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Tento clanok sumarizuje klucove fyzikalne, bezpecnostné a enviromentalne udaje pre
bezné a ocakdvané chladiva. Zahrina posledné enviromentdlne udaje z medzindrodnych
vedeckych posudzovani poskodzovania ozonovej vrstvy Zeme a globdlnych klimatickych
zmien.

Vyrobcovia predavaji viac ako 50 novych chladiv (vrdtane zmesi) v posledne
desiatich rokoch a skuSaju dalSie alternativy. Pouzivatelia by mali ocCakavat d’alSie
alternativy s bliziacim sa vylucenim chladiva R22, ktoré je v sucasnosti najrozSirenejSim.
Podobna zaplava servisnych chladiv sa objavila po vyluceni chladiva R12 a R502, ktoré boli
najviac pouzivané do roku 1990.

Tento c¢lanok poskytuje dve tabulky, ktoré sumarizuji vybrané fyzikalne,
bezpecnostné a enviromentalne udaje. Tieto udaje st v oboch tabulkdch rovnaké, ale
prezentované su roznym spdsobom.

o Tabulka 1 je triedena podla standardného znacenia chladiv. Tabulka 2 je triedend
podla normdalneho bodu varu chladiv. Tabulka 1 urychluje hladanie viastnosti
urcitého chladiva.

o Tabulka 2 reorganizuje chladiva tak, aby umoznila hrubé porovnanie kandidatskych
chladiv pre podobné aplikacie k ulahceniu vzajomného porovnania a vyberu.

Udaje v tychto tabulkich boli vzaté z ARTI databazy chladiv - informaéného
syst¢tmu pre alternativne chladivd s vhodnymi olejmi a ich pouzitia v chladeni a
klimatizacii. Databaza ul'ahcuje pristup k vlastnostiam, kompatibilite, bezpecnosti,
aplikaciam a inym tdajom. Tiez poskytuje rozsiahly bibliograficky referencny systém.

Tabul’ky udajov o chladivach
Nasledujtci popis parametrov je v tom istom poradi ako v tabulkach, to znamena
zl'ava doprava.

Identifikacia chladiv.

Je zaloZzena na odporucanych oznaceniach normou ANSI/ASHRAE 34-1997:
"Znacenie a bezpecnostna klasifikacia chladiv a tomu zodpovedajuca agenda". Toto znadme
znacenie chladiv je pouzivané takmer univerzalne zvyc¢ajne s predsunutym pismenom "R" s
pomickou alebo bez, o je prvé pismeno od slova "Refrigerant" (chladivo). Alternativne sa
pouziva chemické oznacenie druhu chladiva ako napriklad CFC, HCFC, HFC alebo HC,
pripadne obchodné nazvy.

Chemické vzorce indikuji molekulové zlozenie jednozlozkovych chladiv. Zmesi
chladiv s popisané dvomi ¢astami. V prvej nazvami jednozlozkovych chladiv (oddelenych
lomitkami) obsiahnutych v zmesi a v druhej Casti uzavretej zatvorkami ich podielmi v
percentach v zmesi v tom istom poradi takymi, aby sa dosiahli pozadované vlasnosti zmesi.
Uvedené st tiez bezné mend, ktorymi su chladiva zvyc€ajne identifikované.



Fyzikalne vlastnosti

e Molekulova hmotnost
je vypo¢itana z atdbmovych hmotnosti uvadzanych Medzinarodnou Uniou pre &isté a
aplikované chemikalie (IUPAC). Uvedena je hmotnost’ v gramoch na mol chladiva, alebo
pre zmesi, vazeny pomer hmotnosti molov podla ich podielu v zmesi.

e Normalny bod varu (NBP):

je teplota, pri ktorej tekuté chladivo vrie pri atmosférickom tlaku konkrétne 101,325
kPa. Normalny bod varu a vicSina ostatnych parametrov je v tabulke uvedenéd v metricke;j
sustave SI ako aj palcovej IP. Teplota bodu varu pri atmosférickom tlaku, pri ktorej sa prvé
bubliny objavuju, ohranicuje teplotu, pri ktorej var zalina pre zmesi. Zmesi obsahuju
chladiva, ktoré vra pri réznych teplotach pri danom tlaku, ¢o je pricinou teplotného sklzu,
rozdielu medzi pociatoénym a kone¢nym bodom varu - rosnym bodom, pri ktorom by
nastala kondenzécia, ak by sa zmes zacala chladit’ pri danom tlaku.

e Kriticka teplota "7,":
je teplota v kritickom bode chladiva, v ktorom vlastnosti tekutej a parnej fazy
chladiva st identické. Pokial’ je "7."” urcend pre zmesi, nickedy oznaCovana ako pseudo-
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kriticka teplota, je to vdzeny priemer. Podobne je to s kritickym tlakom "p.".

Normalny bod varu a kritické vlastnosti obmedzuju rozsah pouzitia pre jednotlivé
chladiva. Tie s extrémne nizkym bodom varu sa pouzivaji na ultranizke teploty chladenia
napriklad kryogenické aplikdcie. Chladiva s vysokym bodom teploty varu sa pouzivaju
vysokoteplotné aplikacie pre chladi¢e vody, tepelné cerpadlda a podobne. Vykon i
efektivnost’ klesaji ak sa kondenza¢na teplota blizi k T, v typickom najcastejSie
pouzivanom Rankinovom cykle.

Kriticky tlak P. je prekroceny len v transkritickych procesoch, ktoré vSak nie su
bezné, okrem pouzitia R744 (oxid uhlicity). Kondenzéacia v beznych chladiacich okruhoch
prebieha pri 70-90 percent z T, (v absolutnej hodnote) a tomu zodpoveda i podiel z P..

Bezpecnostné udaje

Prva hodnota je pobytovy expozi¢ny limit - ¢asovo vazeny priemer (TLV-TWA). Je
to indikacia chronickej toxicity chladiva na c¢loveka pri dlhodobej alebo opakovanej
expozicii. Dovolené expoziéné urovne a doby pobytu cloveka v priestore s obsahom
chladiva st urCované vo viacerych krajindch pod réznymi nadzvami (WEEL - Workplace
Enviromental Exposure Level. PEL - Permissible Exposure Level, AEL - Acceptable
Exposure Limit, IEL - Industrial Exposure Limit, OEL - Occupational Exposure Limit). Su
to vSetko limity na pobyt ¢loveka na pracovisku pocas pracovnych dni a tyzdiov.
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Spodna hranica horlavosti (LFL-Lower Flammability Limit) je najnizSia
koncentracia, pri ktorej chladivo hori vo vzduchu pri danych testovych podmienkach. Je to
indikacia horl'avosti.

Teplo z horenia (HOC - Heat of Combustion) je indikatorom mnoZstva energie
uvolnenej pri horeni chladiva vo vzduchu, predpokladajuc Gplnt reakciu horenia v parne;j
faze chladiva. Zaporné hodnoty znamenaju endotermickt reakciu (teplo k horeniu treba
dodat). Kladné hodnoty znamenaju exotermicka reakciu (teplo sa pri horeni chladiva
uvolTiuje).

ASHRAE norma 34 o bezpecnostnych skupinach, je klasifikaciou chladiv zaloZzenou
na hodnotaich TLV-TWA, LFL a HOC. Skupiny zahffiaju pismena A a B, ktoré oznacuju
toxicitu chladiva, nasledované ¢islicami 1,2,3, ktoré indikuju horlavost’. Tato klasifikécia je



vSeobecne pouzivand k urceniu poziadaviek k zabezpeCeniu bezpecného pouzivania
chladiva. Vic¢sina z kddov uvedenych v tabul’ke je zaloZzena na ASHRAE norme 15:

"Bezpecnostné kody pre mechanické chladenie".

Niektor¢ klasifikacie, kody su oznacené indexom "r" alebo "d", ¢o znamena, Ze sa
ocCakava revizia, ktora zatial’ nebola realizovana.

Zmesi boli v minulosti znacené dvojitou klasifikdciou ako napriklad A1/A2, na
indiké&ciu bezpec¢nostnej skupiny pre Standardni zmes a pre pripad najhorsej frakcionécie.
Tato prax sa zmenila na oznacenie bezpecnostnou skupinou oznacujucou pripad najhorsej
frakcionacie pri Specifickych scénaroch pri tuniku a plneni chladiva.

Enviromentalne udaje

Zivotnost v atmosfére (7,,,) je indikaciou priemerného zotrvania uvolneného
chladiva v atmosfére do jeho rozpadu, reakcie s inymi chemikdliami apod. Ty, patri sice k
dopliiujicim enviromentalnym udajom, ale je to vyznamny tdaj. Charakterizuje vytrvanie v
atmosfére a tym potencidl k akumulacii uvol'nenych chladiv v atmosfére. Dlha zivotnost’ v
atmosfére znamend predpoklad pre pomalt regenerdciu atmosféry z enviromentdlnych
problémov. To sa moZe negativne prejavit’ v budiicnosti.

Hodnoty v tabulkach su Zivotnosti chladiva v atmosfére. Zivotnosti chladiva by
mohli byt separatne uvedené pre troposféru (vrstva, v ktorej kde Zijeme) stratostéru, kde
dochadza k poskodzovaniu ozonovej vrstvy. Potencidl poSkodzovania ozénu (ODP) je
normalizovany tudaj zaloZeny na na hodnote 1 pre chladivo R11, ku ktorému sa
porovnavaju potencialy inych chladiv rozkladat® stratosférick¢é molekuly ozoénu. Uvedené
udaje ODP su prijat¢é medzindrodnym vedeckym postidenim. ODP udaje pre zmesi su
vazenym hmotnostnym priemerom.
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Obrazok 1 Potencial poSkodzovania ozonovej vrstvy Zeme (ODP) a potencial
sklenikového efektu (GWP) pre rozhodujuce chladiva.



CFCs maju vseobecne vyssi ODP a GWP. HCFCs maju nizsi ODP a GWP. HFCs
ponukaju nulovy ODP, ale niektoré maju vysoky GWPs.

ODP hodnoty v tabul’kdch st modelované na ich najvacsi enviromentalny dosah. Je
niekol’ko inych tzv. poloempirickych, ¢asovo zavislych a uréenych hodndt pre regulécie
spotreby podl’a medzinarodnych dohdd.

Poloempirické ODP hodnoty st vypocitané hodnoty, ktoré zahfnaju vysledky z
atmosférickych merani. Tento pristup by mohol byt presnejsi, ale je tazké merat’ presne
udaje potrebné pre reprezentativne korekcie vypocitanych hodnot.

Casovo zavislé ODP hodnoty pouZivaju iné referenéné. Normalizované hodnoty
porovnavané k chemikalidam s krakou atmosférickou zivotnostou, zvyraziiuji kratkodoby
vplyv, ale na druhej strane znevyraziuji dlhodoby vplyv. Casovo zavislé hodnoty nie st uz
velmi uvadzané, pretoze uvolnené ODP latky uz dosiahli v atmosfére vrchol a cesta
obnovenia stratosférickej ozonovej vrstvy sa uz zacala.

ODP udaje pre regulaciu spotreby su staré udaje v zhode s Montrealskym
protokolom, podl'a ktorych boli ur€ované vyrobné quoty pre narodné regulacie. Z dovodov
politickych pri sledovani zmien na trhu, boli tieto hodnoty ponechané nezmenené, hoci
vedecké pozorovania zlepsili presnost’ ich ur¢enia.

ODP hodnoty v Montrealskom protokole neboli pre CFC latky menené od roku 1987
a pre HCFC latky od roku 1992. Poznadmka v protokole, ze tieto hodnoty st odhadované a
zalozené na danom stave znalosti a preto budi periodicky upravované, ostala zatial
nenaplnena.

Vplyv na oteplenie Zeme (GWP) je indikator potencidlu chladiv uvolnenych do
atmosféry ohrievat’ planétu Zem ako sklenikové plyny. Uvedené hodnoty st porovnavané k
uc¢inkom oxidu uhli¢itého pre periodu 100 rokov, kde GWPcgp, = 1. GWP zmesi je
hmotnostny vazeny priemer z jej zloziek.

GWP hodnoty mozu byt’ vypocitané pre aktukol'vek periodu. Bezne st vzt'ahované k
integrovanému Casovému horizontu (/7H). Kratky c¢asovy horizont (ITH) zvyraziuje
okamzité ucinky, ale prehliada dlhodobé. Dlhy ITH zahfiia aj neskorSie vplyvy. NabeznejSie
GWP hodnoty, vratane tych uvedenych v tabul’kach st pre ITH = 100 rokov.

Variant GWP hodnét zahiiia vplyv na chladenie Zeme, vyplyvajice z poskodenia
ozoénovej vrstvy, ked’ze 0zon je tiez sklenikovy plyn. Tato idea Cist¢ého GWP je presnejsia,
ale nie je pouzivana pretoze je tazko kvantifikovatel'na s beznym porozumenim.

ODP 1 GWP hodnoty su vypocitané z 7,,, meranych chemickych vlastnosti a
d’al$ich atmosférickych udajov. T,.,, ODP a GWP by mali tak nizke, ako sa to len da, pri
idedlnom chladive. Tieto ciele vSak musia byt posudzované spolo¢ne s kritériami na vykon,
bezpecnost’ a chemicku 1 termicku stabilitu.

Nové enviromentalne udaje

Tam, ODP a GWP hodnoty sa menia, tak ako sa menia vedomosti vo vede o
atmosfére a chemické kinetika je lepSie poznana. Menia sa tiez, ked’ novSie merania st
robené pre referencné i nové chemikalie a modelovanie atmosférickej chémie sa zlepSuje.
Tieto faktory viedli k periodickym zmenam v konsenze pri pravidelnom posudzovani
vedeckou komunitou.



Tam, ODP a GWP hodnoty uvedené v tabulke 1 a 2 odrazaju udaje z posledného
vedeckého posuidenia poskodenia ozonovej vrstvy a klimatickych zmien, publikovaného vo
februari 1999 a v juni 2001. Tabulky zahfnaju udaje z vybranych vedeckych publikacii pre
chladiva, neuvedenych v tychto posudeniach. Udaje uvedené pre zmesi si vypoéitané z
udajov pre jednotlivé zlozky.

Dovodom pre rozliSovanie druhov enviromentéalnych udajov je ich presnost’. Niektori
vyrobcovia a autori zaokruhl'uju udaje a propaguju tak chyby, ked’ zaokrtthlené hodnoty sa
pouzivaju pre zmieSané vypocty.

Zaver

Databédza, z ktorej udaje v tabulkdch 1 a 2 sa pouzité¢ je vysledkom HVACR
vyskumu pre 21. storocie, vyskumného programu Vyskumného ustavu pre klimatizacné a
chladiace technologie (ARTI) v USA. Tento ¢lanok obnovuje predchadzajiicu verziu oboch
autorov z roku 1999.
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