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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono rozwo6j rynku klimatyzatoréw na
przestrzeni ostatnich lat wraz z uwzglednieniem czynnikow
chtodniczych, ktére sa w nich stosowane. Zostat
zaprezentowany udzial klimatyzacji i chtodnictwa w zuzyciu
energii elektrycznej w wybranych krajach oraz udzial w
emisji dwutlenku wegla. Zwrdcono szczegdlna uwage na
rynek Unii Europejskiej dotyczacy czynnikow chlodniczych
oraz tendencje w ich stosowaniu, wynikajace glownie z
uwarunkowan prawnych. Zwrocono takze uwage na stan prac
legislacyjnych dotyczacych czynnikow chlodniczych w
Polsce.

WSTEP

Srednie zuzycie energii elektrycznej na potrzeby
chlodnictwa i klimatyzacji w Stanach Zjednoczonych
wynosi 5% produkcji energii elektrycznej. Natomiast w
Zjednoczonych Emiratach Arabskich sigga ono az
90%. Nalezy zwrdci¢ uwage, na fakt sezonowosci
uzytkowania klimatyzacji. W okresach letnich w
godzinach 8-20 wystepuje wzmozone
wykorzystywanie klimatyzacji. W komercyjnych
budynkach  biurowych  udziat chlodnictwa i
klimatyzacji jest na poziomie 50% zuzycia catkowitego
energii przez budynek. Badania budynkow biurowych
w Wielkiej Brytanii wykazaly catkowite §rednioroczne
zuzycie energii elektrycznej przez budynki biurowe w
zakresie od 110,5 kWh/m® do 621,8 kWh/m®, co
przektada si¢ na emisje dwutlenku wegla w zakresie od
57,6 kg/m? do 290,8 kg/m* (Dunn GN, Beil de Souza
C, Marsh AJ & Knight 1P, 2006)Podobnie wyglada
sytuacja w przypadku wykorzystania chtodnictwa i
klimatyzacji w budynkach mieszkalnych. W 2009 roku
budownictwo mieszkalne w USA zuzyto 42% energii
elektrycznej konsumowanej przez budynki mieszkalne
na potrzeby chlodnictwa i klimatyzacji. W USA
obserwowany jest przyrost zuzycia energii elektrycznej
w budownictwie mieszkalnym w tempie ok.1% rocznie
(Annual Energy Outlook 2011 with Projections to
2035, 2011).

SPRZEDAZ KLIMATYZATOROW

Wzrost zuzycia energii elektrycznej jest wynikiem
wzrostu  sprzedazy urzadzen  klimatyzacyjnych.
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Analizie poddano najprostsze urzadzenia
wykorzystujace  bezposrednie  odparowanie = w
parownikach  powietrznych. Wedlug szacunkow
$wiatowy rynek klimatyzatoréw to okoto 89 milionow
sztuk w 2010 roku, co oznacza 21% wzrost w
poréwnaniu z 2009 rokiem. Chiny wzmocnity swoja
wiodacg pozycje o wielkosci rynku wynoszacym 36,2
mln sztuk sprzedanych w Chinach (wzrost 28% w
stosunku do 2009) i okoto 43 min jednostek
wyeksportowanych w 2010 roku (wzrost o 47% w
stosunku  do 2009). Czeé¢ 12,7 miIn sztuk
klimatyzatorow zostalo sprzedanych w Stanach
Zjednoczonych, co stanowi wzrost 0 7% w poréwnaniu
z rokiem 2009. Wigcej niz 6,4 miliona sztuk zostato
sprzedanych w Europie, co oznacza wzrost o 31% w
stosunku do 2009 roku. Tak wysoki wzrost w Europie
wynika z ogromnego wzrostu rynku klimatyzatorow w
Rosji do 1,9 min sztuk. W Japonii, 8,9 mln sztuk
sprzedanych, o 21% wigcej niz w 2009 roku. Sprzedaz
w krajach azjatyckich z wytaczeniem Chin i Japonii,
przekroczyta 11,4 mln sztuk, o 15% wigcej niz w 2009
roku. W innych czesciach $wiata: 5,7 mln Ameryka
Lacinska (wzrost o 28%), 4,3 mln Srodkowy Wschod
(wzrost o 7%), 2,2 mln w Afryce (wzrost 0 20%) i 0,9
miln w Oceanii ( spadek o 4%). Wzrost sprzedazy
pociaga za sobg potrzebe zwrdcenia uwagi, na aspekty
podnoszenie efektywnosci energetycznej i zagadnienia
ochrony $rodowiska. Pogodzenie tych dwoch aspektow
w przypadku chtodnictwa i klimatyzacji jest zadaniem
niezwykle trudnym. Wiodaca rolg w zakresie legislacji
i wymagan odnosnie ochrony srodowiska odgrywa
Unia Europejska.

CZYNNIKI CHLODNICZE

Starajac si¢ dba¢ o stan srodowiska naturalnego
wycofuje  si¢  szkodliwe czynniki  chtodnicze
wplywajace na powstawanie ,,dziury ozonowej”.
Miernikiem wptywu jest potencjal niszczenia warstwy
ozonowe] ODP (ang. Ozone Depletion Potential).
Czynniki z grupy CFC (ang. ChloroFluoroCarbon)
zostaty juz wycofane. Czynniki z grupy HCFC (ang.
HydroChloroFluoroCarbon) dostepne sa na rynku tylko
w postaci substancji pochodzacych z regeneracji i beda
dostepne tylko do 2015 roku. Nie ma na rynku UE
nowych substancji HCFC zgodnie z Rozporzadzeniem
(WE) nr 842/2006 (Rozporzadzenie (WE) nr 842/2006
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja
2006r.). W zwiazku z tym wykorzystuje si¢ czynniki
chlodnicze nie zawierajace chloru, czy bromu
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(pierwiastkow odpowiedzialnych za destrukcje ozonu
w stratosferze). W chwili obecnej wykorzystuje sie
gltéwnie  substancje z grupy HFC (ang.
HydroFluoroCarbon) oraz czynniki naturalne. Niestety
czynniki syntetyczne HFC, uwazane sg za gazy majace
duzy wptyw na efekt cieplarniany. Miernikiem tego
wplywu jest potencjal tworzenia efektu cieplarnianego
GWP (ang. Global Warming Potential), odniesiony do
dwutlenku wegla w okresie 100 lat. W tabeli 1
zaprezentowano stosowane czynniki chtodnicze i ich
wpltyw na $rodowisko. Pogrubieniem zaznaczono
czynniki chtodnicze wykorzystywane w klimatyzacji.
Na uwage zastuguje fakt niewielkiego wplywu
czynnikow pochodzenia naturalnego na ,efekt
cieplarniany”. Niestety sg to czynniki palne, a amoniak
dodatkowo silnie toksyczny. Wyjatkiem jest dwutlenek
wegla (R744), ktéry niestety posiada niska temperaturg
krytyczng na poziomie 31°C, co w znaczgcy sposob
ogranicza jego stosowanie. Czynniki chtodnicze z
grupy HFC posiadaja znaczny wplyw na ,efekt
cieplarniany” i nazywane sg f-gazami (fluorowanymi
gazami cieplarnianymi). Przyktadowo emisja 1
kilograma R410A odpowiada emisji 1720 kilogramow
dwutlenku wegla.

Chiodnictwo
i klimatyzacja
70,49%

Tab.1. Wptyw na srodowisko czynnikéw chtodniczych
(Grzebielec A., Pluta Z,, Rucinski A., Rusowicz A.,

2011)
Czynnik Grupa/Nazwa ODP | GWP
chlodniczy
R22 HCFC 0,055 | 1700
R23 HFC 0 1210
0
R134a HFC 0 1300
R404a HFC 0 3260
R407C HFC 0 1520
R410A HFC 0 1720
R507 HFC 0 3300
R508 HFC 0 1186
0
R717 Amoniak 0 0
R600a Izobutan 0 3
R290 Propan 0 3
R1270 Propylen 0 3
R744 Dwutlenek wegla 0 1
Pianki
13,86%
Aerozole
10,07% Przemyst
elektryczny
1,63%
Ochrona
~~ przeciwpozgrowa
0,86%

Pozostate
3,08%

Rys. 1. Zuzycie f-gazow w 2009 roku w poszczegdlnych gateziach przemystu w UE

F-gazy znajduja rowniez inne zastosowania niz
tylko w chlodnictwie i klimatyzacji. Na rys.1
przedstawiono udziat roznych galezi przemystu w
wykorzystaniu  f-gazow na terenie UE. Poziom
wykorzystania ok. 70% przez chlodnictwo i
klimatyzacj¢ utrzymuje si¢ od wielu lat.

W ujeciu ekwiwalentu CO, prezentowanym na
rys.2 wiodaca role pelni réwniez chtodnictwo i
klimatyzacja  oraz  przemyst elektryczny. W
chlodnictwie i klimatyzacji wykorzystuje si¢ f-gazy
jako czynniki robocze, natomiast w przemysle
elektrycznym wykorzystuje si¢ w zasadzie tylko jeden

polska energetyka stoneczna 46

f-gaz, jest to szesciofluorek siarki SFg. Szesciofluorek
siarki stosowany jest glownie jako gazowy izolator
oraz gaz gaszacy tuk elektryczny. Jego duzy udziat w
ujeciu  ekwiwalentu CO, wynika z faktu, ze
wspotczynnik GWP  tej substancji wynosi ponad
22000. Szesciofluorek siarki posiada szereg innych
zastosowan (gtoéwnie jako izolator akustyczny), jednak
zostaly one prawnie zakazane na terenie Unii
Europejskiej (The Flourinated Greenhouse Gases
Regulations 2009)
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Chtodnictwo
i klimatyzacja
65,09%

Rynek f-gazow w UE

Rynek fluorowanych gazéw cieplarnianych na
terenie Unii Europejskiej od 2007 roku jest doktadne
monitorowany, co powoduje, Zze rok rocznie mozna
przedstawi¢ informacje jak on faktycznie wyglada. Do
chwili obecnej opublikowane zostaty dane za rok 2007,
2008 oraz 2009 (http://ec.curopa.cu/clima/studies/f-
gas/docs/statistical_factsheet 2010 en.pdf).

Analizujac coroczne raporty Komisji Europejskiej
mozna zauwazy¢, ze produkcja f-gazow na terenie Unii
Europejskiej spada (rys. 3). Mozna wysnu¢ wniosek, ze
producenci staraja si¢ dostosowa¢ do przysztych
regulacji, ktére coraz bardziej beda ograniczaty
stosowanie f-gazow. Innym powodem s3 koszty
produkcji w Europie. Czg$¢ producentéw przeniosto
instalacje produkcyjne do panstw azjatyckich. Wynika
to z réznic w kosztach produkcji, jak rowniez z
dynamicznego wzrostu rynku azjatyckiego.

Jesli chodzi o import, to w chwili obecnej nie
mozna okres$li¢ tendencji (rys. 4). W 2008 roku
zanotowano ogromny wzrost importu. Spowodowane
to byto zmniejszeniem produkcji na terenie Unii przy
mniej wigcej takim samym wykorzystaniu f-gazow.
Natomiast w roku 2009 zauwazy¢ mozna z kolei dos¢
znaczny spadek importu. Jesli chodzi o eksport to wraz
ze spadkiem produkcji takze on si¢ zmniejszyt (rys. 5).
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4,67%

Aerozole
5,06% Przemyst

Pozostate
8,58%
Rys. 2. Zuzycie f-gazow w 2009 roku w poszczegdlnych galeziach przemystu w ujeciu ekwiwalentu CO,
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Rys. 3. Produkcja F-gazoéw na terenie Unii
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Rys. 4. Import f-gazéw do Unii Europejskiej w latach

2007-2009
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Na rysunku nr 6 przedstawiono bilanse f-gazow na
terenie Unii Europejskiej w ujeciu ekwiwalentu emisji
CO,. Niebieskie stupki prezentuja bilans pochodzacy z
zestawienia ze sobg produkcji, eksportu oraz importu,
natomiast rézowe stupki zostaly sporzadzone na
podstawie  danych  zebranych przez  Komisjg
Europejska o ilosciach f-gazow wprowadzanych na
rynek. Zaréwno w ujgciu masowym jak i ekwiwalentu
mozna zauwazy¢ spadek wykorzystania f-gazow na
terenie Unii Europejskiej. W chwili obecnej trudno
powiedzie¢, czy spadek spowodowany jest dzialaniami
Komisji  Europejskiej czy wynika 2z kryzysu
gospodarczego.
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Rys. 5. Eksport f-gazow z Unii Europejskiej w latach
2007-2009
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Rys. 6. Bilans f-gazéw w Unii Europejskiej w latach
2007-2009 w ujeciu ekwiwalentu emisji CO,
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Dalsze ograniczenia

Connie Hedegaard, komisarz do spraw dziatan w
dziedzinie klimatu 23 maja 2011 roku na spotkaniu z
Komisjg Ochrony Srodowiska Naturalnego Parlamentu
Europejskiego przekonywata, ze dalsze regulacje w
sprawie f-gazow sa niezbedne. Zapowiedziala, ze tuz
przed latem przysztego roku przedstawi nowe projekty
rozporzadzen (23 May 2011 meeting of the European
Parliament’s Environment Committee) i w grudniu
2012 roku na targach Chillventa zostaty przedstawione
nowe propozycje Komisji Europejskie;.

Jak mozna si¢ bylo spodziewaé, sa to kolejne
ograniczenia stosowania f-gazéw. Wynika to miedzy
innymi z faktu, ze przewidywane wykorzystanie f-
gazdw (jezeli nie zmieni si¢ prawo) spowoduje ponad
czterokrotny wzrost zuzycia f-gazow (rys. 9) w
przeciagu najblizszych 30 lat.
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Rys. 9. Przewidywane zuzycie f-gazoéw na §wiecie do roku 2050 w przypadku dziatania przedsigbiorstw w obecnym
trybie (bussines us usual) (Schwarz W., Gschrey B., 2009)

Przy czym proponowane zmiany maja byc
wprowadzane dos¢ szybko i zgodnie z zatozeniami juz
do 2015 roku cze$¢ instalacji i urzadzen z f-gazami
zostanie wycofana na terenie Unii Europejskie;.

PODSUMOWANIE

Sytuacja w Polsce, kraju cztonkowskim UE w sprawie
f-gazé6w przedstawia si¢ w sposob bardzo mato
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zaawansowany. W innych panstwach przeprowadza si¢
badania, w jaki sposob w roznych gateziach przemystu
mozna zastgpowaé f-gazy innymi substancjami. W
Niemczech zaprezentowano juz drugi raport (Becken
K., de Graaf D., Elsner C., Hoffmann G., Kriiger F.,
Martens K., Plehn W., Sartorius R., 2006), pierwszy
pochodzil z 2003 roku, w jaki sposob mozna sobie
poradzi¢ wycofujac f-gazy. W Polsce caly czas
obowiazuje ustawa z 2004 roku w sprawie substancji
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zubozajacych warstwe ozonowa, ktorej zakres w
sposob sztuczny poszerzono o f-gazy. W lipcu 2007 na
terenie Unii Europejskiej zaczely obowigzywaé nowe
przepisy w sprawie niektorych fluorowanych gazow
cieplarnianych, dotyczace wykorzystywania czynnikow
z grupy HFC w stacjonarnych wurzadzeniach i
systemach chtodniczych, klimatyzacyjnych i pompach
ciepta. Wiele szczegolowych obowiazkéw wchodzito
w zycie sukcesywnie, wraz z zapadaniem kolejnych
terminow przewidzianych w Rozporzadzeniu i aktach
wykonawczych (Rozporzadzenie (WE) nr 842/2006
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja
2006r.). W Polsce nie ma ustawy o f-gazach, ktéra jest
oczekiwana od 2007 roku. Jej brak powoduje znaczne
utrudnienia w  funkcjonowaniu  przedsiecbiorstw
stykajacych si¢ z f-gazami. Dodatkowo nie ma
wsparcia ograniczajacego stosowanie tych substancji.
W chwili obecnej juz bezcelowym staje si¢ praca nad
ustawa o f-gazach w wersji z roku 2007, gdyz Komisja
Europejska przewiduje, ze nowa dyrektywe (bardziej
restrykcyjna) uda si¢ wprowadzi¢ juz 2013 roku.
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