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A cikk a h(t6kozegek torténetét dolgozza fel, és az dézonréteg védelmére, valamint a
klimavaltozasra vonatkozo nemzetkdzi egyezményeket mutatja be. RAmutat, hogy tanulnunk
kell multbéli hibdinkbdl és felsorol sikeres iranyelveket alkalmazé orszagokat.

A cikk bemutatja a leginkabb hasznalt hit6kozegeket: az ammonidt, a szén-dioxidot és a

2017.12.19 szénhidrogéneket. Leirja el6nyeiket, hatranyaikat és felhaszndlasukat. Részletesen foglalkozik a
fluor-alapu gazok negyedik generacidjaval, a hidro-fluor-olefinekkel (HFO). A legelterjedtebbek
Kulesszavak: az R1234yf és az R1234ze(E), valamint ezek hidro-fluor-karbonos (HFC) blendjei.
HUitokozeg Bemutat egy jov6képet természetes hiit6anyagok alkalmazasaval. Innovaciok: Uj komponensek,
cre alacsony toltetd ammonias rendszerek felhasznalasanak elterjedése minél tobb terileten.
HFC . . T . . .
HEO Tovabbfejlesztett széndioxidos rendszerek parhuzamos kompresszorokkal, ejektorokkal, és
Természetes evaporativ kondenzatorok alkalmazdasaval. Nagy potencial rejlik az R290-ben, hogy a split klima
J6vBkép egységek terén elsé szamu hlit6anyaggd |épjen elb. Végezetll Uj szemléletet javasol a cikk.
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1. Bevezetés

Rowland és Molina kutatdk 1974-ben kozoltek
adatokat az 6zonréteg elvékonyoddasardél az Ugynevezett
CFC-gazok miatt a sztratoszféraban, és a jovére nézve a
CFC-gazok kibocsatasanak teljes tiltdsat javasoltak.

A jelen tanulmany szerz6je ugyanebben az évben
végzett gépészmérnokként, és miutdn 43 éven &t
dolgozott a h(t8iparban, 2017-ben vonult vissza. Tehat
szinte egész munkassaga soran ,nyomadas” alatt és
dilemmaban volt, illetve van a h(it6éanyagok miatt. Az
elérhetd h(it6kozeg (és a technoldgia) valaszték
meglehet&sen komplikalt vitatémava valt. A h{tsé- és
klimaiparban sok felhaszndldsi terlleten tovabbra is
nagy a zavar és a bizonytalansag a kozvetit6kozegek
tekintetében. Ehhez jon a nagyszamu, kilonboz8
érdekeket képvisel6§ csoport: vegyipari vallalatok,
berendezések  gyartdi, forgalmazok, kivitelezék,
végfelhasznalok, természetvédelmi szervezetek,
politikusok és maga a nyilvanossag.

EgyelSre nincs univerzalis megoldds a
hltékozegekre, ha minden relevdns szempontot
figyelembe vesz az ember: a h{t6kapacitds méretét,
hémérsékleti viszonyokat, felhasznalasi teriiletet,
koltséget, a rendelkezésre allé szervizhalézatot,
energiahatékonysagot, kornyezé levegbt, a biztonsagot,
szabalyozasokat, a kdrnyezetet stb.

2. Ah(it6kozegek torténete

Az 1. dbra a h(it6anyagok torténetét mutatja be az
elsd, 1834-ben megvaldsitott mechanikus hdtéssel

kezd6dden, amikor még etil-étert hasznaltak. Ezutdn
tobb természetes h(it6kozeg is felhaszndlasra kerdlt,
mint példaul az ammobnia, a szén-dioxid, a
szénhidrogének, stb.

1930 utan vette kezdetét a freonoknak nevezett CFC
hltékozegek haszndlatanak elterjedése, késébb pedig a
HCFC h{t6kozegeket vezették be féként a légkondi-
cionalas tertletén. A CFC gdzok kivalé hltéanyagok,
rendkivil stabilak és az emberi szervezetre nem
karosak. Hovatovabb a CFC gazokat inhalalé szerekben
is felhaszndltdk, ami az emberi testbe vald kodzvetlen
bejutast jelent.

Ugyanakkor a freonok ozonréteget lebontdnak
mindsilnek (ODS) és emiatt a Montreali JegyzSkonyv
nevd nemzetkdzi egyezmény fokozatos kivezetésiket
irta el6. Emellett rendkivil magas a globalis
felmelegedést indukald potencidljuk is (GWP).

Az 1987-es Montreali Jegyz6konyv nem emliti a
HCFC gazokat, mert azoknak alacsony az dzonréteget
karositdé ODP-értéktk. A HCFC-22, a légkondiciona-
lasban leggyakrabban hasznalt hltanyag ODP-értéke
példaul csupan 0,034. Néhany lelkiismeretesebb cég el
is kezdte a CFC-ket kivaltani R22-vel vagy HCFC-gazok
vegylleteivel. Azonban az 1992-es Koppenhagai
Kiegészités mar a HCFC-gdzokat is tartalmazza, kicsit
hosszabb  kivezetési id6t ajanlva. [gy bizonyos
szempontbdl a freonokat kordbban HCFC-re cseréld
vallalatok becsapva érezhették magukat.

1990-ben a norvég Gustav Lorentzen azt allitotta,
hogy természetes anyagokkal, 6zonbarat hlit6kozegek-
kel lehetséges megoldast taldlni. Kutatéi munkdssaga



mellett tapasztalt mérndk is volt, aki kordbban
dolgozott mar ammonidval és széndioxiddal is. Ezek
tehat mar kiprébalt hit6anyagok voltak, de sziikség volt
még a CO2 rendszerek tovabbfejlesztésére, hogy
energia-hatékonysaguk transzkritikus Uzemallapotban
javuljon.

Roviditések

AHRI Klima-, fité- és hltbipari szervezet

CDM Tiszta fejlesztési mechanizmus

CER Tanusitott kibocsatds-csdkkenés

CFC Klér-fluor-karbon (klorozott-fluorozott
karbonat) (,,kemény freonok”)

C02 Szén-dioxid

CcoP Teljesitménytényezd (hatasfok)

GWP Globalis felmelegedési potencial

HC Szénhidrogén

HCFC Hidro-klor-fluor-karbon (,1agy vagy
telitetlen freonok”)

HFC Hidro-fluor-karbon (,,z6ld freonok”)

HFO Hidro-fluor-olefin

IIR Nemzetkozi hiitGipari szervezet

MAC Mobil légkondiciondlds

ODP Ozonkarositd potencial

0oDS Ozonkarositd anyag

PHE Lemezes hécseréld

RAC HUtés — és klimatechnika

RTOC Hités, klima és hdszivattyu technoldgiai
lehet&ségek bizottsaga

TEAP Technoldgiai és gazdasagi értékel6 forum

TEWI Teljes ekvivalens felmelegit6 hatas

UNEP ENSZ kérnyezetvédelmi programja

UNFCCC ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény

Aprébb modositasoktdl eltekintve, mint pl. az
olajtipus, a zold freonok (HFC) kompatibilisek a CFC-
berendezésekkel. Szamos meglévé CFC-rendszert
alakitottak &t HFC rendszerré. gy a legtdbb gyarté
anélkdl, hogy a gyartdésorok, eljdrasok és a dolgozdk
ismereteinek megvaltoztatasdra kényszerilt volna,
HFC-s berendezések gyartasara valtott. Ez mind
gazdasagi, mind md(szaki szempontbdl értheté és
elvarhatd volt, hiszen ebben az id6ben nem |étezett
szabalyozas az F-gdzok korlatozasara. Tehat ugy is
fogalmazhatunk, hogy a HFC-gdzok a Montredli
Jegyz8kényv  hatdsdra jelentek meg a piacon.
Tulajdonképpen a HFC-gazok a Montreali Jegyz6konyv
termékei.

A Montredli Jegyz6konyv és kiegészitései szerint a
CFC h(it6anyagok fokozatos kivezetése (a fejl6dé
orszagokat is ideértve) 2010-ig befejez6dott.

Az elmult nyolc évtizedben igen magas globalis
felmelegedést okozd potenciallal (GWP) rendelkezd
CFC-gazok kerlltek a légkdrbe, és ami még rosszabb,
rendkivil hosszu élettartammal birnak. A legelterjed-
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1. sz. abra; A htitékozegek térténelme|

tebb hit6anyag, az R12-gdz GWP értéke példaul
10.300, mig az élettartama 102 év (UNEP, 2014).
Koralvesznek minket az R12 és a hozza hasonld gazok,
és nem tudhatd, hogy jelenleg mekkora az atmoszfé-
rdban a mennyiségik. Kilonds, hogy sok, mostanaban
publikdlt jelentés nem szolgdl informaciéval arrdl,
mekkora részik van a CFC-gdzoknak a globalis
felmelegedésben. 1990-ben Ugy hitték, hogy ez az arany
kb. 15%, de kémiai stabilitasukat figyelembe véve
biztosra vehet§, hogy szereplk még mindig jelentds, és
egészen biztosan jelentdsebb, mint a HFC-gazoké.

A HFC-gazok fokozatos kitiltdsa késébb vette
kezdetét, és a fejl6d6 orszagokban egészen 2040-ig el
fog tartani. Kéztudott, hogy a legelterjedtebb HCFC-gaz
az R22, melynek GWP-értéke 1780, élettartama pedig
12 év. Vajon mekkora az Uveghaz-hatasra gyakorolt
szereplk ma a CFC és a HCFC gazoknak?

3. Tanulnunk kell multbéli hibainkbdl

Az dzonkarositd anyagok fokozatos kitiltdsa soran
elkovetett hibdk megértése érdekében alljon itt egy id6-
rendbe szedett lista az ide vonatkozd egyezményekrél.

1987: Montreali Jegyz6konyv
1992:  UNFCCC (ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény);
HFC-gazok bevezetése
1997: KyotodiJegyz6konyv (HFC-gazok szabdlyozasa)
2007: A HCF-gazok kitiltdsanak felgyorsitasa
(Montreali Jegyz6konyv)
Klimabarat technoldgiak figyelembe vétele
2015:  Parizsi megéllapodas a klimavaltozasrol
2016: A Montreadli Jegyz8konyv Kigali Mdodositésa (HFC-
gazok kivezetése)
HFO-gazok bevezetése (telitetlen HFC-gazok)

Eszrevehetd, hogy a CFC alternativajaként szolgald
HFC-h(it6kozegek hasznalata az 1992. évi Eghajlat-
valtozasi Keretegyezménnyel szinte egy id6ben
kezd6dott. Az 1997-es Kyotdi Jegyzdkoényv a HFC-
anyagokat (F-gazok) mar az Giveghdz-hatast okozo gazok
kdzé sorolja, mivel magas a globalis felmelegedést
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2. sz. dbra: HCFC-gdzok gyartasi trendje Kindban (UNEP, 2016a)

okozd potencidljuk (GWP). Ezzel egy id6ben azonban a
HFC-gazok felhasznalasi terlletének a bévilése zajlott.
Ezt globdlis szint(, ,szandékos hibanak” tekinthetjik.
Ezt a helyzetet nagymértékben enyhithette volna a
természetes h(it6anyagok (ammonia, szénhidrogének
és CO2) hasznalata, de a nemzetkdzi kdzosség nem
reagdlt megfelel6en a HCF-gazokban érdekelt vegyipari
és egyéb vallalatok lobbitevékenységére. Természe-
tesen mas tényezék is kozrejatszottak, mint példaul a
CFC és a HFC technoldégidk kompatibilitasa, a koltségek,
a gyakorlat stb. De a sulyos hiba az volt, hogy a
Montreadli Jegyz&konyv testiletei és az érvényesitésére
kijelolt Ggynokségek (UNEP, UNIDO, UNDP, Vildgbank)
altalaban figyelmen kivil hagytak a klimavaltozas
szempontjat.

Az 1990-es gazdasagi atmenet Kelet-Eurdpdban, igy
a volt Jugoszlavidban is magdval hozta a kordbban
ebben a régidban hagyomanyos hitékdzegnek szamitd
ammonia fokozatos kivezetését. Rengeteg ammaoniaval
mUkddd kereskedelmi hiitérendszert cseréltek le CFC-
vel, HCFC-vel, majd késébb HFC-vel mkodé rendsze-
rekre. A Ciconkov, 2010-es tanulmdanyban tobb indok és
részletesebb magyarazat olvashatd. Ezen tulmenden
szamos, ammoniat felhasznald rendszer gyartdja bezart
és az ammonias h(it6technikaval foglalkozd munkaerd
ugymond eltlnt. A Makeddn Koztarsasdgban egyetlen
nagy h(t6ipari berendezéseket el6allitd vallalat volt,
amely ammonia-gyarakat is magaban foglalt és ahol az
ismert kutaté, Gustav Lorentzen dolgozott fiatal
szakemberként a 60-as években. Ez a gyar 2000-ben
bezarta kapuit. Ez volt az egyik oka annak, hogy e cikk
szerz8je megszervezését kezdeményezte a nemzetkdzi

ammonias hlit6technoldgiai konferencidanak, mely 2005
Ota kétévente Ohridban kerll megrendezésre.

Szinte minden A5 orszagbeli projektben, mely a
MontreadliJegyz6konyv hatalya alatt a multban pénzigyi
tamogatasban részestlt, a CFC és HCFC-gazokat HFC-
gazokkal valtottdk ki, a haztartasi h(itégépek elhanya-
golhatd kivételével (Ciconkov, 2010). A HFC-rendszerek
preferdldsanak f6 oka az alacsony bekerilési koltség
volt (koltséghatékonysagként bedllitva), ami nem meg-
felel6 megkozelités, hiszen e helyett inkdbb az életciklus
koltségeit, az alacsony TEWI értéket és egyéb jotékony
kdrnyezeti hatasokat kellene figyelembe venni.

A CFC-r6l HFC-re valo atallassal csokkent az
Uveghdazhatast okozd gazok kibocsdtdsa, am ez nem
bizonyult fenntarthatdé megoldasnak. Ezért kerllt
bevezetésre 2016-ban a Montredli Jegyz&konyv Kigali
Modositasa: az elkdvetkezd évtizedekben a HFC-gazok
haszndlatanak  fokozatos  megszintetésén  kell
dolgoznunk.

3.1 HCFC-22, HFC-23 és a Kyotdi Jegyz6kényv

A Tiszta Fejlesztési Mechanizmus (CDM) egyike a
Kyotéi Jegyz6konyvben meghatdrozott Rugalmas
mechanizmusoknak. A Jegyz6kényv  0Osztonzi a
kibocsatas-csokkentd projekteket, melyek soran
Kibocsatds Csokkentési Egységeket (CER) lehet
atruhdzni. 2008-2010-ben 10-20 USD/tonna kozott
mozgott a CER ara. 2012 szeptemberére az ar 5
USD/tonna ala zuhant, jelenleg (2017) pedig az 1 USD-t
sem ériel.



A HFC-23 egy melléktermék, mely a HCFC-22
gyartasa soran keletkezik. A HFC-23 felmelegedési
potencidlja (GWP) 12.400, és meglehetésen vonzdnak
bizonyult a HFC-23 megsemmisitését célzd Tiszta
Fejlesztési Mechanizmusok regisztralasara. A CDM
fonak 6sztonzést jelentett még tobb HFC-23, és igy még
tobb pénz termelésére. Néhany év mulva a HCF-23-mal
vald kibocsatdsi egység-kereskedelmet ledllitottak. A
HCFC-k gydrtdsa Kindban 1998 o&ta drasztikusan
megnodvekedett; a gyartdsi trend a 2. dbrdn lathatd. A
HCFC-22 melegit6 potencialja 1780.

4. Sikeres példaként szolgald iranyelvek

Dania a tipikus példa arra, hogy a nemzeti szint(
szabdlyozasnak lehet sikeres hatdsa az drtalmas
hltékozegek kiklszobolésére. 2001-2002-ben Daénia
orszagos szabalyozast vezetett be az F-gazokra (EPA
Denmark, 2011) A cél tobbféle berendezés
fogyasztasanak és kibocsatdasanak a csdkkentésére
irdnyult. Bizonyos célokra teljesen betiltottak az F-gdzok
hasznalatat, addkat vetettek ki rajuk és ugyanakkor
tamogattak az alternativ technoldgidkra irdnyuld
kutatds-fejlesztést. 2006 ota elhatdroztdk, hogy a
legtobb ipardagban megvaldsitjdk a HFC-h(t6gazok
fokozatos kivezetését. Ma Dania a vilag legfejlettebb
orszaga az 6zon- és klimabarat hdtési technoldgiak
tekintetében. Késébb tobb masik eurdpai orszag is
megaddztatta az F-gazokat.

Szintén sikeres szabdlyozas a freonok hasznalatanak
csOkkentésére irdnyuld 517/2014 eurdpai rendelet,
amely 2015. janudrjdban lépett hatdlyba az aldbbi
intézkedéscsomaggal (Eurammon, 2017):

- Kivezetés: az F-gdzokat 2030-ra fokozatosan
79%-kal csokkentik az 1990-es szinthez képest.

- Hasznalat korlatozasa: 2020-tdl a magas GWP-
értékkel rendelkezd freonok, mint pl. az R404A

- Kvotarendszer: A tényleges freon-felhasznalas
kontrollalasa érdekében F-gaz kvétak keriinek
meghatarozasra.

- Szivargastesztelés: a szivargasok elkerilésére a
jov6ben szigorubb szabdlyozas lép életbe.

- Uzemeltetési kotelezettségek: berendezések
telepitését,  karbantartdsat, szervizelését,
javitdsat vagy hasznalaton kivil helyezését
kizarélag képesitett szakember végezheti.

A német kormany pénzlgyi szubvencidot nyujt a
természetes hdt6anyagokkal m{kdédsé rendszerek
megvaldsitdsdhoz. Ma Németorszagban taldlhatd a
legtobb CO2-h(t6kodzeges transzkritikus Gzemd hité-
rendszert alkalmazd szupermarket. A japan kormany
pénzlgyi tdmogatdst nyujt az Eco-Cute megnevezés(,
CO2 h(it6anyagot felhaszndld, haztartdsi melegvizet

el6allitd  hészivattyuk megvasarlasahoz. Az utdbbi
években tobb millid ilyen hészivattyut értékesitettek

Jelenleg Eurdpaban a vallalkozdsok tdmogatashoz
vagy adokedvezményhez juthatnak, ha természetes
hlt6-kozeggel Gzemels (kornyezetbarat) h(térend-
szerekbe ruhdznak be. Ez az egyik oka annak, hogy
Eurépa a természetes h(it6kozegek hasznalataban
olyan el6re-haladott a vildg tobbi részéhez képest.
MasfelSl vannak olyan multinacionalis vallalatok (pl.
aruhaz-lancok), melyek a fejl6d6 orszagokban HFC-t
(R404A) felhasznald h(itérendszereket épitenek ki.
Ennek f6 oka, hogy ezekben az orszagokban nincsenek
megfelel6en képzett szakemberek a CO2 és ammaonids
rendszerek kiépitésére.

5. Természetes h(it6kozegek

A legelterjedtebb természetes h(t6kdzegek az
ammonia (R717), a széndioxid (R744), valamint a
szénhidrogének, mint pl. az izobutan (R600a) és a
propan (R290). Ezek a hlit6anyagok mar a 19. szazadtdl
fogva ismertek.

5.1 Ammoénia (R717)

Az ammonia egy kivald hlitéanyag, amelyet az elmdult
140 évben f6ként nagyobb kapacitdsu, ipari
hltérendszerekben hasznaltak. Elényei (Pearson,
2008):

- Kornyezetbarat: ODP =0, GWP < 1;

- Nagy energiahatékonysagd ~még magas
kondenzacios hémérsékleten is;

- Kivald termodinamikai tulajdonsagok: magas
kritikus hémérséklet (132 °C), nagy latens hg,
nagy gaz slrdség, kitlind héatadasi tényezd;

- A nyomdgaz véghémérséklet értékei kivald
lehet6séget  biztositanak a  veszteséghd
visszanyerésére;

- GOz allapotban kdnnyebb a levegénél;

- Athaté szagéanal fogva kénnyen észlelhetd;

- Olcsé.

Az ammodnia hatranyai:

- Mérgezd

- A levegbben 16-28% kozotti koncentracidban
mérsékelten gyulékony

- Rézzel nem kompatibilis

- A nyomdgdz véghdmérséklet mas hit6koze-
gekhez viszonyitva magas. Ez a nagyobb
mérték( adiabatikus kitevével magyarazhaté.

Az ammoniat nehéz meggydjtani: csak nagy kon-
centracioban, rendkivil korlatozott feltételek mellett és
kizarélag folyamatos kilsé tlzforras mellett gyulékony.



Az ammonia kiszobértéke (TLV) 25 ppm. Toxicitdsa
az egyetlen valds hatranya. Mindazonaltal erételjes
szaga mar 5 ppm koncentracional annyira zavard, hogy
az emberek kénytelenek elhagyni a terilletet.

Az ammonids hltérendszerek a biztonsagi tényezdk
miatt jogi szabalyozas hatdlya ala esnek, ez azonban a
tobbi hltékozeg esetében is fennadll. Ha ezeket a
szabdlyozasokat és szabvanyokat szigoruan betartjak és
a kezel6 személyzet szamara biztositva van a megfeleld
képzés, a kockazat szintjét az egyéb h(itSanyagokkal
azonos szintre lehet minimalizalni.

Az ammonidval mikodé rendszerek jelentik a
legjobb megoldast a hdtéhdazakra, valamint szdmos ipari
felhasznalasi terlletre, mint pl étel- és ital-feldolgozas,
sorfézdék, tejizemek, és 90°C-ndl nem forrobb meleg
vizet el6allitd hészivattyuk. Kozvetett hlitésd ammaonias
folyadékh(t6ket haszndlnak pl. éplletek kodzponti
légkondicionald rendszereiben (repilSterek, korhazak,
hivatalok stb.). Az alacsony hiit6kozeg toltetl
technoldgidk jovébeli fejlédésével a kereskedelemben
is varhaté az ammonias htérendszerek bévilése.

5.2 Szén-dioxid (R744)

A szén-dioxid mint h(t6kozeg torténete mar a 19.
szazad kozepén kezd6dott, de az 1950-es évektdl
teljesen eltlint, hogy helyet adjon az akkor
hatékonyabbnak tiné mas anyagoknak. Manapsag
viszont sikeresen tér vissza a hit&ipar tobb teriletére.
Az R744 jelent6sen kilonbozik valamennyi mas
elterjedt h(it6kozegtdl. El6nyei (Pearson, 2014):

- Koérnyezetbarat: ODP =0, GWP = 1;

- Nem mérgez6 és nem gyulékony;

- Nagy volumetrikus h(it6kapacitds = kisebb
szallitoteljesitményd kompresszor;

- Kivaléd termofizikai tulajdonsagok = el6nyos
héatadas;

- Kevésbé érzékeny a nyomds veszteségre -
kénnyebb a hécseréldk tervezése;

- Kisebb szivécsé atmérdk;

- Kivalo  lehet6ség a  h(tbkozeg  toltet
csokkentésére (mikrocsatornas hécserélék);

- Lehet8ség hbvisszanyerésre melegvizhez;

- Legtobb anyaggal kompatibilis (nem okoz
korréziot).

A CO2 hatranyai:

- Alacsony kritikus hémérséklet: 31 °C

- Magas nyomas (120 bar vagy tobb): magas
tervezési nyomas a berendezéseknél;

- Alldsidében extrém magas nyomas (ennek
elkerllésére kiegészité berendezések
szlkségesek).

A kritikus hémérséklet felett mikodé hdtbeiklust
transzkritikus ciklusnak hivjuk, és a konvenciondlishoz
képest ez kevésbé energiahatékony, ha a rendszer
konvencionalis konfiguracioju.

Ez volt az oka annak, hogy a CO2-rendszerek eleinte
hideg, illetve mérsékelt éghajlatu régidkban (Eszak-
Eurdpa) terjedtek el, ahol a kritikus h6mérséklet alatti
mUkodés a domindns.

Az utdbbi évek kutatds-fejlesztési tevékenysége
jelentésen hozzdjarult a CO2-rendszerek energia-
hatékonysaganak noveléséhez. A transzkritikus
muakodés javithaté a kovetkezd mddositasokkal
(Minetto et al.,, 2014; Hafner and Hemingsen, 2015;
Ciconkov, 2016):

- parhuzamos kompresszor bekdtése;

- bels6 h6cseréls beépitése;

- klsé utéhité telepitése;

- expanzidés eszkozokként szolgdld ejektorok
telepitése.

A CO2-rendszerek kritikus h6mérséklet alatti mikodése
nagyon hatékony és egy evaporativ kondenzator
hasznalataval még forrd éghajlaty helyeken s
megoldhatd (Visser, 2017). A szubkritikus mdkodés
emellett elérhetd, ha léghltéses kondenzator
kombinalunk vizpermetezdével és/vagy nedves elStéttel
(wet pad) a parologtatd hatast kihasznalva.

A kompresszids kibocsatasi hémérsékletek kivald
alkalmat nyujtanak a hulladékhé visszanyerésére. igy a
rendszer dltaldnos energiahatékonysaga javul.

Jelenleg a szén-dioxid az egyes szamu opcid a 4200
GWP-értékkel rendelkez6 R404A kivaltdsdra a
kereskedelmi hU(t8rendszerek esetében. Emellett a
szupermarketekben m(ikéd6é kodzponti rendszerek
szivargdsratdja a multban 30% koril mozgott a fejlett
orszagokban és sokkal magasabb volt a fejl6dé
orszagokban. Az utébbi néhany évben a CO2
felhasznalasa tébb alkalmazasi teriileten is gyorsabban
novekedett a vartndl, amint azt a jelen tanulmany
kés6bbi része leirja.

5.3 Szén-hidrogének

A multban  szénhidrogéneket is  haszndltak
hltékozegként, de ezek késébb, a biztonsagosabb CFC
bevezetésével eltlintek és csak néhany ipari
komplexumban maradtak fenn, mint pl. a finomiték. A
jelenleg hasznalt hit6kozegek: izobutdn (R600a),
propan (R290), propilén (R1270) és néhany keverék. A
szénhidrogének nagyszerlien helyettesitik a CFC-
gadzokat, igy a CFC-vel Uzemeld egységek nagyobb
valtoztatdasok nélkdl at tudnak alini szénhidrogénre,
mert azok kompatibilisek a rézzel és vegyitheték a
kéolajjal.



5.4 Izobutdn (R600a)

Az izobutdn remek alternativdja az R12-nek a haztartasi
hltékben és kisebb kereskedelmi egységekben. Az
R600a-val mdkods haztartasi hitbék tomeggyartasa
1995-ben kezd6dott Németorszdgban, és ezutan az
egész vilagon elterjedt, kivéve az USA-ban, ahol szigoru
biztonsagi elGirasok tiltjak.

Energiahatékonysaga nagyon j6, s6t bizonyos forrasok
szerint az R134a-ndl is jobb. El6nye az alacsony
hit6kozeg toltet (kb. 70 g), és az izobutan alacsony ara.
Az alacsonyabb nyomds miatt egyenletes a mikddése
és alacsony a zajszintje. A biztonsagot illetéen a
jelentések pozitivak és feltehets, hogy az izobutan
Uzem( haztartasi hit6k szama meghaladja a R134a-val
mUkodo hiitdk szamat.

5.5 Propdn (R290)

A propan termodinamikus tulajdonsagai hasonldak az
R22-éhez, ami azt jelenti, hogy ez utdbbinak megfelel§
helyettesit6je. Az elmult években a propan alkalmazasa
nétt, de biztonsagi okok és allami szabdlyozdsok miatt
csupan specidlis terileteken. Jelenleg a legmagasabb a
felhaszndldsa a kisebb kereskedelmi egységekben
(hitott bemutato vitrinek), ahol a hiit6kozeg toltet 150
g-ig terjed.

Vannak kezdeményezések a propannak lakdterek
légkondiciondldsdra vald hasznalatdra, ezek az egységek
gyarilag zartak és megfelel§ elektromos alkatrészekkel
készllnek. Kindban és Indidban mar l|éteznek
gyartosorok.

A propan emellett kivald hiitékdzeg autdklimahoz is,
de itt szintén a biztonsagi tényezd a legnagyobb
akadaly. Mindemellett Ausztralidban nem hivatalosan
tobb ezer, propdnnal Uzemeld klimaju jarmd van, és
egyel6re nincs semmilyen negativ statisztika az
Uzemelésukrél.

6. HFO h(it6kozegek

A HFO-gazok (hidro-fluor-olefinek) telitetlen HFC-
gazok, melyek a fluor-alapu gazok negyedik generacioja.
Ezeket a mesterséges h(tdkozegeket a kovetkezd-
képpen osztalyozzuk: ODP=0, alacsony GWP-értékkel
(Bitzer GmbH, 2016), illetve A2L gdzok (enyhén
gyulékony).

Amikor az EU betiltotta az R134a-nak a mobil
légkondicionald rendszerekben (MAC) valé alkalma-
z3sat, ez kutatasi projektek sorozatat indukalta. DuPont
és Honeywell kozdsen fejlesztették ki az elsé hidro-
fluor-olefint, mely az R1234yf. Ez egy alacsony GWP-
értékd alternativdja az R134a-nak, melynek termo-
dinamikai jellemz&i hasonlitanak az R134a-ra és
felhasznalhatd a mobil klimakban (MAC).

Olykor az R1234ze(E)-t is R134a-helyettesitének
nevezik, de volumetrikus ht6kapacitdsa tobb mint
20%-kal alacsonyabb az R134a-nal és az R1234yf-nél
(Bitzer GmbH, 2016). Ezen kivil a forraspontja (-19 °C)
jelentdsen korlatozza haszndlatat az alacsonyabb el-
parolgdsi hémérsékleteken. Ezért inkabb folyadék-
hdtékben,  valamint  magasabb  hémérsékleten
alkalmazzak.

Az R1234yf és az R1234ze(E) emellett gyakran
hasznalt alapkomponens HFO/HFC keverékekben.

Uj HFO/HFC keverékek:

Ezeket a blendeket az EU F-gdz szabdlyozasa és a Kigali
Kiegészités figyelembevételével fejlesztették ki, mint az
R134a, R404A, R507A R22, R407C és az R410A alacsony
GWP-értékl alternativdit. Néhanyuknak mar tesztelték
is a h(t6kapacitdsat és hatékonysagat az AHRI altal
kezdeményezett ,Alternativ  H(t6kdzeg Ertékeld
Program” (AREP) keretében, s6t valds rendszerekben is
felhasznaltadk 6ket (AHRI, 2012-2016).

Mivel a legalacsonyabb GWP-értékl h(tdkozegek
altalaban gyulékonyak is, ez korldtozhatja felhaszna-
lasukat és tovadbbi munkara van szikség ahhoz, hogy
valéban életképes opcidként szamolhassunk veluk.

6.1. HFO hiit6kézeg drak

A hidro-fluoro-olefinek egyik hatulutéje
meglehetfsen magas beszerzési aruk. Egy 5 kg-os
palack R1234yf kiskereskedelmi dra £462 volt
(www.boconlineshop.com, 2017. juliusban), ami 120
USD/kg-ot jelent. Toébb honlapot felkeresve megéllapit-
hatd, hogy az ar 110 és 150 USD/kg kozott mozgott. Az
R1234ze(E) kiskereskedelmi ara haromszor alacsonyabb
volt, mint az R1234yf ara, azaz 35-50 USD/kg, és még ez
az ar is nagyon magas. Ha ehhez hozzdvesszik, hogy
jelenleg az egész vildgon csupdn két gyartdja van a HFO-
gazoknak, Ugy az Uj alternativ HFO-h(it6gazok helyzete
még inkabb kedvezbtlennek Iatszik.

6.2 Rejt-e magdban kockdzatot a HFO-gdzok
alkalmazadsa?

Az R1234yf enyhén gyulékony és mobil légkondicionald
egységekben vald felhaszndldsa potencialis kockazatot
jelenthet. Egyes vizsgalatok, melyeket a Daimler-Benz
sajat  laboratériumaban végzett, megnovekedett
kockazatot jeleznek. Ezért tobb gyartd Ujra fokozni
kezdte alternativ h(it6anyagok utdn kutatd fejleszt§
tevékenységét. Ugyanakkor széles kord tesztsorozatok
elvégzésével az is bebizonyosodott, hogy a
jarmUklimakban alkalmazott hlit6kozeg gyulékonysaga
altal jelentett kockazat kikiszobolheté a megfeleld
intézkedések alkalmazdsaval.



Tliz esetén a HFO-1234yf bomlastermékei: hidrogén-
fluorid (HF) és karbonil-fluorid (COF2), melyek rendkivl
toxikusak. Emellett a légkorbe vald bekerilésik esetén
a HFO-gazok tri-fluoro-ecetsavva bomlanak le (TFA),
mely potencidlisan felgytlemlik és kedvez&tlen hatdssal
lehet az Okoszisztémdkra azaltal, hogy savassagukat
noveli (Hoffmann és Plehn, 2010). Vajon miféle hosszu
tavu kisérletbe kezdink a kornyezetlinkén az Uj
szintetikus h(it6kozegekkel?

7. Téves megkozelités

A h(tékozegek klimara gyakorolt kozvetlen hatdsa
kifejezhetd a Globalis Melegité Potencialjukkal (GWP).
A UNEP altal kiadott RTOC 2014 Ertékel§ Jelentés
tartalmazza a GWP-értékek osztalyozdsat egy 100 éves
horizontra vetitve. Ez lathatd a 2. sz. téablazatban.

Ez az osztalyozas a multban gyokerezik, amikor még
magas GWP-érték(i hlitéanyagok voltak elterjedtek. A
jovét a fenntarthato fejlédés kontextusaban nézve ez az
osztalyozds nem helyénvald, féként a kornyezet-
védelem szempontjabdl. Példaul a 300 és 1000 kozotti
GWP-értékl hit6kozeget semmiképpen sem nevez-
hetjik kozépkategdridsnak.

Ezidaig 2016 volt a legmelegebb év a torténelemben.
Felmeril a kérdés, hogy a GWP=704 érték(i R32 vajon
csakugyan megfeleld alternativa az R410A helyett?!
Mdrpedig 2015 Ota tobb millié R32-t tartalmazd
légkondicionald egységet adtak el a piacon.

Kiemelt fontossagu, hogy a magas GWP-értékd HFC
hltékozegeket elhagyva rogton a végcélt képezé,
alacsony GWP-értékkel rendelkezd h(it6anyagokra
valtsunk. Sokkal kevésbé lenne kdltséges, ha kihagynank
a kozepes GWP-értékl anyagokra vald atallast, valamint
utdna azokrdl az alacsonyabb értékd anyagokra torténd
valtast. A napjainkban végbemend atmenet is példaul
szolgdl: a 2088 GWP-érték( R410A-rél 704 GWP-értékd
R32-re valtunk, és ezutan a kozeljovében egy alacsony
GWP-értékl kdzegre kellene atallni?!

A dilemma: természetes vagy szintetikus h(it6kdzeg?
(Lasd 3. sz. dbra) Tobb tipusu hitékozeg (és keverékeik)
tobbszori valtdsa utan: CFC-gdzok = HCFC-gdzok -
HFC-gazok = HFO-gazok (?) le kell vonnunk a
tanulsagot. El kell kerlInink, hogy bizonytalan sorsra
karhoztassuk 6koszisztémainkat.

8. J6v6kép természetes hlitGanyagokkal
8.1 Ammonidval miikédé hiitérendszerek

Mivel a f6 akadaly a biztonsagi tényezd, tobb Uj
koncepcid is szlletett az ammonias rendszerek
tovabbfejlesztésére a hlit6kdzeg-igény csokkentésével.

Ez legtobbszér ) tipusd hdcseréldkkel érheté el,
valamint folyadéktartalyok és szivattyu nélkili rendszer-
kialakitassal. A kbvetkezé megolddsok hasznalhatok:

- Széraz expanziés parologtaték (DX), ahol a
h(tékozeg-igény alacsonyabb. A h(t6kozeg
csovekben parolog, de ez oldhaté olajat igénvyel,
ezért Ujonnan fejlesztett olajakat alkalmaznak.

- Lemezes hécserélék (PHE) alkalmazasa az
ammonids rendszerekben parologtatéként és
kondenzatorként. A hagyomdnyos forraszto-
anyagok nem kompatibilisek az ammaniaval, igy
Uj tipusok kifejlesztése folyik rozsdamentes
acélbdl hegesztett modulokkal és nikkellel
forrasztott hd&cserél6kkel. A PHE parologtatd
szintén szaraz expanziot alkalmaz, alacsony
ammonia-toltettel, elektronikus  expanziés
szeleppel és oldhato olajjal. A PHE-berende-zések
energiahatékonysaga nagyobb, mig méreteik
kisebbek.

- Az uUn. lemezkoteges (shell-and-plate) hécseréls
Uj tipus, gyakorlatilag egy cs6koteges (shell-and-
tube) és egy PHE-berendezés kombinacidja.
Nagyon kompakt kivitelGek és rendkivul alacsony
a h(t6kozeg-igénylik. A piacon léteznek
viszonylag kicsi ammonia-toltetd folyadékhdtdk,
amelyekben ilyen hdcserél6k vannak. Ezek a
kompakt htéket a gydrban szerelik Ossze és
tesztelik. Egy 50 kg ammonia-toltetd hité 1000
kW h(tékapacitast biztosit.

- A mikrocsatornds hécserél6k kivalo lehetséget
jelentenek az ammonia és a széndioxid szamara.
A mikrocsatornas hdcserélék  Ujratervezett
kivitele a hagyomanyos h&écseréléknél
alacsonyabb h(t6kozeg-igényt tesz lehetévé. Az
ammonidval  kompatibilis  aluminium  kivalo
ezeknek a h6écserél6knek a gyartdsara.

Bar az ammodnia mar a 19. szdzadtdél kezdve
hasznalatos az ipari klimatizalasban, néhany éve Uj
koncepcid sziletett ezen a terlleten: minden elemnek
egy tartdlyban vald elhelyezése, a tet§ alatti klima-
berendezésekhez hasonldan. Ezeket az egységeket a
gyarban elGre dsszeszerelik, egy gyartd (Evapco, 2017)
pedig a kovetkez§ el6nyoket sorolja fel: kevesebb
ammaonia-felhasznalas, alacsonyabb szintl engedélyez-
tetési  kotelezettség, kisebb energia-felhasznalas,
kdzponti gépészeti helyiség kiklszobolése, gyorsabb
beszerelés és belizemelés, versenyképes ar, egy kézbdl
torténd tervezés és kivitelezés. Ezek kedvez6bbé teszik
a helyben 6sszeszerelt rendszereknél.



1. sz. tablazat

HFO és HFO/HFC blendek mint a HFC vegyiiletek alternativai

Név Helyettesitendé Osszetétel HFOQ vagy blend GWP érték Bizt. oszt.
R-444A R-134a R-32/152a/1234ze(E) blend 93 A2L
R-448A R-404A R-32/125/134a/1234yf//1234ze(E) blend 1400 Al
R-449A R-404A R-32/125/1234yf/134a blend 1400 Al
R-450A R-134A R-134a/1234ze(E) blend 570 Al
R-452A R-404A R-32/R125/1234yf blend 2140 Al
R-452B R-410A R-32/R125/1234yf blend 675 A2L
R-454A R-404A R-1234yf/32 blend 250 A2L
R-454B R-410A R-32/1234yf blend 490 A2L
R-454C R-404A R-1234yf/32 blend 150 A2L
R-513A R-134a R-1234yf/134a blend 600 Al
R-1234yf R-134a - HFO <1 A2L
R-1234z(E) R-134a - HFO <1 A2L

Forras: UNP 2016b; www.chemours.com

CFC-k =» HCFC-k =» HFC-k

HFO-gdzok => hosszu tdvon bizonytalan kimenet?

Természetes hiit6kozegek => hosszl tavon mar bevaltak.

3. 4bra: Atmenetek és dilemmak

2. sz. tablazat
GWP szintek osztalyozasa

GWP érték Osztaly

<30 Rendkivil alacsony, elhanyagolhato
<100 Nagyon alacsony

<300 Alacsony

300-1000 Koézepes

>1000 Magas

>3000 Nagyon magas

>10.000 Rendkivil magas

Forras: UNEP, RTOC 2014 jelentés

Az ammonia nem kompatibilis a rézzel és emiatt nm
haszndlatos sem hermetikus, sem fél-hermetikus
kompresszorokhoz, amelyek esetében az elektromotor
réztekercseléssel készil. Ujabban azonban megjelentek
a piacon aluminium-tekercselés(i elektromotorral
rendelkez8, ammodniat hasznald  félhermetikus
folyadékh(ték. Az ammanids hiiték bekerulési koltsége
magasabb, mint a fluor-alapu hitéké, am az életciklusra
vetitett koltséglk a jobb energiahatékonysag miatt
alacsonyabb. Az ammdnias fél-hermetikus kompresszo-
rok tomegtermelése esetén a bekerllési koltség is
csokkenni fog. A kezdeti szakaszban persze nyilvan
szUkségesek lesznek 6sztonzé intézkedések.

Ha félhermetikus kompresszorokat haszndlunk
ammonids rendszerekben, megnyilik az ammdéniaval
mUkodd hermetikus kompresszorok gyartdsahoz vezetd
ut is. A hermetikus és félhermetikus ammonias
kompresszorok nagy kihivast jelentenek. Az ilyen
termékek lehetévé fogjak tenni azammaonia hasznalatat
kis és kozepes méretli kereskedelmi rendszerekben,
mégpedig alacsony ammonia-toltettel, amely emberek-
re tobbnyire nem lenne veszélyes. Ha ezekhez az Uj
technikai korilményekhez hozzavesszik az aluminium

mikrocsatornas hdcserél6k hasznalatdanak a lehetd-
ségét, akkor a kis és kozepes ammonids rendszerek
forradalmi valtozast hozhatnak a kereskedelmi h(ités-
ben és légkondicionalasban. Valdjdban nincs kilono-
sebb mUszaki akadalya, hogy megkezd&djon a kis és
kdzepes méretli ammoniads rendszerek gyartdsa. Mai
allds szerint a f6 probléma az Osszetevék ara. Ez
azonban 06sztoénz6 intézkedésekkel kikiszobolhets a
kezdeti szakaszban, a tdmegtermelés beinduldsa
érdekében.

Hrnjak (2017) részletesebben is leirja az alacsony
toltetli ammonias rendszereket, lasd a 3. tablazatban
felsorolt kereskedelmi forgalomban kaphaté ammanias
h(ték listdjat.

Lamb (2016) egy kompakt rendszert mutat be
léghlitéses kondenzatorral és szivattyd nélkili
aluminium elparologtatéval, melynek ammaonia-igénye
kevesebb, mint 0,5 kg/kW.

A CO2 rendszerekben taldlhaté kompresszorcsoport
(rack) otlete ammonias rendszerekben is alkalmazhato,
bar mas okbdl: 2 vagy tobb kordsen kialakitani a
rendszert. A [|égh(itott kondenzator lehet egy
egységben a megfelel6 szamd hdtékorokkel. Az
elpdrologtatoknal lévé kordk szama a felhasznalastol
fligg. lgy az ammoniatoltet megoszlik két vagy tobb
egymastol fuggetlen rész (kor) kozott és hiba esetén a
szivargas mértéke is kisebb. Ez a koncepcid tehat noveli
a biztonsagot, a kisebb hit6kdzeg-igényl h(itEkorok
kdzotti megoszlas miatt.

8.2 CO2 hiitérendszerek

A szén-dioxid hit6kozegként vald ,ujjaéledését”
Gustav Lorentzen kezdeményezte 1992-ben. A CO2



3.s5z.tablazat

Kereskedelemben kaphatd ammanias hiiték listaja a teljesség igénye nélkdl (Hrnjak, 2017)

Légh(téses Kapacitds (kw)  Toltet(g/kw) Vizh(téses Kapacitas (kw)  Toltet (g/kw)
Hrnjak & Litch 13 18 Palm, KTH-Sherpa 9 11
CTS—AMCHIL 5 20 22 ILKA MAFA 100.2 108 23
Cecchinato 120 84 ABB (York) BXA 108 157-43
Refcomp VKA16-14 16 125 Gram (York) LC 38-228 228-37

York YSLC F4FOOUW 220 129 Sabroe (York) PAC  57-1074 172-36
N.R.Koeling LK 25 25 159 Mycom 270 370

Evapco 100-200 400

rendszerek valdjdban 2010 koril, féként Eszak-
Eurdpdban kezdtek ismét hdéditani, mivel a
hagyomanyos kiépitésd transz-kritikus rendszerek forré
éghajlaton kevésbé hatékonyak. Sokdig (2014-ig)
megfigyelhetd volt egy uUgynevezett ,CO2-egyenlitd”,
amely alatt a szén-dioxidos rendszerek kevésbé
hatékonyak és ezért nem javasoltdk alkalmazasukat.
Mindazonaltal a legljabb technoldgiai innovaciok a
CO2-egyenlit6t is kezdik attorni és igy a CO2-rendszerek
mar a melegebb klimaju régidkban is mikddnek.

Ona et al. (2017) szerint Eurépdban a transzkritikus
CO2 htérendszerekkel rendelkez6 aruhdzak szama
2017-ben 9.000 volt. Becslések szerint ez a szam 2020-
ra 25.000 db-ra fog emelkedni, 2025-re pedig 55.000
db-ra. Ha a CO2 rendszerek a kisebb Uzletek szamara is
egyszerlbbek és olcsdbbak lesznek, akkor varhatdan
versenyképesebb lesz ez a tipus a HFC-rendszereknél.

A szén-dioxid  kdonnyedén és  hatékonyan
alkalmazhaté hdszivattyukban hasznalati melegviz
el@allitdsara. Japanban tobb millid ilyen hészivattyud
mdkodik (Eco-Cute néven), mivel a kormany allami
szubvencidkkal tamogatja hasznalatukat.

A végfelhaszndldk (mint példaul a szupermarketek)
altaldban  tobb  kuldnféle  hémérsékletld  h(tést
igényelnek (pl. hlit6pultokban és hitéhelyiségekben),
emellett flitést, meghatarozott teriletek légkondicio-
nalasat és melegviz-ellatdst. A CO2-rendszerekben
rendkivil sok lehetéség rejlik. Egy integralt CO2
rendszer egy id6ben képes akar -50 C fokos h(tést,
légkondicionalast, a szlkséges tér flitését és melegviz-
ellatast biztositani (Hafner, 2017). Ez felilmulja barmely
mas HFC rendszer teljesitményét az energia-
hatékonysag szempontjabdl.

Az elmult néhany évben a transzkritikus CO2-
rendszerek a nagy h(tSkapacitast igényl§ ipari
felhaszndlas céljara is kezdenek érdekessé valni. Szamos
példa bizonyitja Eurdpaban, hogy a széndioxid ebben a
szegmensben is egyre versenyképesebb (Ona, 2017).

Tobb orszag is bejelentette mar, hogy csokkentik a
hagyomanyos (izemanyaggal m(ikod6 autdk szamat és
ehelyett az elektromos autdékat kezdik tdmogatni.

Varhatod, hogy az elektromos autok elterjedése egyre
gyorsul és Ugy tlinik, hogy mar a kozeljov6ben atveszik
a vezetést a benzinlzemd autdkkal szemben. Az
elektromos autok utasterének flitése viszont nagy
problémat jelent, mivel az ellenalldssal vald flités épp a
jarm{ Uzemeléséhez szlkséges, roppant értékes
aramot veszi el. Célszer(ibb megoldas egy h(itésre és
ftésre egyarant alkalmas megfordithaté GzemU h(ité-
f(it6 légkondiciondld. Ez nagy lehet6ség a CO2
légkondiciondld egységek szdamara, melyek f(it6
Uzemmaodban hatékonyabbak, mint a HFO hészivattyuk.

Ugy tlnik, hamarosan a szén-dioxid lesz az egyes
szamu h(tékozeg.

8.3. HC hiitérendszerek

A HC-600a az elsédleges h(it6kdzeg-opciéd az Uj
haztartasi h(t6k gyartasadhoz. ElSrejelzések szerint
2020-ra globdlis szinten az Uj hitéknek kb. 75%-a HC-
600a-val fog m(ikodni (UNEP-2, 2016b).

A kereskedelmi h(ités terén a kompakt
rendszerekben egyre gyakrabban helyettesiti az R404A-
t ésaz R22-taz R290, akar 150 g-os h(it6kozeg-igénnyel.
A h(it6kozeg toltetek korldtai tovabbra is behataroljdk a
HC-h(it6anyaggal m{kdédd berendezések nagysagat.
Tobb gyartd is jelezte, hogy az R290-nel Uzemel§
egységek energiahatékonysaga (kb. 10%-kal) jobb, mint
a hasonld, de R404A-t hasznalod egységekeé (IR, 2016).

Egyre inkdbb tért hdoditanak a szobai légkondicionald
egységek (split rendszerek), féként a HCFC-22-t és HFC-
410A-t alkalmazo fejl6dé orszagokban. Kina évente 100
millio 1égkondiciondlé egységet gyart le, melynek 40%-
at exportéljdk (Hydrocarbons21.com, 2017). A HCFC
fokozatos kivezetéséhez kapcsoléddan Kindban és
Indidban szamos Uj, R290-re alapozott gyartdsort
telepitettek  és  tanusitottak a  GIZ-Proklima
tdmogatadsaval. A 4. sz. tabldzatban lathatdak az ide
vonatkozé mUszaki adatok.

4. sz.tablazat
R290-iizem{i AC egységek miszaki adatai; kinai és indiai projektek

(Wypior, 2014)

Projekt helyszine Hit6kapacitas (kw) COP (EER) Téltet (g)
Kina 2,70 3,55 265
Kina 3,50 3,52 330
India 3,34 3,70 300



Az R290-nek AC-egységekben h(tékozegként
torténd alkalmazasa a kovetkez§ el6nydkkel jar:
magasabb energiahatékonysdg, nagyon alacsony GWP
(=3), magasabb h(t6kapacitdas és teljesitményi
egyltthato, valamit olcsdbb hiitékodzeg. Kihivast jelent a
gyulékonysag és a korlatozott toltet nagysag (a szoba
méreteihez viszonyitva) a szabvanyok és épitési
szabdlyozasok miatt. Rugalmasabb biztonsagi el6irdsok
bevezetése lenne szikséges a piac el8segitése és a
biztonsagi szint javitdsa érdekében, a belzemelési és
szervizelési képzéseket is ideértve. 2016-ig 250.000 db
R290-UzemU split klima berendezést értékesitettek
Indidban, Kindban pedig idén (2017-ben) 100.000 db
ilyen berendezés értékesitése varhatd (Denzinger,
2016).

Xu et al (2016) tanulmanydban egy Ujszerd, alacsony
toltetd mikrocsatornas kondenzator AC split klimaban
torténd alkalmazasat javasolta és vizsgdlta meg kisérleti
jelleggel. A h(it6kapacitast 3,2 kW-ra ndvelték, mig az
optimalis R290 toltet 190 g-ra csokkent. Ha tovabbi
komponensek (mint pl a kompresszor) tovabbfejlesz-
tése is megvaldsul, a rendszer h(t6kozeg-igénye akar
150 g-ra is lecsokkenhet, igy megfelelve az IEC
biztonsagi el6irdsoknak.

Nagyobb h(it6kapacitashoz (pl 7 kW) esetleg
kivitelezheté az R290-es légkondiciondld egység két
h{tékorrel (a kondenzald egységben két
kompresszorral). Ez a kivitel ugyan dragabb, de minden
szempontot figyelembe kell venni a hagyomanyos HFC-
rendszerrel vald 6sszehasonlitasban.

8.4. Megjegyzés

A jelen attekintés nem foglalkozik a vizzel (R718), sem a
levegbvel (R729). Ezek is a természetes h(itékozegek
csoportjdba tartoznak, és féként az R718 nagyon
kedvezd lehet8ségeket rejt magdban. Ahhoz azonban
tovabbi kutatds és fejlesztés szlikséges, hogy az egyéb
konvencionadlis h(it6technoldgidkkal versenyképesek
legyenek.

8.5. NIK technologidk

A jelen tanulmdny nem foglalkozik az egyéb jellegd
(Not-in-kind: NIK) h(itéstechnolodgiakkal. Mindemellett
az abszorpciods és adszorbcids berendezések, magneto-
kalorikus egységek és mas technoldgidk tekintetében
szabad az Ut a tovabbi kutatdsra, hogy vajon
fenntarthatd és gazdasagilag életképes megoldasnak
bizonyulnak-e. Az abszorpcids készllékek verseny-
képesek néhany specifikus, veszteségh6t felhasznald
alkalmazasban, a villanydram, fltés és h(ités kombinalt
el6allitasaban (trigeneralds), jov6beli perspektivat
jelentenek a napenergia haszndlatara a légkondicio-
naldsban, stb.

9. Diszkusszio és kovetkeztetések

A Montredli Jegyz6konyv deklardltan a vilag leg-
sikeresebb egyezménye, mely 2010-ben elérte a CFC-
gdzok teljes kivezetését, azonban néhany tény
ellentmond ennek. A Montredli Jegyz6kdnyv testiletei
figyelmen kivil hagytdk a klimavaltozds Ulgyét és
legel6szor csak 2007-ben emlitették dokumentumaik
kozott, e téren barmilyen tovabbi intézkedés nélkil.
Tulajdonképpen a Montreali Jegyz6kdnyv adott szabad
utat a HFC-h(it6gazok szamara. Micsoda képmutatas,
hogy ezek utdn a Montredli Jegyz6konyv Kigali
Mddositdsa kezdeményezte 2016-ban a HFC-gazok
fokozatos betiltdsat (UNEP-3, 2017)! Ez a folyamat
2036-ig fog tartani a fejlett orszadgokban és 2047-ig a
fejléd8 orszagokban, hogy elérjék a HFC-gazok 85%-0s
szintre valé csokkentését. Azt jelenti ez, hogy a
Montredli Jegyz6konyv teljes folyamata 60 évet fog
felolelni (1987-t6l 2047-ig)?! Vagy akar tovabb is
eltarthat, ha elterjednek a HFO-h(it6kozegek és kés6bb
valamilyen artalmas kérnyezeti hatdsukra dertl fény? S
vajon hany ezer ember munkaja szlkséges a nemzetkozi
és allamszintd adminisztracidoban az export-importrél, a
CO2-egyenértékben kifejezett megengedett F-gaz
kvétakrol, engedélyekrél, vamuigyintézésrdl, szivargas-
mennyiségekrél stb. sz6ld adatgydjtéshez? Vajon hany
ezer embert — végfelhaszndldkat, szerviztechnikusokat,
meérndkoket, hiit6- és klimaberendezések gyartéit, stb.
—fog ez kozvetetten vagy kozvetlenll érinteni?

A HFC-gdzok legjobb alternativdi a természetes
hltékozegek, mint pl. az ammodnia, a széndioxid és a
szénhidrogének, azonban ezeknek is vannak korlatai:
toxicitas, gyulékonysag és gyenge anyagkompatibilitas.
Ezeket altaldban orvosolni lehet a célnak megfelel§
konfiguracioval és a berendezés helyes karban-
tartdsaval. Bar a biztonsagi szintek fenntartdsa és a
kockdzatok minimalizdldsa elengedhetetlen, de a
szabvanyoknak, osztalyba sorolasoknak és
jogszabalyoknak kovetnie kellene a mUiszaki fejl6dést és
lehetévé kellene tennie a kornyezetet jobban kimél§
alternativak alkalmazasat (Europai Bizottsag, 2016).

A természetes h(t6kozeg UzemU berendezések
bekerllési koltsége bizonyos ipari szegmensekben
gyakran magasabb, mint a HFC-alapu rendszereké (pl.
ammonias folyadékh(iték esetében). A berendezés
koltsége azonban csokken, ahogy a termelési
kapacitdsok nének és a piacon egyre tobb szallité jelenik
meg; ez alapvetd kozgazdasagi elv. Ezen tul a teljes
életciklus koltsége relevansabb, mint az elsé koltségek,
nem beszélve a kornyezetvédelmi szempontok
figyelembe vételérdl.

A h(téstechnika, ideértve a klimatizalast és a
hdszivattyl technoldgiat, a vildg elektromos aram
fogyasztdsanak tébb mint 17%-at teszi ki (Coulomb,



2016). A h(téstechnika alkalmazds a jov6ben is
egyenletesen emelkedni fog, féként a viladg
népességének 81%-at kitevé fejl6d6 orszagokban.
Ciconkov (2010) tanulmanyaban részletesen kifejtette a
természetes h(it6kozegeknek a fejl6dé orszagokban
valdo alkalmazasat akadalyozd problémadkat és
kil6nb6z6 javaslatokat terjesztett eld.

Még a fejlett orszagokban sincs elég képzett szak-
ember, akik jartasak lennének a természetes hiit6kdze-
geket, féként CO2-t alkalmazd technoldgidkban.
SzUkséges lenne egy pénzlgyi alap feldllitdsa, ami arra
szolgdlna, hogy a fejl6d6 orszagokban a természetes
hltéanyagok felhaszndlasardl szolo oktatast tamogassa.
A Montredli Jegyz6konyv Multilaterdlis Alapja és
meglévé dézon-hdldzata is részt kellene hogy vegyen
ennek az akadalynak a leklizdésében. Ez a tevékenység
kdzvetlenlil hozzdjarulna a HCFC-gdzok fokozatos
kivezetéséhez és a HFC-gdzok csdkkentéséhez, miért
varnank?

Tobb mint 30 éve beszélliink a CFC-gazok kitiltasaral,
most pedig a HFC-gazok lecsdkkentésérdl, tomérdek a
vitatkozds, az elvesztegetett id6, az elkdltott pénz, az
atmeneti hlt6anyagok, tréningek.

Ahelyett, hogy a HFC-gazok kivezetésével, a
hltékozeg-mennyiségek csdkkenésével, a rendszerek
atalakitasaval, kornyezetvédelmi addkkal, adatgydjtés-
sel, korlatozdsokkal stbh. lennénk elfoglalva, prébaljunk
ki egy Uj megkozelitést: az ammodnia, CO2 és
szénhidrogének, tehat A TERMESZETES HUTOKOZEGEK
BEVEZETESET. Ezek az 6zon- és klimabarat h(itéanyagok

hosszu tdvd és fenntarthaté megoldast jelentenek.



