na jednostavan nacin obuhvata sve gasove, requlise se uticaj gasova uz koriscenje
Jjedinstvenog zbirnog broja koji se naziva ekvivalent CO, (CO,eqv). Izracunato je da su u Evropi
ukupne emisije u referentnom periodu iznosile 183 MT CO,eqv po godini. Od pocetka 2018.
godine na trziStu Ce se naci oko 30% manje rashladnih fluida (u CO,eqv). Tako ce nastati
situacija u kojoj Ce biti tesko nabaviti rashladni fluid koji vam je potreban. Na nekim trZiStima
koja se Sire, ova situacija ¢ce nametnuti veliki pritisak na trZiSte da predvidi rast trZiSta i da
izracuna prihvatljivi buduci PGZ.

Glavni deo propisa u EU i Amandman iz Kigalija ne requliSu konkretne rashladne fluide ili
segmente trzista, vec emisije u CO,eqv. Rast potroSnje ce biti mogu¢ samo uz smanjenje PGZ-a,
i to Ce imati uticaj na izbor rashladnog fluida. Pored toga, sve vece oporezivanje pravi pritisak
na neka trzZista i cene rashladnih fluida rastu zbog troskova sirovina i opste neizvesnosti.
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In the legislation that regulates the use of potent greenhouse gases, it is assumed that all gases
placed on the market (sold) will one day end up in the atmosphere. Some of the gases have very
high global warming potentials (GWP), many times higher than CO,. In order to make a regulati-
on that in a simple way covers all gases, the requlation requlates the impact of the gases in one big
number, called the CO, equivalent (CO,eqv). In Europe, the total emissions in a reference period
were calculated to 183MT CO,eqv per year. From the beginning of 2018, there will be about 30%
less refrigerant (in CO,eqv) available in the market. This will create a situation where it may be
difficult to get the refrigerant you need. In some growing markets, the situation will put a deman-
ding pressure on the market to predict market growth and calculate an acceptable future GWP.

The main part of the requlations in EU and the Kigali Amendment are not requlating the speci-
fic refrigerants or market segments, but the emissions in CO,eqv. Growth in the consumption will
only be possible with decreasing GWP, and this will have an impact on the selection of refrigerant.
In addition, increasing use of taxation puts a pressure on some markets, and refrigerant prices are
increasing due to the cost of raw materials and general uncertainty.

1. Uvod

Evropska uredba o f-gasovima ne zabranjuje upotrebu f-ga-
sova, vec regulise ekvivalent CO, (CO,eqv). To znaci da treba
da razmotrimo najmanje tri teme: emisije u CO,eqv, plasman
na trziSte (PNT) i prosecan potencijal globalnog zagrevanja
(PPGZ), da bismo doneli odluku koji rashladni fluid da kori-
stimo u buduénosti, s obzirom na to da ¢e stopa rasta menja-
ti konacni rashladni fluid.

Za trziste EU, godisnji plasman na trziste (PNT) u 2015 . go-
dini iznosio je 183 MT CO,eqv, a prosecan potencijal global-
nog zagrevanja (PGZ) bio je 2000. Imajuci to u vidu, u tabeli
1 vidimo postepeno smanjivanje. Pod pretpostavkom da nece
biti promena u kori$¢enju rashladnih fluida, smanji¢e se ko-
licina raspoloZivog rashladnog fluida na trziStu. Uredba ta-
kode sadrzi druga ogranicenja koja ¢e uticati na promenu
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trzista: od 2020. godine postoje ograni¢enja od 150 PGZ u
multipack sistemima sa izuzetkom za visokotemperaturnu
fazu (to se moze posti¢i sa CO, u niskotemperaturnoj fazi i
nekim drugim fluidom u visokotemperaturnoj fazi).

Ukratko, vide¢emo da ne postoji zabrana za konkretne fluo-
rovane gasove, ve¢ se direktno govori samo o koriS¢enju
gasova sa najve¢cim PNT-om u odredenim aplikacijama ve-
like zapremine. Glavni pristup se svodi na smanjenje CO,e-
qv, kako bi se smanjio uticaj na uticaj globalnog zagrevanja.

Uredba se ne bavi pitanjem stope rasta. Razni izvestaji sa tr-
ziSta ukazuju na to da trenutna potrosnja raste za oko 23%,
npr. u Bangladesu [1]. To ¢e u velikoj meri uticati na izbor
rashladnog fluida na duge staze.

Ukoliko pretpostavimo da stopa rasta iznosi oko 3% (prime-
nom uredbe EU o f-gasovima, na primer), vidimo da se pro-
secan PGZ (AvGWP) menja sa 420 na 270 — vidi tabelu 2.
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Tabela 1. Ciljevi smanjenja u skladu sa uredbom EU. Zvanicni prose¢an

PGZ (PPGZ), sa nepromenjenom kombinacijom koriscenih rashladnih

fluida, godisnje ce smanjiti kolicinu rashladnih fluida plasiranih na trzi-

$te (PNT). Druga mogucnost je da PNT ostane konstantan i da se prome-
njiv prosecan PGZ moze smanijiti

Godina Bez rasta i sa konstantnim prosecnim Bez rasta i sa kon-
PGZ-om stantnim PNT-om

Smanjenje Mt Prose- PNT Prose- PNT
€Oy, C¢anPGZ (tone) ¢&anPGZ (tone)

2015. 100 183 2000 91500 2000 91500
2016-2017. 93 170 2000 85095 1860 91500
2018-2020. 63 15 2000 57645 1260 91500
2021-2023. 45 82 2000 H175 900 91500
2024-2026. 31 57 2000 28365 620 91500
2027-2029. 24 44 2000 21960 480 91500

2030 21 38 2000 19215 420 91500

Na kona¢nu vrednost prosecnog PGZ-a (AvGWP) ne utice
samo PNT, kao $to je prikazano na tabeli 2 ve¢ i koriS¢enje
prirodnih rashladnih fluida. Najnovije dostupne informacije
sa trzista pokazuju da je oko 12.500 supermarketa ve¢ preslo
na sisteme koji koriste CO,. Znajuc¢i da samo u Evropi posto-
ji oko 220.000 supermarketa, i dalje smo daleko od potpune
pokrivenosti, ali ona je na pomolu — takozvani prirodni ras-
hladni fluidi nisu obuhvaceni ovom uredbom. Porast PNT-a
i potrosnje pripisivace se uticaju promena rashladnih flui-
da koji su na trzistu na rashladne fluide koji imaju nizi ili ni-
zak PGZ.

Drugi parametar koji je tesko predvideti jeste razvoj cena.
U ovom trenutku, zvanican nivo cena resenja sa niskim PGZ
predstavlja glavnu prepreku za brzo prihvatanje novih rese-
nja sa niskim PGZ-om.

Tabela 2. Sa stopom rasta koja je ukljucena u PNT, moze se videti da se

prosecan PGZ smanjio na ispod 300. Stopa rasta ce fluktuirati i na nju

¢e uticati nekoliko faktora, kao Sto su raspolozivost (dostupnost), cene,

standardi, zakoni i koriS¢enje neregulisanih rashladnih fluida, kao $to su

amonijak, ugljen-dioksid i ugljovodonici. Cilj tabele je da pokaze dinami-
ku uredbe i $ta je to $to pokrece razvoj

Prosecan PGZ sa rastom u PNT-u

0% 3% 5% 7%
rast rast rast rast

Godina Smanjenje Mt PNT
€Oy,  (tone)

2015. 100 183 91500 2000 2000 2000 2000

2016. 93 170 91500 1860 1806 1771 1738
2018. 63 115 91500 1260 1153 1088 1029
2021. 45 82 91500 900 754 672 600
2024. 31 57 91500 620 475 400 337
2027. 24 44 91500 480 337 267 213
2030. 21 38 91500 420 270 202 152

Ono $to mnogi kupci zaboravljaju jeste da su novi sistemi
koje kupuju bili rezultat mnogobrojnih tehnoloskih uspona u
razvoju tehnike tokom godina. Danas u sistemima ima mno-
go vise nadzora i efikasnost se znacajno povecala zahvalju-
juci boljim motorima koji su poboljsani zbog vece kolicine
bakra u namotajima motora. Takode je smanjen gubitak tem-
perature usled vece povrsine razmenjivaca toplote i vise izo-
lacije i u sistemu i na plocama hladnog skladista.

Sve ove promene na trzistu ¢e pomoci da se odrzi stopa rasta
PNT-u, dok ¢e konkurencija porasti i smanjiti prodajne cene
novih fluida sa niskim PGZ-om.
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Kada se gore pomenuta logika prosiri na Amandman iz Kiga-
lija, konacan prosecan PGZ za mnoge zemlje pada na vred-
nost ispod 150, uz izuzetak Saveta za saradnju zalivskih
zemalja, Indije, Irana, Iraka i Pakistana. To pokazuje da ova
grupa zemalja moZe da poc¢ne da sledi tehnologije, ali to ta-
kode ukazuje na postojanje politickih prilika da se jo$ vise
smanji emisija ovih kratkotrajnih zagadivaca klime.

2. Rast u snabdevanju rashladnih fluida

Ako pogledamo izvestaj Evropske agencije za Zivotnu sredi-
nu (EEA) iz decembra 2016. [2], slika 1, ne vidi se znacajan
rast u potrosnji HFC-a. Izvestaji o istrazivanju trzista poka-
zuju rast od 3% u Evropi, Sto znaci da ¢emo za 20 godina
imati dvostuko vecu potrosnju od danasnje, a to verovatno
nece biti slu¢aj. Medutim, moramo se prisetiti da ¢e potros-
nja neko vreme verovatno rasti dok ne zamenimo postojece
zalihe R-404A/R-507A i drugih rashladnih fluida sa visokim
PGZ-om reSenjima (alternativama) koja su sa nizim PGZ. To
ce predstavljati izazov sa ogranicenjima koja se stavljaju na
PNT u CO,q, i verovatno jo$ vise smanjiti PGZ, barem neko
vreme.

Trenutno se suo¢avamo sa sve ve¢im cenama rashladnih flu-
ida sa visokim PGZ-om i manjim za fluide sa niZim PGZ-om
[3]. Cesta povecanja cena na tr#istu su doprinela poveéanju
svesti o potrebnim promenama.

Septembra meseca 2017. bili smo svedoci problema u kupo-
vini velikih punjenja za projekte, zbog toga $to su snabevaci
iskoristili ili skoro iskoristili svoju kvotu. To izaziva probleme
ugovarac¢ima, zbog toga $to oni ne znaju koja ¢e cena vaziti
na pocetku januara 2018. i da li ¢e biti dovoljnih koli¢ina ka-
snije u toj godini.

3. Ubrzavanje postepenog smanjivanja

Ne postoji uredba koja navodi koliko treba da iznosi prose-
¢an PGZ. Paznja je na plasmanu na trziSte u ekvivalentu CO,
(COyeqv)- To znati da mozete da nastavite sa koris¢enjem sa-
daénji(i1 rashladnih fluida i da ste jedino u obavezi da nesto
preduzmete ukoliko se poveca plasman ne trziste. U vecem
delu sveta potrosnja svake godine raste. U mnogim zemlja-
ma u razvoju rast iznosi otprilike od 17% do 25% godisnje.
Taj trend ce se sigurno nastaviti, ali ¢e ¢ak i samo nekoliko
godina velikog rasta uticati na krajni ishod. Kada dode vre-
me i kada ¢e te zemlje morati da ustanove referentne vred-
nosti, postojace i banke rashladnih fluida na trzistu koje ce
morati da se zamene vrednostima sa nizim PGZ-om, ako to
ve¢ ne bude ucinjeno.

4, Prirodni rashladni fluidi

Takozvani prirodni rashladni fluidi obuhvataju amonijak,
ugljen-dioksid, propan, izobutan, ostale ugljovodonike, vodu
i vazduh. Vecina ovih rashladnih fluida se koristila u proslo-
sti, neki se ponovo pojavljuju u upotrebi, dok su se amonijak
i ugljovodonici na nekim trziStima koristili sve vreme.

Amonijak se koristi u svim klimatskim uslovima, od severa do
juga. Jedna od tehnologija koja pomaze da ovi sistemi budu
efikasni, ¢ak i u vrlo toplim klimatskim uslovima, jeste teh-
nologija evaporativnih kondenzatora i rashladnih tornjeva. U
nekim delovima sveta voda je vrlo skupa, te se visak toplo-
te ispusta (izduvava) u okolinu pre nego Sto gas ude u kon-
denzatore. Time se pomaZe ocuvanje (Stednja) vode. Druga
mogucnost je da se koristi morska voda. Ukoliko postoji pri-
stup moru, hladna morska voda se moze naci tokom cele go-
dine na oko 12 do 15 metara ispod normalnog nivoa mora.
Ovde ,hladan” znaci ,hladniji od vazduha sredine na obali".
Postoje razni nacini za koris¢enje morske vode: jedan je da
se ona direktno koristi u evaporativnim kondenzatorima, koji
se specijalno prave tako da izdrze slane radne uslove. Hlad-



Tona
140000 A

120000

100000 T

80000 T

60000 T

40000 A

20000 T

0_

B druge ili nepoznate primene

O poluprovodnici, FN, elektronika i elektricna oprema
[l protivpozarna zastita i rastvaraci

B aerosoli

[] pene, uklju€ujuci prethodno pomesane poliole

a) 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.

B hladenje, klimatizacija, grejanje i drugi fluidi za prenos toplote

Miliona tona COZeq.
350

300
250
200
150
100

507

0_
b) 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.

Napomena: Aneks Il o f-gasovima (nezasi¢eni HFC i HCFC,
HFE i alkoholi i “druga” perfluorovana jedinjenja)

i HFC, PFC i SF6 u proizvodima i opremi nisu bili predmet
izvestavanja za period od 2007. do 2013. godine.
Prikazani podaci za period od 2007. do 2013. stoga su
ograniceni na snabdevanje na veliko.

Slika 1. PNT f-gasova pokazuje mali rast u 2015. nakon naglog porasta u 2014. a) Nameravana primena ukupnog snabdevanja f-gasova (tone); b) namere-
vana primena ukupnog snabdevanja f-gasova (€O, ). lzvori: EC 2011; EEA 2015. i 2016a.

na morska voda se takode moze koristiti za hladenje pomo-
¢u srednje petlje sa svezom vodom, te primarni razmenjiva¢
toplote moze da radi, a da ne kontaminira rashladne sisteme.
U mnogim slu¢ajevima, sistemi imaju dva ciklusa, tako da je-
dan moze da bude za ¢is¢enje, dok drugi radi.

Korisé¢enje ugljen-dioksida je dozivelo vrhunac tokom
1930-tih, ali je brzo izaslo iz uobicajene prakse tokom 1940-
tih. Sabroe je postavio poslednji sistem koji radi na CO, na
ribarski brod oko 1955. godine, i po izvestajima taj sistem je
funkcionisao do sredine 1980-tih. Takode, jedan sistem sa
CO, je stavljen van funkcije i sklonjen iz Danskog parlamen-
ta i sada predstavlja muzejski primerak. Negde 1995. godine
prvi supermarketi su poceli da koriste CO,, prvo kao sekun-
darne isparljive sisteme, ali kada su se na trzistu pojavili prvi
kompresori u periodu izmedu 1998. i 2000, naglo su poceli
da se koriste kaskadni sistemi. Kasnije su te sisteme zame-
nili transkriti¢ni sistemi, narocito na severnoj hemisferi. U
toplim klimatskim uslovima, kaskadni sistemi su i dalje naj-
efikasniji i, naro¢ito u klimatskim uslovima sa visokom tem-
peraturom sredine, kaskadni sistemi su i dalje nezamenljivi.

Ugljovodonicni rashladni fluidi se koriste od ranih dana, na-
roc¢ito u petrohemijskim primenama gde dodatni rizik ko-
ris¢enja zapaljivog rashladnog fluida ne predstavlja veliki
problem u okruzenju koje je ve¢ samo zapaljivo. Nekoliko
ugljovodonika se redovno koristi za hladenje:

1) R-600a se koristi u friziderima i zamrziva¢ima za doma-
¢instva i u toplotnim pumpama. Glavni problem sa ovim
rashladnim fluidom je u tome S$to zahteva veliku radnu
zapreminu. R-600a je verovatno najpogodniji za velike to-
plotne pumpe, jer pritisak kondenzacije, ¢ak i na 90 °C,
iznosi samo oko 15,5 bar(g);

2) R-290 — ,propan kao rashladni fluid” nije isti kao propan
koji se prodaje na benzinskim stanicama. U AHRI stan-
dardu 700 (2017), opisan je ,propan kao rashladni fluid”.
Propan je ekolo3ki vrlo prihvatljiv rashladni fluid kada se
uzme u obzir zapaljivost gasa. Budu¢i da ne sadrzi mer-

kaptan, ne mirise kao njegov rodak iz boce, koji je na bazi
sumpora i sadrzZi vodu. Stoga je merkaptan manje pogo-
dan za hladenje. Ipak, na nekim trzistima je obavezno
da ga rashladni fluid sadrzi, iako se ova supstanca pod
odredenim okolnostima moze apsorbovati u susa¢ima za
filtere u ovim sistemima. U velikim petrohemijskim po-
strojenjima ne koriste se susaci za filtere;
R-1270 — propilen (propan) koristi se za razli¢ite tempe-
rature i uglavhom za temperature ispod —10 °C. R-1270
ima veci zapreminski kapacitet od propana i na nizim
temperaturama koeficijent hladenja (COP) takode posta-
je veci. | R-290 i R-1270 se reklamiraju i koriste kao alter-
native za R-22. R-1270 se koristi u visokotemperaturnoj
fazi kaskadnih sistema uz druge rashladne fluide u nisko-
temperaturnoj fazi.

4) R-170 — etan se cesto koristi za zamrzivae sa tempera-
turama isparavanja izmedu —85 °C i =55 °C. lznad ove
temperature moze se koristiti CO, (R-744), a ispod ove
temperature R-1150;

5) R-1150 — eten (etilen) je pogodan za vrlo niske tempera-
ture i uglavnom u hemijskoj industriji. Takode se koristi u
klmatiskim komorama za terapiju koznih bolesti. Njego-
va temperatura klju¢anja pri atmosferskom pritisku izno-
si otprilike —103 °C.

Ostali specijalni gasovi stupaju na scenu kada su tempera-
ture jo$ nize, a to su azot i helijum na izuzetno niskim tem-
peraturama.

3

~

Voda i rastvori na bazi vode se koriste za hladenje hrane i
u rudnicima sa rashladnim sistemima na bazi ledene kase.
To je vrlo efikasan nacin hladenja kada ne Zzelite da kori-
stite rashladni fluid. Takode se radi na koriS¢enju vode kao
primarnog rashladnog fluida za hladenje procesa i prosto-
ra. Nekoliko proizvodaca razvija sisteme od 20 kW do oko 1
MW — neki su blizi tr$istu od drugih. Toplotne pumpe i siste-
mi za rekompresiju pare takode se spremaju za izlazak na tr-
Ziste, Sto predstavlja veliki napredak, budu¢i da one mogu
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Slika 2. Dijagram a) pokazuje uticaj postepenog smanjivanja u prose¢cnom PGZ-u bez ukljucivanja rasta. Na dijagramu b) su koriS¢ene trenutne stope rasta
za grupe pomenute u Amandmanu iz Kigalija i Uredbi o f-gasovima. Moze se re¢i da je istina negde izmedu ova dva grafikona. Potrebni su precizniji poda-
ci iz vecih delova sveta o trenutnoj upotrebi i prosecnom PGZ-u (AvGWP), da bi se napravila bolja predvidanja za situaciju u buducnosti

da rade pri temperaturi do 150 °C, pa ¢ak i viSoj, uz dodat-
na unapredenja.

Sistemi sa vodom na temperaturama visim od uobicajenih
7/12 °C ¢ine da vodeni ciklus bude efikasniji. Stoga je vrlo
zanimljivo kada vidimo pomak na 13/18 °C, ili ¢ak na vise
temperature, jer to vodeni ciklus ¢ini jo$ konkurentnijim. U
procesnim aplikacijama, gde se mogu koristiti i hladnoca i to-
plota, vrlo je interesantno koristiti vodeni ciklus. Budu¢i da
vodena para postaje vrlo topla, preko 150 °C, ¢ak i pri nizim
temperaturama zasi¢enja, moze se koristiti za ubijanje bakte-
rija i mikrobioloskih organizama. Ovaj ciklus se istovremeno
moze koristiti za desalinizaciju i hladenje vode. Postoji neko-
liko mogu¢nosti, a samo je nasa masta ta koja pravi granice.

Na pocetku razvoja hladenja, vazdusni ciklusi su koris¢eni uz
odredeni uspeh, ali su ponekad uzrokovali nezgode, jer su
vrednosti pritiska od 2000 bara bile vise od onoga sa ¢im je
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mogla da se nosi tehnologija tog vremena. Danas sistemi sa
vazdusnim ciklusom rade pri temperaturama od —50 °C do
¢ak —100 °C. Trenutno se ovo resenje koristi za zamrzavanje
tune u regionu Pacifika, ali ¢e se javiti i u drugim regionima
kada tehnologija i proizvodaci za to budu spremni.

5. Vrste primene

S obzirom na to da ¢e mnogi budud¢i rashladni fluidi sa ni-

drugo, mora¢emo da nademo resenje i za zahteve za njihovu
upotrebu. Cena rashladnog fluida predstavlja drugi problem
u slucaju kobnog ispustanja, jer su neki od novih rashladnih
fluida sa niskim PGZ-om prili¢cno skupi. Argument u korist
upotrebe cilera jeste njihovo vrlo malo punjenje rashladnim
fluidom, jer malo punjenje smanjuje sve rizike koliko god je
to tehnicki izvodljivo.



Tabela 3. Za Amandman iz Kigalija ovu sliku dodatno komplikuju razliciti rasporedi za postepeno smanjivanje, referentne (bazne) vrednosti i stope rasta

Godina Smanjenje
Industrijske  Rusija, Zemlje koje Savet saradnje za
zemlje Belorusija postupaju po ¢lanu  zalivske zemlje, Indija,
itd. 5 Montrealskog Iran, Irak, Pakistan
protokola

2018.

2019. 90

2024. 55 95 100

2025. 55 65 100

2028. 55 65 100 100

2029. 30 30 90 100

2034 20 20 90 90

2035. 20 20 70 90

2036. 15 15 70 90

2037. 15 15 70 80

2040. 15 15 50 80

2042. 15 15 50 70

2045. 15 15 20 70

Rast prosecnog PGZ-a u %
3% 6% 8% 8%
Industrijske  Rusija,

Zemlje koje Savet saradnje za

zemlje Belorusija postupaju po ¢lanu zalivske zemlje, Indija,
itd. 5 Montrealskog Iran, Irak, Pakistan
protokola
2000 2000 2450 2450
1800 2000 2450 2450
949 1505 2450 2450
921 971 2269 2450
843 816 1801 2450
446 355 1501 2269
257 177 1021 1390
249 167 736 1287
182 18 681 1191
176 1M1 631 980
161 94 358 778
152 83 307 584
139 70 97 464

Na trziStu se mozZe videti sve veci broj ¢ilera koji u radu ko-
riste propan. Na izlozbi Chillventa, odrzanoj 2016. godi-
ne, mogao se videti poprilican broj ¢ilera koji u radu koriste
R-290 u opsegu od nekoliko kW do ¢ak stotinu kW. Svi siste-
mi su proizvedeni u skladu sa vaze¢im evropskim standardi-
ma. Proizvodaci komponenata su bili spremni da obezbede
bilo koju vrstu ventila potrebnu za proizvodnju. To su dobre
vesti za industriju i time se stvara dobra konkurencija kada je
na trzistu vise igraca spremno za snadbevanje.

Na trziStu takode postoje amonijacni Cileri. Postoji konku-
rencija da se postigne $to manje punjenje, tako $to se sistem
projektuje da bude Sto je moguce vise kompaktan. Razme-
njivaci toplote se projektuju tako da se izbegne akumulaci-
ja vece kolic¢ine rashladnog fluida od one koja je neophodna.

Na trziStu se pojavljauju Cileri koji u radu koriste vodu, obe-
¢avajuci visoku efikasnost. Ciljno trziste je hladenje kom-
pjuterskih centara, gde je temperatura visoka i opterec¢enje
postoji tokom cele godine, te se besplatno hladenje moze
koristiti u hladnim periodima godine. To omogucava viso-
ku efikasnost tokom cele godine. Voda je verovatno ekolos-
pri temperaturama zasic¢enja preko 100 °C videcemo priti-
sak koji je iznad atmosferskog. Kada su temperature ispod
100 °C, pritisak ¢e biti negativan. Rashladni fluid (voda) i ne-
gativan pritisak omogucuju da ovi sistemi budu van delokru-
ga direktive za opremu pod pritiskom.

6. Buduca resenja

Sistemi koji koriste fluorovane rashladne fluide mogu se po-
deliti u dve grupe i zatim i dalje podeliti na sledeci nacin:

1) postojeca oprema
a) oprema sa ocekivanim radnim vekom kra¢im od 10 go-
dina,
b) oprema sa oc¢ekivanim radnim vekom duzim od 10 go-
dina;
2) nova industrijska oprema sa oCekivanim radnim vekom duzim
od 25 godina.

Proizvodi se dosta opreme koja koristi rashladne fluide A1,
kao sto je R-22. Ovih godina mnoge zemlje Sirom sveta is-

klju€uju iz upotrebe R-22. Konverzija sistema sa upotrebe
R-22 na upotrebu rashladnog fluida A2 ili A3 je zahtevna
i Cesto vrlo skupa, i u pokusaju da se smanje troskovi, neki
ljudi idu precicom, $to moze da bude vrlo opasno. Konver-
zija sistema zahteva usaglasenost sa ve¢im brojem vazecih
standarda, $to znaci da je obavezno dokumentovati da su sve
cevi, ventili, kompresori, isparivaci, kondenzatori, itd. kom-
patibilni sa novim rashladnim fluidom. To moze da predstav-
lja prilican izazov i da bude skoro nemoguce, te zato nije
preporucljivo. Umesto toga treba istraZiti moguce alterna-
tive A1.

U tabeli 3 je prikazano da neke komponente imaju relativno
visoke vrednosti PGZ-a. Zatim se mozemo osvrnuti na Mon-
trealski protokol koji je revidiran u Amandmanu iz Kigalija
(vidi tabelu 4). Upravo sada se vode diskusije o tekstu spora-
zuma i njegovom tumacenju. Da li je re¢ o mesavini ili kom-
ponenti? Postoje dva videnja. Ukoliko je re¢ o komponenti,
mesavine u tabeli 3 ¢e uskoro oti¢i iz upotrebe, a sa njima i
mnoge druge.

Za nove sisteme i za sisteme sa ocekivanim radnim vekom
duzim od 10 godina, zaista je potrebno udahnuti duboko
i pazljivo planirati. Rashladni fluidi sa vrednostima PGZ-a
preko 150 najverovatnije se nece zadrzati na trzistu. Moze se
sa sigurnoscu reci da vrednosti PGZ-a ispod 400 na duge sta-
ze nece predstavljati najbolji izbor. Sa druge strane, prirodni
rashladni fluidi verovatno nikada nece biti uvrséeni u spisak
kontrolisanih supstanci.

Tabela 5 pokazuje da u ovom trenutku postoje mnoga ras-
poloziva dugoroc¢na resenja ukoliko se izbegne nekoliko kon-
verzija istog sistema. Sve konverzije su skupe i povezane su
sa odredenim rizikom za vlasnika sistema. Veci broj preduze-
c¢a ce vlasnika pogona smatrati odgovornim za uspesnu kon-
verziju. Ako se izabere resenje sa PGZ-om nizim od 400, u
nekoj kasnijoj fazi bi trebalo ocekivati jo$ jednu konverziju.

7. Zakljucak

Novi propisi imaju iznenadujuce uticaje na trziste. Stoga je
izuzetno vazno da korisnici i klijenti razumeju u kakvoj se ur-
gentnoj situaciji nalazi industrija.
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Tabela 4. Neke alternative A1 za R-404A i analiza koja prikazuje sastav

Temperaturno PGZ  Proizvodac R-143a R-32

klizanje 1 bar AR 4 GWP 4470 GWP 675
R-404A 0,8 3922 52
R-407A 6,4 2107 Chemours 20
R-407F 6,4 1824  Honeywell 30
R-407H 7 1495 Daikin 32,5
R-448A 6,2 1387 Honeywell 26
R-449A 5,7 1397 Chemours 243
R-449B 5,8 1412 Arkema 25,2
R-449C 6,1 1250 Chemours 20
R-460B 8,6 1352 Mexichem 28
R-452A 38 2140  Chemours 1
R-460A 8 2103 Mexichem 12
R-507A 0 3980 Honeywell 50

R-125 R-1234yf R134a R1234ze

GWP 3500 GWP 4 GWP 1430 (E) GWP 7

44 4

40 40

30 40

15 52,5

26 20 21 7

24,7 25,3 25,7

243 23,2 273

20 31 29

25 20 27

59 30

52 14 22

50

Tabela 5. Ankes F u revidiranom Montrealskom protokolu

Kontrolisane supstance
Grupa Supstanca Potencijal globalnog zagrevanja
tokom 100 godina
Grupa 1
CHF,CHF, HFC-134 1100
CH,FCF, HFC-134a 1430
CH,FCHF, HFC-143 353
CHF,CH,CF; HFC-245fa 1030
CF3CH,CF,CH, HFC-365mfc 794
CF3CHFCF; HFC-227ea 3220
CH,FCF,CF, HFC-236¢h 1340
CHF,CHFCF; HFC-236ca 1370
CF,4CH,CF, HFC-236fa 9810
CH,FCF,CHF, HFC-245ca 693
CF3CHFCHFCF,CF, HFC-43-10mee 1640
CH,F, HFC-32 675
CHF,CF; HFC-125 3500
CH,CFy HFC-143a 4470
CH;F HFC-41 92
CH,FCH,F HFC-152 53
CH;CHF, HFC-152a 124
Grupa 2
CHF; HFC-23 14800

Nema razloga za paniku, ali vlasnici sistema bi trebalo pa-
Zljivo da planiraju $ta ¢e da urade i kako da se nose sa ovom
situacijom. Do kraja 2017. godine stiglo se do prve prekret-
nice u uredbi EU, nakon koje ce se desiti veliko smanjenje u
kvotama dodeljenim proizvodac¢ima i distributerima rashlad-
nih fluida.

Raspolozivost odnosno dostupnost i povecanje cena takode
igraju ulogu u odrzivosti i isplativosti novih rashladnih fluida
sa niskim PGZ-om. Neke me3avine su ve¢ sada znatno sku-
plje od rashladnih fluida ¢ija su zamena.

Prelomna tacka ce biti trenutak kada tradicionalni rashladni
fluidi budu kostali vise od novih resenja sa niskim PGZ-om.
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Tabela 6. Alternative za razne tradicionalne rashladne fluide date

prema PGZ-u
Tradicionalni  Alternativa PGZ PGZ PGZ PGZ
saniskim  150-299  300-399  400-600  600-800
PGZ-om
R-22 R-457A R-444B
R-454C
R-404A R-457A R-454A
R-454C
R-455A
R134a R-1234yf R-513A  R-456A
R-1234ze(E) R-450A
ARM-42 R-513B
R410 R-1123 R-459A  R-32
R-454B R-452B

Tada ¢emo verovatno doZiveti naglu i uzurbanu konverziju
sistema na fluide sa nizim PGZ.

Bezbedan nacin za delovanje jeste izbor prirodnih rashlad-
nih fluida ili onih sa niskim PGZ-om za buduca postrojenja i
za konverzije sistema.

Sto bude nizi PGZ, to ¢e rezultati biti bolji, jer neko vreme
nece biti potrebe za daljom konverzijom. Rashladni fluidi
i meSavine sa vrednostima PGZ-a iznad 1500 predstavljaju
kratkoro¢na resenja i najbolje bi bilo da se izbegavaju.
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