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Wstep

Zycie cztowieka na Ziemi jest zjawiskiem unikalnym we Wszech$wiecie. By byto ono mozliwe, musi byé spetionych wiele
naktadajacych sie¢ na siebie czynnikoéw. Niewatpliwie jednym z nich jest istnienie warstwy ozonowej znajdujacej si¢ okoto 20 km od
powierzchni naszej planety [1]. Zabezpiecza ona organizmy zywe przed emitowanym przez Slonce promieniowaniem
ultrafioletowym typu A i typu B. W przypadku jej pocienienia lub co najgorsze zaniku, zZycie na Ziemi byloby niemozliwe. Stad tez
odkrycie zjawiska, ktére powoduje niszczenie ozonu w gérnych warstwach atmosfery ziemskiej, spowodowato potrzebe okreslenia
sposobow ograniczenia emisji do atmosfery szkodliwych substancji. Zawieraja one chlor i brom przyspieszajacy pocienienie warstwy
ozonowej (szczegblnie w okolicach obszaréw okotobiegunowych) [2, 3]. Do tych substancji nalezg m. in. czynniki chtodnicze
wykorzystywane na co dzien w praktyce przemystowej i prywatnej w urzadzeniach chtodniczych, klimatyzacyjnych i pompach
ciepla.

Polityka wycofywania czynnikéw chtodniczych

Polityka bezpiecznego wycofywania szkodliwych dla atmosfery czynnikéw chtodniczych z uzycia w perspektywie
najblizszych lat jest $ci§le zwigzana z porozumieniami mi¢dzynarodowymi, ktére w tym zakresie zostaly podjete. Wynika to
bezposrednio z prawa Unii Europejskiej, oraz wpisuje si¢ w polityke zrownowazonego rozwoju [17]. Patrzac z punktu
widzenia kraju znajdujacego si¢ w Unii Europejskiej mozna stwierdzi¢, ze na podstawie Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) Nr 1005/2009 z dnia 16 wrze$nia 2009 r. w sprawie substancji zubozajacych warstwe ozonowa,
czynniki z grupy wodorochlorofluorowodorow (HCFC) moga by¢ produkowane zgodnie z obostrzeniami przedstawionymi
w tabeli 1.

Tab. 1. Poziom redukcji produkowanych czynnikoéw chtodniczych.

Rok Poziom produkgcji
1.01.2010 - 31.12.2013 < 35% produkcji w 1997r. (rocznie)
1.01.2014 - 31.12.2016 < 14% produkcji w 1997r. (rocznie)
1.01.2017 - 31.12.2019 < 7% produkcji w 1997r. (rocznie)
0d 1.01.2020 r. Zaprzestanie produkcji

Zrédlo: [4].

Wiadomo réowniez, co wynika z art. 11 ust. 4 dokumentu, Ze od dnia 1 stycznia 2015 roku zakazuje si¢ w Europie uzywania
czynnikéw z grupy HCFC do konserwacji lub serwisowania urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta.

Dla poréwnania mozna poda¢ zestawienie ustalen ogdlnych Protokolu Montrealskiego [5, 14] na podstawie ktorego
zostaty ustalone obostrzenia w Unii Europejskiej wraz z harmonogramem wycofywania czynnikoéw z grupy HCFC w Stanach
Zjednoczonych. Warto wspomnie¢, ze od poczatku ustalen migdzynarodowych dotyczacych ochrony warstwy ozonowej tzn.
Konwencji Wiedenskiej w 1986 roku Stany Zjednoczone ratyfikowaty zawsze wszelkie ustalenia, przy czym indywidualnie
negocjowaly w ramach ustalen najdogodniejsze warunki eliminacji z rynku szkodliwych ekologicznie czynnikéw
chtodniczych.
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Tab. 2. Warunki redukcji pozioméw produkcji i ich realizacji przez jeden a krajow ratyfikujacych postanowienia.

Protokot Montrealski Stany Zjednoczone
Rok Poziom redukcji [%] *) Opis redukcji
2010 75 Zatrzymanie produkcji i importu HCFC-22 i HCFC-142b, z wyjatkiem
ilosci potrzebnych do serwisowania urzadzen wyprodukowanych przed
1.01.2010r.
2015 90 Zatrzymanie produkcji i importu innych czynnikéw z grupy HCFC, z

wyjatkiem ilo$ci potrzebnych do serwisowania urzadzen
wyprodukowanych przed 1.01.2015

2020 99,5 Koniec produkcji i importu czynnikéw HCFC-142b i HCFC-22

2030 100 Koniec produkeji i importu pozostatych czynnikoéw z grupy HCFC.

*) Poziom procentowy redukeji odnosi si¢ do poziomu bazowego 100% przyjgtego odnosnie produkcji i uzytkowania w roku 1989

Zrédto: [5].

Zmiany w branzy chiodniczej

W pewnych przypadkach dotyczacych rozwaznego retrofitu, ktdrego potrzeba jest nieuchronna, mozna podeprze¢ si¢
zatozeniami opublikowanymi w 2014 roku przez Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynieréw Ogrzewnictwa, Chtodnictwa
i Klimatyzacji (ASHRAE). Stowarzyszenie to stosuje wtasciwg dla siebie gradacje podejscia do zagadnienia [6].

Specjalisci ze Stowarzyszenia sa zdania, ze w obecnym czasie wybor czynnika chtodniczego i rodzaju systemu
chtodniczego ma by¢ wynikiem szerokiej analizy efektywnosci energetycznej ukladu chlodniczego, parametrow
wydajnosciowych poszczegoélnych podzespolow (sprezarka, parownik, skraplacz, wymienniki ciepta pehiace role
wymiennikéw regeneracyjnych lub odzyskujacych energie cieplng), oddzialywania na $rodowisko czynnikow chtodniczych
(emisja czynnikéw chtodniczych do atmosfery musi by¢ stale redukowana w oparciu o rozwdj naukowy, szkolenia, wlasciwe
projektowanie i procedury serwisowe) oraz olejow smarnych, bezpieczenstwo stosowania urzadzenia w stosunku do ludzi.
Wazkim elementem jest kwestia utylizacji zuzytego urzadzenia zarowno w odniesieniu do samych podzespoléw jak rowniez
ptyndw roboczych. Po zakonczeniu eksploatacji urzadzenia czynnik chlodniczy powinien by¢ odzyskany, po czym albo
oczyszczony trafi¢ do ponownego uzycia albo w przypadku duzego jego zanieczyszczenia powinien zostaé zniszczony.
Utylizacja powinna si¢ odbywa¢ w sposob bezpieczny dla srodowiska naturalnego i nie stanowi¢ zagrozenia dla personelu,
ktory jest za ten proces odpowiedzialny.

ASHRAE rekomenduje, aby dalsze prace rozwojowe dotyczyly badan obejmujacych bezpieczenstwo stosowania nowo
wprowadzanych czynnikdw chtodniczych. Wazne jest kompleksowe podejscie projektantow do wydajnosci energetycznej,
kosztow eksploatacyjnych 1 wskaznikow ekologicznych tak, aby w wyborze czynnika chlodniczego uwzglednia¢ wskazniki
LCCP (wskaznik oddziatywania na klimat w trakcie eksploatacji Zycia urzadzenia), LCA (ocena cyklu zycia) oraz TEWI
(calkowity rownowazny wspotczynnik oddzialywania na efekt cieplarniany srodowisko urzadzenia chlodniczego i czynnika
chlodniczego, ktore w nim pracuje). Pozadane jest takze zaawansowanie i rozwdj technologii chtodniczej oraz klimatyzacyjne;j
ukierunkowany na minimalizacj¢ emisji czynnika chlodniczego w trakcie instalacji, eksploatacji (dalszy rozwoj sposobdw
i narzedzi kontroli w celu jak najszybszej identyfikacji miejsc nieszczelnos$ci i szybkiego usuwania miejsc wycieku czynnika
chtodniczego), prac serwisowych i demontazu sprzgtu chtodniczego.

Potwierdzeniem prowadzonych obecnie w tej kwestii analiz sa wyniki raportu przedstawionego przez jedna z firm
amerykanskich, ktora dokonala analizy zastosowania rdznych systeméw chtodniczych w supermarketach [7]. Punktem
odniesienia bylo przyjecie okreslonej powierzchni supermarketu (1000 — 1200 mz), na ktorej stoja urzadzenia mroznicze
i chtodnicze. W analizie przyjeto (Tab. 3) okreslone zatozenia dotyczace rozpatrywanych obiegéw termodynamicznych.

Tab. 3. Zatozenia liczbowe rozpatrywanych obiegéw chtodniczych.

Zamrazanie Chlodzenie

Typ systemu 1 2 3 4 1 2 3 4’
Moc chtodnicza [kW] 18 18 18 18 75 97 97 97
Temperatura wrzenia parowania [°C] -35 -32 -32 -32 -5 -10 -10 -5
Temperatura skraplania [°C] 25(30) -5 -5 zal. 25(30) 25(30) 25(30) zal.
Przegrzew [°C ] 10 10 10 10 10 10 10 10
Przechtodzenie [°C ] 0 0 0 0 0 0 0 zal.
Moc wentylatoréw skraplacza [kW] 1 0 0 0 3,5 45 45 45
Moc wentylatoréw parownika, 4 4 4 4 10 10 10 10
oswietlenie, defrost [kW]

1 - system bezposredniego odparowania oparty na agregatach sprezarkowych lub spr¢zarkowo-skraplajacych.; 2 — system kaskadowy; 3 —
system z obiegiem posrednim; 4 — system z czynnikiem chtodniczym R744 w ukltadzie typu booster; 4’ - system z czynnikiem chtodniczym
R744 w ukladzie nadkrytycznym

Zrédlo: [T].
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Po tym wskazano 14 mozliwych kombinacji rozwigzan technicznych obiegéw mrozniczych i chtodniczych (Tab. 4).

Tab. 4. Zestawienie rozwazanych obiegéw mrozniczych i chtodniczych.

Logistyka - nauka

System Uktad Zamrazanie Chlodzenie
(sprezarka/czynnik) (sprezarka/czynnik)
1 Agregat sprezarkowy Scroll EVI/R404A Scroll/R404A
2 Agregat sprezarkowy Péthermetyczna ttokowa/R404A Péthermetyczna ttokowa/R404A
3 Agregat sprezarkowy Péthermetyczna ttokowa/R404A Péthermetyczna ttokowa/R134a
4 Agregat sprezarkowy Scroll EVI/R407A Scroll/R407A
5 Agregat sprezarkowo- | Scroll EVI/R404A Scroll/R404A
skraplajacy
6 Agregat sprezarkowo- | Scroll EVI/R407A Scroll/R407A
skraplajacy
7 Kaskadowy Scroll/R744 Scroll/R404A
8 Kaskadowy Scroll/R744 Scroll/R407A
9 Kaskadowy Pothermetyczna ttokowa/R744 Pothermetyczna tlokowa/R134a
10 Kaskadowy Scroll/R744 Scroll/R134a
11 Z obiegiem po$rednim Scroll/R744 Scroll/Chiller R410A
12 Z obiegiem po$rednim Scroll/R744 Scroll/Chiller R290
13 Z obiegiem posrednim Scroll/R744 Scroll/Chiller HFO
14 Z R744 typu booster Pothermetyczna ttokowa/R744 Pothermetyczna ttokowa/R744

Zrédio: [T].

Na podstawie przyjetych zatozen i analiz obliczeniowych wysnuto szereg wnioskdéw, ktére mozna podzieli¢ na trzy grupy:
- zuzycie energii napgdowej;

- wptyw na srodowisko naturalne;

- koszty inwestycyjne.

Do najwazniejszych spostrzezen dotyczacych zuzycia energii napedowej naleza:

- stosowanie sprezarek typu scroll z wtryskiem pary (Scroll EVI) lub typowej sprezarki scroll pozwala na oszczednosé
energii napgdowej nawet do 12%,

- zachowana jest dobra efektywno$¢ energetyczna w przypadku stosowania czynnika R407A (dobra alternatywa jest
stosowanie uktadu kaskadowego z czynnikami R744/R407A)

- dwutlenek wegla (R744) to dobra alternatywa ze wzgledu na mozliwe stosowanie niskich réznic temperatury
w wymiennikach ciepta (cho¢ w uktadach nadkrytycznych w Europie potudniowej COP tych urzadzen jest niskie).

Z punktu widzenia srodowiska naturalnego nasuwaja si¢ nastepujace wybrane spostrzezenia:

- w Europie wybor innego (o mniejszym wplywie na efekt cieplarniany) niz najbardziej powszechnie uzywany czynnik
R404A pozwolitby na zmniejszenie emisji do atmosfery

- dobrg alternatywa dla Europy, szczegdlnie poludniowej, sa uklady z agregatami sprezarkowo-skraplajacymi
z czynnikami R407A lub R404A

- uklady chtodnicze z obiegiem posrednim maja nizszy wspotczynnik TEWI (z ang. calkowity ekwiwalentny
wspotczynnik wptywu na efekt cieplarniany), bo jest w nich mniej czynnika chtodniczego

- mniejszy wspotczynnik TEWI takze dla uktadow z dwutlenkiem wegla typu booster

- zastosowanie w uktadach chtodniczych propanu (R290) lub wodorofluoroolefin (HFO) zmniejszaja wpltyw na
srodowisko naturalne, ale powoduja zwigkszenie kosztow przeznaczonych na srodki bezpieczenstwa ich stosowania

- z drugiej strony stosowanie czynnikéw HFO [18] w uktadach posrednich chtodniczych moze jest dobrag alternatywa dla
stosowania czynnika R134.

Z punktu widzenia ekonomicznego najwazniejsze spostrzezenia to:

- uklady z agregatami spr¢zarkowo-skraplajacymi maja najnizsze naktady inwestycyjne, ale tylko w przypadku
zastosowania systeméw na dachach budynkdéw

- systemy z obiegiem z R744 typu booster powoduja eliminacje stosowania czynnikow z grupy HFC
(wodorofluoroweglowodordow) i czynnikow palnych, lecz skutkuje to wigkszymi kosztami inwestycyjnymi. Uklady typu booster
wymagaja zmian w architekturze budynku (w przypadku juz istniejacego), co moze ograniczaé ich stosowanie na rzecz HFC.
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Problem wycofywania czynnikow chtodniczych z grupy CFC i HCFC wydaje si¢ by¢ caty czas bardzo istotny ze wzgledu
na fakt, ze pomimo 25 lat trwania ustalen Protokotu Montrealskiego [8] w trakcie najwigkszej swej aktywnos$ci badanej na
biegunie potudniowym Ziemi warstwa ze zmniejszong iloécig ozonu to powierzchnia okoto 24 mln km kwadratowych (przy
maksymalnej obserwowanej do tej pory powierzchni 29,9 mln km kwadratowych w 2000 roku). Nalezy przypomnie¢, ze
Amerykanska Agencja Badan Kosmicznych NASA prowadzi obserwacj¢ od 1979 roku, czyli od 36 lat.

Bezpieczna utylizacja — wymogi prawne i stosowane technologie

Bezpieczny odzysk, sktadowanie i utylizacja wycofywanych z rynku i zuzytych czynnikéw chlodniczych to zagadnienie,
ktore jest bardzo wazne z punktu widzenia ochrony $rodowiska. Od dnia 10 lipca 2015 roku w Polsce obowigzuje Ustawa
zdnia 15 maja 2015 roku o substancjach zubozajacych warstwe¢ ozonowa oraz o niektorych fluorowanych gazach
cieplarnianych, ktora zastgpita Ustawe z dnia 20 kwietnia 2004 roku o substancjach zubozajacych warstwe ozonowsa (Dz. U.
2004 nr 121 poz. 1263) [9, 10].

W art. 9 nowej ustawy znajduje si¢ informacja, ze dokumentem nadrzednym w stosunku do proceséw niszczenia
czynnikéw chtodniczych jest wspomniane weze$niej Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR 1005/20009.
W art. 22 tegoz dokumentu w ust. 2 dowiadujemy sig, Ze substancje kontrolowane lub produkty zawierajace takie substancje
po odzysku m. in. ,,s3 niszczone wylacznie przy uzyciu zatwierdzonych technologii wymienionych w zataczniku VII lub —
w przypadku substancji kontrolowanych niefigurujacych w tym zataczniku — przy uzyciu najprzyjazniejszej dla srodowiska
technologii niszczenia, niepociagajacej za soba nadmiernych kosztow, pod warunkiem, ze stosowanie tych technologii jest
zgodne z przepisami Wspolnoty i ustawodawstwem krajowym w sprawie odpadow i ze spetnione s dodatkowe wymogi
ustanowione w niniejszych przepisach”. Dodatkowo w ust. 5 ustalono, ze panstwa czlonkowskie ,,podejmuja dziatania
promujace odzysk, recykling, regeneracje i niszczenie substancji kontrolowanych oraz okreslaja minimalne wymagania
kwalifikacyjne wobec zaangazowanego personelu.”

Tym samym technologiami przeznaczonymi w Polsce do niszczenia czynnikoéw chlodniczych (nie halonow
wykorzystywanych w technice przeciwpozarowej) sa w zalezno$ci od rodzaju substancji przede wszystkim spalanie przy
wtrysku cieczy, utlenianie gazowe i spalinowe, spalanie w piecu obrotowym, niszczenie w plazmowym tuku argonowym
(w plazmie niskotemperaturowej) [11, 12, 13], w plazmie mikrofalowej, azotowym tuku plazmowym. Dopuszczone jest takze
niszczenie za pomocg katalitycznej dehalogenacji w fazie gazowej oraz w reaktorze wykorzystujacym pare grzejna.

Kazda z wymienionych technologii musi si¢ charakteryzowa¢ przynajmniej 99,99% sprawnoscia. Naturalnym wymogiem
jest, aby w gazach wylotowych (poprocesowych) ograniczy¢ do minimum obecnos$¢ substancji niszczonej oraz szkodliwych
produktow reakcji rozktadu chemiczno-termicznego. Technologia powinna by¢ zabezpieczona przed niekontrolowanymi
przeciekami substancji niebezpiecznych do otoczenia.

Warto pokrotce scharakteryzowac niektore ze wspomnianych technologii.

Spalanie to wysokotemperaturowy proces chemiczny, w ktoérym nastepuje utlenianie pierwiastkow wystepujacych
w strukturze czgsteczkowej substancji odpadowe;j. Sg to: wegiel, wodor, azot, chlor. Wiasciwosci toksyczne tych substancji sg
niwelowane przez niszczenie struktury wigzan chemicznych w czasteczce. Jest to metoda stosowana od dawna, lecz caty czas
modyfikowana ze wzgledu na pojawiajace si¢ nowe odpady o bardzo skomplikowanej budowie chemicznej.

Procesy niszczenia z wtryskiem odpaddw w postaci cieklej sa przeprowadzane w reaktorach poziomych lub pionowych
wyposazonych w jeden lub wiele palnikéw. Jednym z gtéwnych elementéw uktadu jest rozpylacz. Sprawno$¢ metody zalezy
od wlasciwego rozpylenia cieczy i doktadnego wymieszania jej z powietrzem. Uklady poziome sa stosowane w przypadku
utylizacji substancji o niskiej zawarto$ci czastek statych, a pionowe w przypadku duzej zawartosci soli nieorganicznych
i niepalnego popiotu.

Piece obrotowe stuzg do spalania odpadéw w postaci stalej i cieklej. Predkosé obrotowa pieca wynoszaca od 1 do 5 min™
zapewnia dobre wymieszanie i lepszy kontakt z powietrzem dostarczonym do spalania. Zwicksza to efektywno$¢ procesu
spalania. Linia technologiczna sktada si¢ z komory, w ktorej ciato state lub ciecz sa odgazowywane, oraz komory spalania,
w ktorej nastepuje spalanie uzyskanych gazow. Spaliny z procesu sa poddawane kontroli na obecno$¢ szkodliwych substancji,
a nastegpnie w odpowiednich wymiennikach masy (skruberach) sa one oczyszczane lub neutralizowane chemicznie.

Technologie plazmowe zaktadaja wystapienie procesu pirolizy (odgazowania), czyli to procesu termicznego niszczenia
odpadow, ktory odbywa si¢ w temperaturze 200 - 800°C bez dostgpu tlenu lub przy pomijalnie matym jego stezeniu.
W zaleznos$ci od temperatury procesu rozroznia si¢ piroliz¢ niskotemperaturowa (450 - 500°C) i wysokotemperaturowsg (700 -
800°C). W wyniku zgazowania odpaddéw otrzymuje si¢ faze gazowa, tzn. gaz pirolityczny, ktory zawiera przede wszystkim
pare wodna, wodor, metan, etan weglowodory aromatyczne wyzszego rzedu, tlenek i dwutlenek wegla oraz HCI, HF, HCN,
NH3 [15]. Faze stala stanowia pyly ze znaczng zawartoscia metali ciezkich, a faze ciekly - mieszaniny olejow, smol, wody
oraz sktadnikéw organicznych (kwasy i alkohole).
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Rys. 1. Schemat procesu utylizacji plazmowej ciektych odpadéw organicznych. (Pyrdysis System Inc., Kanada - moc
dostarczona 500 kW; 1 kWh/kg odpaddow).

Zrédio: [13].

Natomiast proces gazyfikacji plazmowej zwigzkéw zawierajacych chlor, w tym odpadéw chtodniczych, polega na tym, ze
tlen jest podawany w iloséci, w ktoérej ma jedynie wyeliminowa¢ wegiel C. Natomiast wodor wystepuje w formie czasteczkowej
H; lub w czasteczce HCI. Produkty gazyfikacji nie s3 kompletnie spalone, ale ochtodzone i oczyszczone. Podkresla si¢, ze
W tym procesie, w atmosferze redukujacej ponizej temperatury zblizonej do 2000 K, wystepuje wodor i chlor praktycznie tylko
w czasteczce HCL. Natomiast powyzej 2500 K czasteczkowy wodor H,, atomowy wodor H i chlor Cl wystepuja ze soba
w réwnowadze termodynamiczne;j.
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Rys. 2. Schemat technologiczny plazmowego systemu do przetwarzania odpadow.
Zrédlo: [13].

W procesie pirolizy plazmowej (rys. 1) sktad fazy gazowej zalezy glownie od szybkosci reakcji. Krotkie czasy reakeji
(0,001 - 0,01s) nie pozwalaja na to, aby w przypadku niszczenia chlorowcowanych weglowodoréw tworzyly si¢
weglowodory, takie jak benzen i jego pochodne. Atomy wegla znajdujace si¢ w czasteczkach substancji organicznych
w momencie destrukcji sa swobodne (C) lub tworza kompleksy dwuatomowe C,. Jesli jest wystarczajaco duzo czasu na to, aby
powstala faza stata, to prawie cata ilos¢ wegla kondensuje i tylko niewielkie jego ilosci pozostaja w fazie gazowej (np. metan,
etan lub inne weglowodory). W temperaturze powyzej 3300 K caly wegiel znajduje si¢ w fazie gazowej. W wysokiej
temperaturze wodor i chlor wystepuja w postaci HCI i H [19, 20, 21]. Jednakze podczas chtodzenia, moga one by¢
adsorbowane przez aktywny wegiel lub moga tworzy¢ chlorowane weglowodory. Dlatego tez w diugotrwatych procesach
pirolizy najbardziej pozadane jest szybkie ochtadzanie produktow rozktadu (rys. 2).
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Whioski

Ochrona $rodowiska naturalnego to ochrona zdrowia i zycia ludzi na Ziemi. Rosngcy poziom szkodliwych substancji
W powietrzu, glebie i wodzie przyczynia si¢ do powstawania tzw. choréb cywilizacyjnych. Bezposrednim zagrozeniem
natomiast moze by¢ utrata warstwy ozonowej, ktora jest dla przyrody ozywionej niezb¢dna. Rozumna polityka dotyczaca
bezpiecznego wycofywania i niszczenia czynnikéw chtodniczych zawierajgcych w swoich czasteczkach chlor i brom jest
obecnie duzym wyzwaniem technicznym. Potrzebne jest zaangazowanie wielu specjalistow, inzynieréw procesowych,
projektantow, ktorzy beda udoskonala¢ lub tworzy¢ nowoczesne technologie utylizacji odpadéw [22, 23]. Maja one stanowié
miejsce unieszkodliwiania substancji niebezpiecznych i ewentualnego wytwarzania substancji, ktore mogtyby zosta¢ ponownie
wykorzystane w technice. Wymaga to znaczacych naktadow wiedzy, intelektu i wsparcia finansowego. Nalezy mie¢ nadzieje,
ze powodzenie tych przedsigwzig¢ pozwoli na poprawg dotychczasowego stanu Srodowiska naturalnego.

Streszczenie

W artykule przedstawiono zasadno$¢ wycofywania czynnikow chtodniczych zawierajacych w swoich czasteczkach chlor
i brom. Pokazano zalecenia Protokolu Montrealskiego i ich realizacj¢ przez Wspdlnote Europejska i Stany Zjednoczone.
Wskazano obecne trendy i wskazoéwki dotyczace branzy chlodniczej w obliczu nowej sytuacji na rynku czynnikow
chlodniczych. Opisano wybrane metody termicznej utylizacji substancji niebezpiecznych. Wskazano zalety i ograniczenia tych
metod. W podsumowaniu podkreslono potrzebe szerokiej wspotpracy w zakresie poprawy stanu srodowiska naturalnego na
Ziemi.

Stowa Kkluczowe: utylizacja, czynnik chtodniczy, instalacja

Withdrawal of refrigerants and their safe disposal

Abstract

The article presents the legitimacy of the withdrawal of refrigerants containing chlorine and bromine in their molecules.
Recommendations of the Montreal Protocol and its implementation by the European Community and the United States is
included. Current trends and tips are identified for the refrigeration industry in the face of the new market situation on
refrigerants. Some methods for thermal disposal of hazardous substances is described. The advantages and limitations of these
methods are underlined. In summary the need broad cooperation in the field of improvement of the environment on Earth is
pointed.

Keys words: utilization, refrigeration plant, installation
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