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Bezpieczeñstwo eksploatacji  
pomp ciep³a i urz¹dzeñ ch³odniczych 
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W artykule przedstawiony zosta³ problem eksploatacji instalacji ch³odni-
czych i pomp ciep³a w aspekcie emisji czynnika ch³odniczego do atmos-
fery. Substancje te odpowiedzialne s¹ za niszczenie warstwy ozonowej 
oraz w du¿ej mierze powstawanie efektu cieplarnianego. Bezpieczna 
eksploatacja urz¹dzeñ, które zawieraj¹ czynniki ch³odnicze ma na celu 
�"�����#�������������/�����#�#����/�#�����#&����������"��������������0�&��
	��� ��&!��#�����#�#������1����/0�����2���3��
45���6	5��4��������
���!�#����� �'�������2�������	��!�������/�����������7������������
eksploatacyjnym 10 lat oraz zinterpretowano jego poszczególne sk³ado-
we. Obliczenia przeprowadzono dla czterech czynników ch³odniczych: 
;�<=<>?�;�<=@�?�;�<A=>���;�C==��
&'���	���������	����������()	��������*	����+��	�,
�*	��-���	��'��-
���-*	��/��	���'�

�������	���
��	���	��	��������������������������	��������������������
	����������	�����
The article presents the problem of exploitation of refrigeration systems and 
heat pumps in terms of refrigerant emissions to the atmosphere. These sub-
stances are responsible for destroying the ozone layer, and to a large extent 
1��� ���"������&����11�� ����1���D�!�� � �����1���)�������� �����"���1��"���� ��
aims to reduce their emissions and reduce energy consumption to propel them. 
������ ��!�������� ������1��� �����1� ������ ����
45�����6	5��>�����!������1�
the index TEWI for water source heat pump operating period of 10 years and 
�� ����� ��� � �� ����)��&�!��������� ������������������!�&!� �������������-
1�����������"�����1�1�&����1��"���� �F�;G<=<>?�;G<=@�?�;G<A=>�����;GC==��
��-��0���	����������	����*	�,
�	���1*	0�203�0���*	����	��/�

�����
��#H�#�������7�����#�����#�����������7���7&�H���#������#�� ���������� ���#�-

nia lub odprowadzania ciep³a w celu utrzymania wymaganej temperatury obiektu. 
5������ ���/�� ����!�����#�0��� �����������#������#���������#���������7��-
���#�"��#�����#H������ ����&�#H�#���������&J� ���/�� ����/H����!���7�'����'���
1�#���������#����?�� 3�����#��!�/H�/�������#�� �K���������������#���#�������
ciep³a. Przyk³adowo: temperatura ich wrzenia, to?���#����'�����&�� ���1����#����
/�� �#���#��������#�����#����L;MM?� o�N�%�<=?@M�o�Q�;�AR<�?� o�N�%�MC?AA�o�Q�;�<A=>?�
to�N�%�<U?VC�o�Q�;�C==�?� o = -11,78 o�Q�;�@A@�oC, to�N�%�RR?RR�o�Q�;�@<<?� o�N�%�UU?V�oC).

� ���/H��3�������&J� ���/�?�� 3����#0� ������#&/H���"� �������7������'������-
sko naturalne oraz na zdrowie i ¿ycie cz³owieka. S¹ one odpowiedzialne m.in. za nisz-
�#��������� ����#�����/����#���/H���'��������J�#��'��������7������ ���#�����
efektu cieplarnianego (zaliczane s¹ do gazów cieplarnianych). W kontakcie ze skór¹ 
��"H���������K�����������?���1�#���"�#���/������/H������0 �#����"���#�&?�
powoduj¹c nieodwracalne szkody. Ich wdychanie powoduje zawroty i bóle g³owy 
oraz omdlenia. S¹ przy tym bezwonne (zw³aszcza syntetyczne czynniki ch³odnicze) 
��J�#J��������#0� ���#7����������/�� �'�������������#��/����� ���&J� ���/��

4������!�� ��/��&�#H�#�^�#������/H������#���������7�����#�����#�����J�� &�
 ���� �&J� ���/���� ����"���� �H� &����������� (G"�#����� 5��� ��0� �����H�
� ������ ��#���#H�#����� ��������#�� �����/�� ��� #� A@� !�� ������ M=AV� ��� _A`��
�"������#�/�"�� ��'��H?� #������ �1��� ��(G"�#�����J���H#������H����� �!����!��
osób instaluj¹cych i serwisuj¹cych urz¹dzenia zawieraj¹ce fluorowane gazy 
����!�������?��!�� ����!��1����#�/�&/H�������0����#����H����&������#�����3��
ch³odniczych z grupy HFC1 (tzw. F-gazów).

5�����#���� ��&7���'��0�������3�����&���7��&��#�����3����7�����#����
���'������������ &��!����5�#��� �������#�� �7��"73�������& �����������/������ ���1�-
����	� �����!&�������� ���#����������2�����'�����������?��#�0���� 3����/�� �'���
��� ����������K� ������7������ ���#������1�� &�����!�������"���5�#��� �������
�3���������� ��#������!���'����J����������7��&�����/���#���������7�����#�"��
oraz eksploatacji urz¹dzeñ go zawieraj¹cych na tworzenie efektu cieplarnianego.

4�&"���� ��&7�L#�� �������&J!������������!�/����������&������0�#�����
{+�#����#�^� ���5����|}���'��0��������J�#����#�^� ���� ����#��#H����
obs³udze i serwisowaniu urz¹dzeñ zawieraj¹cych czynniki ch³odnicze. Omó-
�������������H���������!�� ��/0����#�#�����"����J�#����#�^� ����!����3J�
������������������/0� �����&J� ���/��

����������������	����������������������	�������
5���������7����&�#H�#�������7�����#����!��H?������#"!0�������� �&���/����

do tej samej grupy. W celu dostarczenia ciep³a do ogrzewania (w przypadku 
���������7�}?�JH�2��J�������� ������ &����J��� &�������/� ������ &���� �-
czenia (w przypadku urz¹dzeñ ch³odniczych), realizowany jest tzw. lewobie¿ny 
obieg termodynamiczny.

1��(��%��#���������7�����#�����#������/H��������/�/�J&�������#H� ��#�����!��&���J���&�
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673������!���� ��� ����&�#H�#�^�/�� ����0�����?�� 3��/�#��������/�� ���-
�&�#�������#��7��&�"�#&����#��������������/�"����'��������� ������ &���������-
��/H��3�������!���� ?�� 3��"��#��������/�� ���#��0����������#�����#��J��������
/�/� ������ &��?����#�����!�H��!�'K����������3������7�?�� 3�����"0���7��K���!0�
skraplaczy, parowaczy, wymienników regeneracyjnych czy doch³adzaczy cieczy.

P³ynem roboczym w obu przypadkach s¹ czynniki ch³odnicze, syntetyczne 
���� &��!����5���������7�� ������� &/������"�0������ ��������7��#��������#��
L��!��"��2�3�7�}���������!��#��L"3���"��2�3�7�}?�"�#�������7����#���#������
jest do czynnika grzewczego (np. wody obiegowej lub powietrza wentylacyj-
��"�}������7�� ������� ������/�� �#����'������ �����#���������7�����#�"�?�
który ulega kolejnym przemianom termodynamicznym: parowanie przy sta³ym 
��'�����&������& ������7��&�����7�� L�������#}?� ���0������"�#&�L���0�����}?�
skraplanie wskutek odprowadzenia ciep³a (skraplacz), d³awienie cieczy (element 
��#��0���}�_M`��5�#������� �����������#����#���������7�����#�"����&�#H�#�-
niu ch³odniczym s¹ identyczne, jak w pompie ciep³a, z t¹ ró¿nic¹, ¿e efektem 
ich funkcjonowania jest ch³odzenie danego pomieszczenia. W tym przypadku 
&�#H�#�������7�����#�����#��#����������7��#�K� �������0 �#����& �#���K�/�"��
� �7H� ������ &�0?�����#H���� ������ &���� ��#����������7��#��J��� &� �������-
 ������/�� ���������!��#�?�"�#���/�� �{���#&����|����'����������!&J�������0�
���!���'�����#��������?���������!&������#�� �����"��������"�#�����������7�/�
wody u¿ytkowej. Przyk³adowy schemat pompy ciep³a i urz¹dzenia ch³odniczego 
przedstawiono na rys. 1.

 ����������!��!�	���������	��	��������� 
�������������	�������

�"������ #� ��#���#H�#������ 5��!���� &� �&����/����"�� �� ;���� L	�}�
���A==V*M==��#�AC���#�'����M==����������������&J� ���/��#&J���/H��������� �0�
ozonow¹, zwanym dalej „rozporz¹dzeniem (WE) nr 1005/2009” [3], czynniki 
ch³odnicze z grupy CFC2�L��!���1!&����0"!�������}�#�� �7����7��������#���-
zane do stosowania w urz¹dzeniach ch³odniczych i pompach ciep³a, natomiast 
2��(��%�������#����� � ��#����#���������7�����#���5���������0"!������3�?���� 3�����
wszystkie atomy wodoru zosta³y zast¹pione innymi pierwiastkami: chlorem, fluorem 
i bromem.

;����A�������� ���"!H�����&�#H�#�������7�����#�"�*����������7���#��7�/H��"�����J��"&�
/����� ���������J�#��'�������L#����!���'��H���"������/������7�}
43�	��	5	����/���	0��0���������	�2	���	0�203�0����	���"����	��/�	���0���3	�	�	�0���	
��3��6�0���	7���	����8��-	�2	����	0�3���0����9

��J�!�� A�� �������"���� ���&��/�� �#�����3�� ��7�����#���� #� "�&��� �(�� %� ������ ����
�!�'K��#�����3����7�����#�����������#��������������&����/��������������������� �'���
J�#���/��������M=AV����7H�#�����������#���#H�#�����5����;�������_<`
��8��	 ��	�/���8��	 2�0	 ���	 0�������	 �2	 0�203�0����	 :4;	 <	 ��0�����3�	 �2	 0�203�0����	
������	��	���	,�0�����	/�0���	0����=�	��	���	8������	�	%����	5���1	>	��	������	�2	
���	,?	���	���	;�����	@!A

Lata ����	#$���	����	!���	�	%���������&�������'�
�	#��()*+�&�,�����'��%�$�!��	!���	����	�	%�	���

�	��	!���'��������&	��������,!
2015 A==�

M=AC�%�M=A@ �R�
M=AU�%�M=M= CR�
M=MA�%�M=MR <V�
M=M<�%�M=MC RA�
M=M@�%�M=M� M<�

2030 MA�

czynniki ch³odnicze z grupy HCFC3�L�������!���1!&����0"!�������}�����1����
#�� ���#���������#H�#������J������ /�������#�� &/H�����"H�J�K���!�/�����!�-
� ����������#��&���� H�������������#��'������������#�������J�#��#"!0�&�
�����#��#��0������ 3���#���#�����#���������7�����#��#�"�&����(������(����"H�
J�K�&�����������!����!�J��� ���/����������!� ��#�����

��!�/������������� �����������������&����/����/� /�� � ��#���#H�#�����
5��!���� &��&����/����"����;����L��}����VA@*M=A<�#������AC����� ����M=A<����
w sprawie fluorowanych gazów cieplarnianych i uchylenia rozporz¹dzenia (WE) 
���U<M*M==C�_<`������� ����������1�����/����#���J��"���&�����/�����#������-
����&�����#�#�!��'���&�#H�#�^�#������/H�����"�#������!���������������&J� ���/��
#�"�&����(��L�����1!&����0"!�������}����#�5(�4�L���1!&����0"!�������}?�
#����� �3������ /���� (�� L1!&����0"!�������}�� ;�#���#H�#����� �������#��
�"�����#������ ��������� �����&J� ���/��#����/�������������"������2�����6	55 
oraz wprowadza harmonogram ich redukcji (HFC), (tab. 1.).


�� A� � ��#���� M=M=� ��� ���� ����� #���#&/�� ��0� � ��������� �#�����3��
��7�����#���� #� "�&��� �(�� �� ����2���&� 6	5�� 2500 do serwisowania lub 
konserwacji urz¹dzeñ ch³odniczych o nape³nieniu 40 ton6 ekwiwalentu CO2 lub 
��0��#����
"�����#����� ���������#�� ���������������#0 &���/�����"��!&J�
urz¹dzeñ przeznaczonych do zastosowañ s³u¿¹cych sch³adzaniu produktów 
��� ������ &��������/�%�V=����_<`�

	�#��H#�&�#� ���5�!����#�� �����7����0������ ��#�����&��/������� ��#H�����
�&J� ���/��#&J���/H��������� �0��#����H������!���� ���!������#�/H7�&� ��0�#�AV�
��/��M=AV�������&J� ���/����#&J���/H��������� �0��#����H����#������� 3�����
fluorowanych gazach cieplarnianych. Na podstawie wymienionego rozporz¹-
�#�����&��/��"����4#������&��� ���;5���&J!����������#���#H�#������� ��#H���
��� ��!�� &�#H�#�^� �� ��� �!��/�� #������/H����� �&J� ���/�� #&J���/H��� ���� �0�
�#����H����#���#��#����/H�����0�������� ��������1�� &�����!�������"����H� �F

%� ��#���#H�#����� ����� ��� ;�#��/&� #� ����� R� "�&����� M=AV� ��� �� ��������
/����� �������� �������7� �#���#����'������!�#��������#�#�/����� �0���� �-
fikuj¹c¹ personel

%� ��#���#H�#����� ����� ��� ;�#��/&� #� ����� AA� "�&����� M=AV� ��� �� ��������
wymagañ dotycz¹cych wyposa¿enia technicznego jednostek prowadz¹cych 
szkolenia w zakresie odzysku substancji kontrolowanych oraz fluorowanych 
gazów cieplarnianych z systemów klimatyzacji, w niektórych pojazdach silniko-
����?�������!���������"�^��� ��#H���������#�� ���� ��#��/�����'�����#�����
���� ��#��"����3J�������#H������#��!����?��#��&�#�'�����#���������J� ���
�#��!���&���������'���/����� �������� �������7� 

%� ��#���#H�#����� ����� ��� ;�#��/&� #� ����� A<� "�&����� M=AV� ��� �� ��������
�#��&�#"7��#����������� &�#�����#�/H��"����7��K�1&���/0� /����� ���������-
/H��/��������!����#��#��&�#"7��#����������� &�#�����#�/H��"����7��K�1&���/0�
jednostki prowadz¹cej szkolenia

3� ��(�� %� ��������� �0"!������3�Q� �#H� ��#���  ���� #��H#�3�� #������/H� �� ���/�/�
budowie atomy wodoru.
4�5(��L(�}�%�����������0"!������3�?���� 3������ ���������&�#�� H������� ������
1!&��&��+���#��� �J�!���������#����#���#"!0�&������H#������0"��!%1!&��?�/�����#���/��!-
���/�#������H#�^������������"����#��/����������#&/H���� �&���/��"����7��&�������� �0�
�#����H?��!������&/H���0��&����&�#��7����� ���#���&��1�� &�����!�������"��
5�6	5�%��� ���/�7� ���#������1�� &�����!�������"��
6 Tona (-y) ekwiwalentu CO2 %��!�'K�"�#3������!���������?����������/�����!��#��������
gazów cieplarnianych w tonach metrycznych i ich wspó³czynnika ocieplenia globalnego 
L����2�����6	5}�

TECHNIKA BEZPIECZEÑSTWA

BP 3/2017 19



( ) + ( +

+ ( ) 

%���#���#H�#���������� ���;�#��/&�#������A@�"�&�����M=AV����������������-
nimalnych wymagañ dotycz¹cych wyposa¿enia technicznego do prowadzenia 
�#��!�^� ����#�������#������"#����3�?�����#�� ���� ��#��/� ����'�����#�����
praktycznego osób przeprowadzaj¹cych egzaminy oraz prowadz¹cych szko-
lenia, wymagañ dotycz¹cych przeprowadzania egzaminów, a tak¿e wzorów 
dokumentu potwierdzaj¹cego z³o¿enie egzaminu z wynikiem pozytywnym, 
wniosku o wydanie certyfikatu i certyfikatów dla personelu.

����!����'������&,!����	�����������#�	�	!�&	����������
Bezpieczeñstwo eksploatacji pomp ciep³a oraz urz¹dzeñ ch³odniczych 

sp�����#����0���"73���/�����#�������� ��!���#�#�!��'������ �!��/�����#�J�#����#-
��/��!��'�������������������� �����?�������!�"��#������#�����3����7�����#����
na proekologiczne lub naturalne. W tym zakresie konieczna jest równie¿ kontrola 
emisji tych substancji do atmosfery w razie niekontrolowanego rozszczelnienia 
urz¹dzenia.

��J�!��M��	���2�����'���������������� 3������#�����3����7�����#����_M`
��8��	%�	,�=0��/�����	������0�	�2	��/�	0�203�0����	@%A

*����&
���	��������
�����������

-. /� *����&
���	����������������� -. /� 

Jednostka _;�AANA` [100 lat] Jednostka _;�AANA` [100 lat]
;�AA 1 4000 ;�@A@�L�������} 0 0
;�AM 1,0 (0,82) 8500 ;�@<<�L�
2) 0 1
;�MM 0,055 1700 ;�@AU�L����} 0 �>
;�AAR 0,8 5000 ;�A@=�L� ��} 0 3
;�AA< 1 9300 ;�M�=�L������} 0 3
;�AM< 0,022 480 ;�C==�LJ& ��} 0 3

;�AR<� 0 1300 ;�C==��L�#�J& ��} 0 3
;�MMV�� ;�AAV=�L� �!��?�� ��} 0 �>
;�<=<> 0 3260 ;�AM@=�L������} 0 �>
;�<=@� 0 1600 ;�@MR 0 8
;�<A=> 0 1890 ;��A@=�L� ������� �!���} 0
;�AVM� 0 140

;�MM@�� 0 3500
;�A<R� 0 4400

;�AMR<�1 0 4

��J�!��R�����������J��&��#���������7�����#�"��_M`
��8��	#�	B����	2�0	��������	�2	���	0�203�0���	@%A

���#�!	#�����������
!���!�'�����������!	��	#$�

�������'

���#�!	#���&	�	��������������'����
!���!������&�����#�	�	!�&	�

���������
�� �&���� �J�!��'K
�� ������!����� ����'K���� ��&��&�

do materia³ów konstrukcyjnych
• niepalny, nietworz¹cy mieszanin 

wybuchowych z powietrzem
�� ������!�����#�&�#�#�!��'K����!�-

jach smarnych
�� ��������#�&�#�#�!��'K�����

�� #��������� �'K�����2�����
45
• nietoksyczny zarówno w odniesieniu 

���#��������#7������?�/�����'����������
naturalnego

�� ���!����� ��/����#�� ��� �'K� ����2�����
GWP (GWP � 150)

�� ��������1�� ����'K�����"� ��#��

	�7��� �#������� ��7�����#�"�� ��� ���#�#����� ���� ��� �#�����/� ����'!��
jako potencja³ niszczenia warstwy ozonowej: 
45 (�����	��������	?�������9. 
	���2���� ���#�� �7�& ���#��������!&�����'!������!�'�����"����7��&��3������
�&J� ���/��������� �0��#����H��+�#H����3�����#H�#�� �7��#��������7�����#��
;AA�L�(��AA}?�������������&����� 3��"����#���#����
45�N�A��	�� �'�������2�����

45� �� � ��&��&� ��� ��J������� �&J� ���/�� ��� ��!�������?� #�� �7�� �������
w Protokole Montrealskim, w za³¹czniku E do PN-EN 378-1 [5].

5� ���/�7� ���#�#����� ���� ��� �#�����/� �� ��� ��'���� ����"�� �#�������
��7�����#�"����������!��#�K�������� �����#�!����'����37�������#��/�_C`F

) × × ×
1

3
 

gdzie:
2�%����37�#����������/������ �� ��1�����&J� ���/����!�"����������i
��%��#�������������/��&J� ���/�
M�%��������!���
�D0*	,	�;�*	�%�!��#J��� ��3��J���&�����!��&�#���� ����������#������
�� %� �#"!0���� �1�� ����'K� ���#�#����� �#��&� � ��3�� J���&� �� ����������&�
do atomów chloru (dla bromu � = 45), [6].

	� ��!&� ������ �!�'�����/� ��7��&� �#�����3�� ��7�����#���� ��� �1�� � ���-
�!�������� �������#���� ����2����  #��� "!�J�!��� �� ���/�7�  ���#����� �1�� &�
cieplarnianego GWP (E��8��	
�0/�3	?�������}�%�����������������& !���&�
�0"!�?�����#�����&�� 3��"��6	5�N�A��	�� �'K� �"������2�������#���#����
/�� �������'!���������#�������#������?�#�#���#�/�A==�!� �

	�� �'K�����2�����6	5�������������&��������/��&J� ���/���������J!��#�K�
#�#�!����'���_C`F

=  

�#�����3�?� ������/���;�@A@�L�������}��#������������0"!������3��L������?�
butan, izobutan i ich mieszaniny). 

	�����?�#�7��#�#���������&?������J�K����J�#����#����!��#���������������
!&�#�� ���#� ��������K� ��"�����/0� '����������� 4��� ����� �� ���/H� �#�������
ch³odnicze (CO2) które wymagaj¹ specjalnych konstrukcji urz¹dzeñ oraz prze-
���3������#��������"�#�������	������ ��#������7�'����'���1�#���������#����?�
� 3��������&/H?�����&J� ���/��� �/����0�&�� ��#��� �����������#���� �!�������
J���#������������'���������5�#��7�����?���������������� �!��/���!��� �#�-
cyjna wype³niona CO2 w samochodach jednej ze znanych niemieckich marek 
����&/��������'��������������/�A==�J��3������ � ����'����������7��A=���#������#��
��������#�����&��#�������;�AR<�?��J������/��#�#��� �������"��L���������"��
��#�#�;�AMR<�1�����������#���#H�#�^�&��/����}�

	� �J��R����#��� ��������"3!���#�����?�� 3�������!������0��������K�����#���
��J��&� �#������� ��7�����#�"�?� #��3���� ���� �#"!0���� ���!�"��#���?� /���
�����#������'��������
"3!���#��������J��&��#���������7�����#�"��#���� ��
s¹ równie¿ w PN-EN 378-1 [5].

	���2������	� ����#&/��  �#�� �J�#���� �#��7�!��'��� �#7������� #��H#���/�
#�����!�� ��/H�&�#H�#�^���7�����#���������������7������/�"�������H������&/��
��0� ������ ��7��&� ����!�� ��/��  ���� &�#H�#�^� ��� ������� "!�J�!��"�� �����!�-
���� � ���1���?� &�#"!0����/H�� J�#��'�����H� ����/0� �#������� ��7�����#�"��
���� ���1�������#���'��������7�������/���� !���&��0"!������#����� ���#�����
����"������#J0���/�����#��7�����&�#H�#�^���7�����#���������������7������������
���������/H�������� ���7�'�������!�� ���/��/��5���/'���� �����#����#�� ������
/�� ���5�G���R@U��	�� �'K�����2�������	�����'!����0�������� ������#��&F

) =
( )

 

gdzie:
�F�%�����'!��������#�� ��#�����
41�%��������������������!���L��"�F�0����=�	2�0��3) dla jednostki masy sub-
stancji
4;�% – �������������������!����� !���&��0"!��

W celu dokonania oceny wp³ywu instalacji ch³odniczych oraz pomp ciep³a 
���"!�J�!��������!������������#��������2������	�L�����		,G�=�����	
�0/�3	
�/����}�%���7���� ���3�������������2���� ���#������1�� &�����!�������"���
Wszystkie czynniki ch³odnicze zawieraj¹ce fluor w swej budowie nale¿¹ do ga-
#3������!������������������/������ ���1��������&�����7��������� 0��������
efektu cieplarnianego.

	� �J��M����#��� ���������� �'���
45���6	5��!����J���������� � ��#�����
i naturalnych czynników ch³odniczych.


J���������/�� ���������� �!��/����7�����#�/�!&J�����������7����J������0�
#���#�#�"3!����&�#"!0������������#�/&��#���������7�����#�"�?�� 3���J0�#���
����#������7���;��#�/��#���������7�����#�"���� �����&/����#������#�� ����
����/��'K����1�� ����'K�������&�#H�#�����������7������� ��������#�J�#-
pieczenia w maszynowni ch³odniczej, zw³aszcza w przypadku naturalnych 

gdzie:
E
?	%�"!�J�!����� ���/�7������!����?����������������
2

H	%����#���� �� ���#���������#�#�����#�#�!��'��?�_�"`?�_�`
�	%��#�������!�� ��/��&�#H�#�����_!� �`
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globalnego ocieplenia alternatywnych czynników ch³odniczych, ale i równie¿ 
wp³ywu zmian konstrukcyjnych prowadz¹cych do ograniczenia zu¿ycia energii.

	���2������	� �J!��#���� �� � ��&��&� ��� �����/� ������ ����7�?� J�#&/H��
����������&#�������������#���/�/�����!�� ��/���4��� �������#����!�#������
wp³yw urz¹dzenia na tworzenie efektu cieplarnianego zestawiaj¹c alternatywne 
czynniki ch³odnicze [7].


J!��#�������#�������#������#����� 0�&/H�����#�7��������F
�� �#������#�0J���#�F�;�<=<>?�;�<=@�?�;�<A=>?�;�C==�
• E
?�%�#"������#� �J�M�
• H	N�A?V�_�"`�LA=�}
• / = 15 kg
• �	= 10 lat
• �rec = 0,9
• � = 0,963 kg/kWh [7]
• I��0 = 1,5 kW
• � = 10 h / 24 h.
� ����� &/H����������J!��#�^�������� �����#�K?��������2������	�����'!��

�!�'K��
2 wyra¿on¹ w kg (lub w tonach), wytwarzan¹ w okresie eksploatacji 
&�#H�#���������������#�� ��#��������#�/0 ��A=�!� ����#����������������/H���
��#������"�#���#��&�������������&�������� ���#�#���������H"&����&�%�MM=�����
D�A=��
�����A=�!� ���#����&/������0�&�#H�#�����#����!���'��H���7��#�����!� ���
(rewersyjna pompa ciep³a). Wyniki obliczeñ przedstawiono na rys. 2.

4����&/H�� �� ����� ��/��&#��������������3��������� �����#�K?����������
�����/� ������ ����7�� #� �#��������� ��7�����#��� ;� <=<>� �� �������� A=� !� �
�3������������/0�����A=CV� ����
2 do atmosfery. Przyjmuj¹c ramy czasowe 
okresu grzewczego, który szacowany jest w odniesieniu do miasta Szczecin, 
��� �'K� ����2�������	� ������ ��� ���� UVC�  ��� �
2 w stosunku do okresu 
równowa¿nego 10 okresom grzewczym. Pewn¹ alternatyw¹ dla obecnego 
�#���������7�����#�"�� /�� �;�<=@�� !&J�;�C==�?�� 3�������#&/H�����/�#����-
"� �������7������'������������ &��!�������;�<=<>����#?�/����������#����!�#�
 ���� ��#����?�����������7��&#���&/H�����#H��1�� ����'K�����"� ��#�H�����
;�<=<>?���#�� ����������������� ����������������� �����#���������"�7�J��
jednak przeprowadzenia odpowiednich badañ eksperymentalnych.

����1����/������2�������	�������?����������������&�����#�����3����7��-
���#�������������6	5���/��0��#������J!�����/�� ���7����������/���
2 przy 
produkcji energii elektrycznej. W przypadku czynników z wysokim GWP, takich 
/���������;�<=<>?���7������&�#"!0����/H�����7���#&����������"������� ��#-
���� �3�������� ��0� #�� ��7����H� &�#"!0����/H�H� ��7��� � �� � ����#�#�!��'����
	�  ������ ��#��������� #�J��"�� #����#�/H��� ��� #������!�#������� ��� �'���
����2�������	?�/�������#�����&��#�����3�����������6	5?���!�"�/H�/�������
na ograniczeniu emisji CO2 powsta³ego na skutek produkcji energii elektrycznej. 
��7������&�#"!0����/H�����7���� �� �����#�#�!��'��������#�� �K����#���#����
zmniejszona poprzez regularny dozór nad prac¹ instalacji oraz szczegó³ow¹ 
��� ��!H��#�#�!��'���&�#H�#�����

W tab. 4. przedstawiono procentowy udzia³ poszczególnych sk³adowych 
����2�������	�������������&�������!�#����������#�����3��

>��!�#&/H������0���� �!��/�������/�����������7�������#�� �#�����3����������-
#�� 3���#��������#�&�������0�#����0������� ���"��&�#��7&����#�#�"3!�����
��7�������� ����2�������	� ��  ���#���&� �1�� &� ����!�������"��� ��7������
&�#"!0����/H�����7���� �� ���#���&�/�� ���/����/����� �������#�������!�� ��/��
&�#H�#������	�����0�/�"�����7&�����?���� �'K�#��H#����#��#���������!�� ��/��
 ��������#���#���&����# �����3�����#�� �7������7�������?�� 3�������� �'K�
jest od niego uzale¿niona. Na rys. 3. przedstawiono graficznie kszta³towanie 
��0�&�#��7&������� ���"����7������������2�������	�������������&�R� ����
czasowych: 10, 15 i 20 lat eksploatacji urz¹dzenia, w którym zastosowano 
�#��������7�����#��;�<=<>�

���� ����#&/H� ������� �J!��#�^?� &������ �#������� ��7�����#�"�� ;� <=<>�
����/�� ���/!���#�����#��H#������#��&�� &����#�����/�"����7��&������"�����/0�
'������������ &��!��"���	����������2����6	5���� !����������#�����3����7��-
���#����J�#��'���������7����J��������������H���� �'K�����2�������	�

 	����	!���
����!�� ��/�� ��� �!��/�� ��7�����#���� �� ����� ����7�� ��� �0�#�� ����H �!�����

���!&����J!��3�����!�����J�K���J�#�����/�H�����0� ����&�#H�#�^�������������
#���#�������#���������!�#?�#���#������!��J�#����#�^� ���'������������ &��!-
��"��������� �!����#�#�!��'K���� �!��/�?��!���3������#&����������"����!�� ���#��/?�
������0�&����0�����?����������� �!� ��3��

��J�!��<����#��7��#���������������"� ��#����������2���&���	������/�����������7����
����������&������J��������#�����3����7�����#���F�;�<=<>?�;�<=@�?�;�<A=>���;�C==��_@`
��8��	!�	?�0�������	2����0��	���	���03���	�	��	�,
�	���1	����0	���0��	����	��/��	
2�0	��������	0�203�0����	B6!�!5*	B6!�$;*	B6!��5	���	B6 ���	@$A

�����&�
���	����� /� 0/� 121�3

���'�
/� 1�1�

045�)
	����&

(�1�183
������ �����98�:

;�<=<> 3260 <V?�A� <?V�� <�?V=� 106514,25

;�<=@� 1600 R=?RR� R?=R� CC?CR� 79124,25

;�<A=> 1890 RR?@�� R?RU� CM?UR� 83909,25

;�C==� 3 =?=�� =?=A� ��?�A� 52773,75

;����M��	�� �'K�����2�������	�������������&������� �!��/�������/�����������7������&/H��/�
z ró¿nymi czynnikami ch³odniczymi [7]
43�	%�	>����	�,
�	���1	2�0	���	����������	�2	�	����0	���0��	����	��/�	��0��3	���	
=�0���	0�203�0����	@$A

;����R����7����������2�������	��� ��#H��� �#���������#������������!�� ��/��&�#H�#�����
����&/H��"��#��#�����������7�����#���;�<=<>�_@`
43�	#�	;�/������	�,
�	 ���1	2�0	 ��0��	�/�20�/��	�1��������	��=��	��0��3	���	
0�203�0���	B6!�!5	@$A

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

R 404A R 407C R 410A R 600a

TE
W

I  
x 

10
3

okres grzewczy (220/365 dni)

10 lat

0,00%

5,00%

10,00%

15,00%

20,00%

25,00%

30,00%

35,00%

40,00%

45,00%

50,00%

55,00%

emisja odzysk zużycie energii

10 lat

15 lat

20 lat

/�%����!��'K�����7��������#���������_�"`
�rec %�� ����^���#���&*&#�� �������L=�A}
��%�����2��������/���
2 podczas produkcji energii [kg/kWh]
E���%����#���#&����������"���_�	�`�

	���2������	�&/�&/��#��3����� ��&������7� ����������'!�������� �'���
sk³adowych powi¹zanych z zu¿yciem energii czy wp³ywem strat odzysku, jak 
�3������#���#���� �&����/�#H������#������������ �'K���7�����/�&�#"!0����-
/H��/� ��7��� � �� � ���� �/H����� �� �����&� ����#�#�!��'���� ��!���� #�&����K?�
��� ����'!����� ��� �'K� ����2�������	� ��/�� �3������ �� ����&/H�H� ���!���'K�
porównañ w odniesieniu do tych samych zastosowañ nie tylko wp³ywu na proces 
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!�'K�������#������!��� �#���/��/���'�������"������� �������	�0��#�'K�
nowo budowanych obiektów komercyjnych, takich jak hotele, banki, biurowce, 
J�����?�� ��?������������ �!��/0��!��� �#���/�H?�� 3��������������/�� ������ �-
!��/����7�����#H���"�#���#H�L��������0�����7�}��
J���������V�����#��^�3��
naszej planety przypada jedna ch³odziarka domowa, przy czym przewiduje 
��0?���������&�M=R=�/�������7��#��������#�����K�J0�#������R�����#��^�3��
������_U`��;��#�������'����������#���/����0�����A==��!�� ����&�#H�#�^�_U`������#�
�#0'���/������&/������0�����"�#�������#�������H����������7�?��������#�����
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��0� �� �!����#���� ��#&������� '������� ������ �� #������ ���K� ���������0�
#������H��#��#���������� �!������������!&�2���

�#0'������������3�� �&��������#��#&���K?�#��!�2K�#���������3!���/0#���
��#���0��K������ ����"��&�#�� ��� ��������!�#�����������/�� ���?� �����
 �����7&�H��������������J�#����#�^� ����������5�#���'K�'��� ���"!H���H�
��0�#���7�������������������������!������V=������ �������"70J���
J�# ������?�#����������� 3����?�����/'����{�7�����|���� �����3�?�#�����&�
i formy realizacji powierzonych zadañ.

����&"��/�� ����?������������#� �&����/H�����#��� ������!���7���"����-
��!������������/H�����#��#0'���/� ��������������?�/�������!���'K?���J��/�?�
#���"��������?���� ����������J��?���0K���#��/&�������"�����������

	��37�#�'��� �7��#�� ����������� ��#������ �3���H� ��0� ��� �������
starszych kolegów i kole¿anek, ale analiza danych statystycznych 
dotycz¹cych warunków pracy wskazuje, ¿e pewne tendencje, 
 �����/������KJ��#��H#�����0�#����� 0���������������3����#��
pracy a m³odym wiekiem i krótkim sta¿em zawodowym, pozostaj¹ 
niezmienne.

	�M=A@� ������ ��!��� �� � & �
�������5�����%�5�^� ����� �� � & �
Badawczy organizuje 	�,��	�	��&�� &������� ��	������� ��;�
<=���������	���	����&�>, ��'��0���H����J!������J�#����#�^-
� ������������������3���7�������������'�����#����������������
jest realizowana od marca do grudnia tego roku.

��!������������J0�#������#&����������������#�����!��#����� �����
zwi¹zane z bezpieczeñstwem pracy:

�� ����#��� �������K��7���������������3�� ��� �����������
bezpieczeñstwa pracy?

�� ������#�J!���K��7����������������� ��� ��0�J�#����#�^-
stwa pracy?

�� ���� ���#�#�K���0���J�#����#�^� �����������3J?�� 3�������0�
nie rozumie?

�� �������/�� ���K�� ����������������!�����������3�?�� 3�#��
oczekuj¹ od pierwszej pracy nie tylko wyzwañ, ale i odpo-
wiedniego komfortu?

�� ����J&����K�#����7�����������#��#���3J������#�� &/H�����
�3��������!���������"���#���K���������0� ��?��J������� ���#�7��
zagro¿enia dla ich zdrowia i ¿ycia?
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