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Brodski rashladni fluidi
| razgradivanje ozonskog sloja

1.UvVOD

Rowland i Molina u svom radu »Teorija razrijedenog
oznoskog sloja«objavljenom 1974. godine prvi su upozo-
rili na jedan novi, veliki ekolo$ki problem danjagnjice:
razgradivanje ozonskog sloja oko nase planete uzroko-
vano ispustanjem u atmosferu kloriranih i fluoriranih ug-
ljiikovodika (eng. CFC). Smanjenjem ozonskog sloja po-
jaCava se ultraljubi¢asto zracenje na povr§inu Zemlje, $to
¢e imati za posljedicu porast broja oboljelih od raka koze,
o¢nih oboljenja i §*etan utjecaj na vegetaciju.

lako teze Rowlanda i Moline jo$ uvijek nisu do kraja
znanstveno potvrdene, u velikom broju zemalja ovom pi-
tanju poklonjena je velika paznja i poduzete su konkretne
mjere. Program za zastitu okolice Ujedinjenih nacija
(UNEP) donio je 16. rujna 1987. godine u Montrealu
»Montrealski protokol o supstancama koje razgraduju
ozonski sloj«. Prvi potpisnici ovoga Protokola, kojim se
ograni¢uje proizvodnja i potro§nja odredenih vrsta klori-
ranih i fluoriranih ugljikovodika, kao i nekih vrsta halona,
bile su 24 razvijene zemlje, ukljuéujué¢i SAD i Japan, te
zemlje EEZ. Do danas su Montrealski protokol potpisale
sve ostale zemlje koje proizvode i tro$e najvaznije vrste
CFC-a i halona.

Ekolo$ki problemi, bilo koje vrste, univerzaini su
problemi ovjeéanstva, jer posljedice ekoloskih katastro-
fa, u.vecoj ili manjoj mjeri, osje¢a svako Zivo stvorenje.
Stoga briga za iznalazenje odgovarajuéih rje$enja mora
biti zajednicka. Cinjenica da se neki od zabranjenih CFC-
a koriste kao rashladni fluidi u brodskim klima i rashlad-
nim postrojenjima, kao i to da se neki od zabranjenih ha-
lona koriste u brodskim protupozarnih aparatima, na
poseban nagin obvezuje struénjake brodogradevnog kao
i brodostrojarskog profila da daju svoj doprinos Sirokoj
akciji usmjerenoj na smanjivanje tro$enja zastitnog
ozonskog sloja, bilo u fazi projektiranja i gradnje broda,
bilo u fazi eksploatacije broda.

2. RASHLADNI FLUIDI

Rashladni fluidi su radni mediji rashladnih uredaja.

Da bi neka tvar mogla biti upotrebljena kao rashladni

fluid, potrebno je da zadovolji ¢itav niz termodinamickih,

fizikalno-kemijskih i sigurnostnih zahtjeva, kao §to su:

— umjeren omjer tlakova kondenzacije i isparavanja
P /P, uz P, =

— nkka températu%vrenja pri standardnom atmosfer-
skom tlaku ( =1,013 bara);

— $to veca topllr%(lsparavanja r [kJ/kg];

— §to vi$a kriti¢éna temperatura;

— §to niza temperatura smrzavanja;

— $to manja specifiéna toplina tekuéine c[kJ/kg KI;

— S§to veéi volumni specifi¢ni rashladni uéinak q
[kj/m3];

— $to vedi koeficijent toplinske vodljivosti ) [W/m K];

— $to manji viskozitet;
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— da nije zapaljiva i eksplozivna;

— da ne uzrokuje koroziju;

— da je stabilnog kemijskog sastava;

— da je kemijski kompatibilna s uljem za podmazivanje;

— da nije toksi¢na, da ne nadrazuje koZzu, sluznicu i
di$ne organe;

— da ne onecdid¢uje zivezne namirnice ili robu koja se
hladi;

— da se njezino istjecanje iz rashladnog uredaja moze
lako otkriti i indentificirati;

— da ne razgraduje za8titni ozonski sloj ili na neki drugi
nacin da ne kontaminira okolicu.

Od 1834. godine, kada je Jacob Perkins konstruirao i
patentirao rashladni uredaj koji je radio s prvim rashlad-
nim fluidom, koji nije voda ili uzduh, dietileterom
(CoH50CoH5), do nasih dana popis upotrebljavanih
rashladnih fluida vrlo je dugadak. Suvremena rashladna
tehnika koristi ograniGeni broj tvari, koje se mogu svrsta-
ti u Cetiri grupe, tablica 1.

Halogenenizirani derivati metana i etana (klorirani i
fluorirani ugljikovidici, CFC), kao i njihove azeotropne
smjese, najvazniji su rashladni fluidi. Poznati su pod tr-
govackim nazivom freoni, odnosno frigeni, arctoni, gene-
troni, itd, zavisno od proizvodaca. Po svojim svojstvima
najblizi su idealnom rashladnom fluidu. Medutim, neki od
njih izazivaju razgradivanje ozonskog sloja, §to je dovo-
lijan razlog da se zabrani proizvodnja i potro$nja takvih
freona.

Pored primjene u rashladnoj tehnici, CFC-i se kori-
ste i u slijedece svrhe:

— kao propelenti za aerosole;

— pri izradi pjenastih izolacijskin materijala;

— za Gi8¢enje elektronskih komponenata i opreme;
— kao sredstva za gaSenje pozara (haloni).

Brodski rashladni fluidi

Brodski rashladni fluidi su odredena skupina ras-
hladnih fluida, koji se, pored ostalog, koriste u brodskim
rashladnim i klimatizacijskim uredajima. Brodski ras-
hladni fluidi, grupirani prema ucestalosti primjene, su
slijedeéi:

—R 22, R 12

— R 717, R 501, R 502

— R 50, R 170, R 290, R 600, R 1150, R 1270, R 1140
— R 744,

Freoni R 22 i R 12 najéeS¢e su koristeni radni mediji
kako u rashladnim, tako i u klimatizacijskim postrojeniji-
ma. Rashladni uredaji ¢esto rade i s amonijakom (R717).
U novije vrijeme sve se viSe koriste azeotropne smjese, i
to R 501 u rashladnim, a R 502 u klimatizacijskim siste-
mima. Posebnu grupu brodskih rashladnih fluida ¢ine
ugljikovodici metan (R 50), etan (R 170), propan (R 290),
butan (R600), etilen (R 1150), propilen (R 1270) i vinilklo-
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rid (R 1140). Ovi spojevi koriste se kao radni mediji u di-
rektnim i kaskadnim rashladnim sistemima za relikvefak-
ciju para tereta na brodovima za prijevoz ukapljenih pli-
nova, gdje su spomenuti spojevi istovremeno i teret koji
se prevozi. Uglji¢ni dioksid (R 744), koji se nekada dosta
upotrebljavao nabrodovima, ustupio je mjesto veé nave-
denim rashladnim sredstvima.

Na brodovima se takoder upotrebljavaju i CFC-i s
oznakama R 12B1 i R 13B1, ali ne kao rashladni fluidi,
nego kao sredstva za gadenje pozara, poznata pod ozna-
kama halon 1211 i halon 1301.

S aspekta utjecaja na razaranje ozonskog sloja, po-
sebno su interesantni freoni R 12, R 501 i R 502, kao i
oba spomenuta halona.

Tablica 1 RASHLADNI FLUIDI
Crupa spojeva Naziv Oznaka Formula
amonijak R 717 NH,
voda R 718 Hzo
ANORGANSK!
uglji€ni dioksid R 738 CO2
SPOJEVI
sumporni dioksid R 764 S()2
viaini uzduh R 729
metan R 50 CH.
etan R 170 Cst
propan R 290 CSN’
UGLJIKOVODICI butan R 600 C'Hw
etilen R 1150 CZN.
propilen R 1270 C)M6
vinitklorid R 1150 C;",C'
monofluortriklormetan R 11 CFCl,
difluordiklormetan R 12 CFZCIZ
difluor obr R 1281 CFZCIBr
trifluormonoklormetan R 13 CFy
trifluormonobrommetan R 1381 F
HALOGENIRANI sialy
tetrafluormetan R
DERIVATI g A
monofluordikl 2
METANA uo korm’(nn R 21 CHFCI,
difluormonoki R 2
ETAN: lormetan 1 CHF,CI
trifluormetan R 23 CHF,
monoklormetan R ag CNSCI
trifluortrik R e
riftuortrikioretan ®113 (.1!"JCI3
tetrafluordikioretan R o118 CIFlClZ
pentafluorinonoxioretan R 15 (‘IFSCI
(73,89 & 12/26,2% R 152a) R 300
AZEOTROPNE
(7183 R 22/25% R 12; a 501
SMJESE
(38,28 i 22/51, 234 R 115} R 502 i
i i

3.UTJECAJ CFC-aNARAZGRADIVANJE OZONSKOG
SLOJA

Ozon je alotropska modifikacija kisika s troatomnom
molekulom (0,). To je plin plave boje i karakteristi¢nog
prodornog mirisa. Ozon nastaje u visokim slojevima
Zemljine atmosfere kada kisik apsorbira ultraljubi¢astu
svjetlost valnih duljina 160 do 180 nm. Pri tome svaki ap-
sorbirani kvant svjetlosti disocira jednu molekulu kisika
na dva atoma reakcijom:

h
0, == 20, (1)

atime nastali atomi kisika odmah reagiraju s molekulama
kisika:

oo el = (@)

Jedan se dio time nastalog ozona razori reakcijom s ato-
mima kisika nastalih reakcijom (1):

03+o——202. (3)

Kako reakcije (1), (2) i (3) stalno teku, u tom se dijelu at-
mosfere uspostavlja ravnoteZa koja uvjetuje postojanje
ozonskog sloja. Ozonski je sloj Zemljine atmosfere vrlo
vazan zazivot, jer apsorbira $tetne ultraljubidaste zrake
Sunceve svjetlostivalnih duljina 240 do 300 nm, pri ¢emu
se odvija fotokemijska reakciia: :

Q5 —_— O2 + 0. (4)

Kako atom i molekula kisika opet daju 0zon, ozonski sloj

stalno apsorbira $tetno ultraljubiasto zraéenje.

Teza Rowlanda i Moline iz 1974. godine o utjecaju
CFC-a na razgrdivanje ozonskog sloja zasniva se na tri
osobine CFC-a: ‘
— nemogucénosti lociranja njihovog talozenja u atmo-

sferi,

— velikoj kemijskoj stabilnosti u nizim atmosferskim
slojevima (procjenjuje se da se neki CFC-i ne razgra-
duju ni nakon 120 godina),

— sklonosti CFC-a, koji su dospjeli u stratosferu, dase
pod utjecajem ultraljubicastih zraka razgraduju oslo-
badajuci atome klora, koji reagiraju dalje s ozonom
uzrokuju njegovu razgradnju.

Mehanizam djelovanja CFC-a na ozonski sloj
mozZe se pokazati na primjeru monofluortriklorme-
tana (CFCL3), R 11. Pod djelovanjem sungevog
zracenja na molekulu R 11 u visokim slojevima
Zemljline atmosfere ndviia se reakcija:

CFCl3 — CFCl2 FCdes c2 A6}

a tako nastali atomi klora reag raju s ozonom:

Cl + O3 — C10 + 02. (6)

Reakcijom tako nastalih radikala CIO s atomima
kisika nastalih reakcijom (1) ponovno se oslobadaju
atomi klora:

i ponovo se odvija reakcija (6). Na taj naéin ozon se
razgraduje u kisik, a atomi klora predstavljaju katali-
zator koji ubrzava proces razgradnje, ime se naru-
Sava prirodna ravnoteza obnavljanja ozona (reakcije
(1), (2) i (3), i dolazi do smanjivanja ozonskog sloja.

4. ODREDBE MONTREALSKOG PROTOKOLA

»Montrealski protokol o supstancama koje raz-
graduju ozonski sloj«iz 1987.godine obuhvaé¢a osam
kemijskih supstanci podijeljenih u dvije grupe, CFC-¢
i halone, tablica 2. Svaka od navedenih tvari posjeduje

Tablica 2 TVARI OBUHVACENE MONTREALSKIM PROTOKOLOM
i grupe 1 grupa
Radna tvar  ODP faktor Radna tvar ODP faktor

R 11 1,0 Halon 1211 3,0

R 12 1,0 Halon 1311 10,0

R 113 .8 Halon 2402 6.0

R 114

R 115 0,6

R 500 0,74

R 501 0,25

R 502 0,31
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odgovarajuc¢i ODP faktor (engl. Ozone Depletion Po-
tential) kojim se definira njezin razarajuéi utjecaj na
ozon. Ovaj se faktor zasniva na vijeku trajanja pojedi-
ne tvari i njenoj sklonosti da se razgraduje kad dospije
u visoke slojeve Zemljine atmosfere. Kao referentna
tvar uzet je monofluortriklormetan (CFC13), R 11, ko-
jem je dodijeljena vrijednost ODP = 17 Vrijednost
ODP faktora ostalih radnih tvari odredene su kompa-
racijom svake doti¢ne s R 11. Tako npr. koli¢ina od 1
kg radne tvari, ¢iji je ODP = 3, ekvivalentna je u raz-
gradnji ozona koli¢ini od 3 kg radne tvari, &iji je ODP
= 1. ODP faktori azeotropnih smjesa na koje se indi-
rektno odnosi Montrealski protokol odredeni su ra-
gunski, prema udjelu komponenti i njihovim ODP
faktorima.

Montrealskim protokolom zahtijeva se ogranige-
nje proizvodnje i potro$nje radnih tvari | grupe prove-
sti u tri faze, i to:

— podevsi od srpnja 1989. godine smanjivati proiz-
vodnju i potro$nju R 11, R 12, R 113, R 114 i R 115 do
razine iz 1986. godine, i to tako da ukupan ODP faktor
svih proizvedenih i potrosenih koli¢ina bude vracen
na razinu iz 1986. godine,

— do srpnja 1993. godine smanjiti proizvodnju i po-
trodnju ovih tvari za 20% u odnosu na razinu iz 1986.
godine,

— do srpnja 1998. godine smanijiti njihovu proizvod-
nju i potrodnju za 50% u odnosu na razinu iz 1986.
godine.

Proizvodnija i potro$nja halona 1211, 1301 i 2402,
prema Montrealskom protokolu, reducirala bi se na
ukupan ODP faktor svih proizvedenih i potro$enih ko-
licina ovih halona u 1986. godini, pocevsi od 1992
godine. Haloni su Protokolom tretirani odvojeno od
CFC-a jer se oni proizvode u daleko manjim koli¢i-
nama, ali treba imati na umu da su i mnogo opasniji
potencijalni razara¢i ozonskog sloja. od CFC-a.
jer se oni proizvode u daleko manjim koli¢inama, ali
treba imati na umu da su i mnogo opasniji potencijalni
razaragi ozonskog sloja od CFC-a.

Zbog postojanja mnogih znanstvenih neizvjes-
nosti oko utjecaja CFC-a na ozonski sloj, Montrealski
protokol predvidio je preispitivanje svojih odbredbi.
Prvo ¢e biti 1990. godine, a bazirat ¢e se na istraziva-
njima obavljenim 1989. godine, ukljuéujuéi pitanja iz-
bora tehnike kontrole i strogosti postivanja Protoko-
la. Stoga se moze predvidjeti da ¢e popis opasnih
CFC-a i halona biti prosiren novim tvarima za koje se
utvrdi da postiéu razgradivanje ozonskog sloja.

5. UTJECAJ MONTREALSKOG PROTOKOLA NA
RAZVOJ RASHLADNE TEHNIKE | KLIMATIZACIJE

Smanjenje proizvodnje i potro$nje CFC-a R 11, R
12, R 113, R 114 i R 115, propisano Montrealskim pro-
tokolom, imat ée vrlo krupne posljedice na daljnji raz-
voj rashladne i klimatizacijske tehnike, kao i na indus-
triju izolacijskih materijala i aerosola. Budu¢i da
mnoge razvijene zemlje, veliki proizvodaci ovih sup-
stanci, ve¢ donose svoje nacionalne propise, koji su
mnogo rigorozniji od Montrealskog protokola, ¢ak to-
liko da predvidaju potpunu zabranu proizvodnje
spomenutih vrsta CFC-a u skoroj buduénosti, potro-
gaci CFC-a dovedeni su u izrazito tezak polozaj. Sto-
ga se danas u svijetu ulazu ogromna sredstva u istra-
jivagke i razvojne djelatnosti usmjerene na iznalaze-
nje odgovarajucih rjeSenja.

Koncepti moguéih rjedenja problema CFC-a, u
podruéju rashladne tehnike i klimatizacije, mogu se
podijeliti na:

— kratkoroc¢ne,

— srednjoroéne,

— dugorocne
kako prema vremenu potrebnom za realizaciju, tako i
prema periodu u kome ¢e valjanosti doti¢nih rjedenja biti
zadovoljavajuca. Imajuéi u vidu nenadoknadivost Stete
koju uzrokuju CFC- i razaranjem zastitnog ozonskog slo-
ja, ali i velikizna&aj hladenja u mnogim oblastima ljudske
djelatnosti, jedini ispravni postupak jest paralelno provo-
denje aktivnosti na iznalazenju svih triju vrsta rjesenja.

Kratkoroéna rjeSenja

Postupci i mjere usmjereni k smanjivanju koli¢ina
CFC-akoji seispustaju u atmosferu predstvljaju kratko-
roéna riedenja. Zbog ograni¢avanja proizvodnje opasnih
freona njihova cijena bit ¢e svakim danom veca, a dobava
nesigurnija. Stoga je, u interesu normalnog funkcionira-
nja rashladnih uredaja koji koriste ove radne tvari, po-
trebno smanjiti njihovu potros$nju. Kratkoro€nost ovih
rie$enja proizlazi iz realne pretpostavke o potpunoj za-
brani proizvodnje spomenutih vrsta CFC-a.

Prema nalazima Radne grupe Medunarodnog insti-
tuta za hladenje (IIR) glavni razlozi emisija rashladnih
fluida u okolinu su slijedeci:

— kvar pojedinih komponenti (kompresor,

cjevovodi),

— radovi na odrzavanju (nedostatak opreme),
. — neprimjetno curenje (cijevni spojevi, va-

rovi).

Znadajno smanjuje emisija rashladnih fluida u okoli-
nu, po nekim procjenama i do 50%, moglo bi se postici
primjenom slijede¢ih mjera:

1. Potpunijim obrazovanjem osoblja i korisnika:
—nijedno rashladno sredstvo ne smije se ispu-
stiti u okolicu;

— nijedno rashladno sredstvo ne smije se kori-
stiti za Gidcéenje ili ispitivanje curenja;

— ni jedna instalacija ne smije se pustiti u rad
ako postoji sumnja u moguénost curenja.

2. Poveéanjem rutine u rukovanju:

— propustanja u sustavu treba otkriti stavlja-
njem sustava pod tlak pomo¢u dus$ika, po mo-
guénosti s tragom djelomiéno halogeniranog
rashladnog sredstva;

— kontrolne mjere trebaju biti inherentni dio
sustava;

— punjenje instalacija rashladnim sredstvima
‘treba izvoditi pazljivo, uz obveznu primjenu
mjernih instrumenata.

3. Pobolj$anjem kvalitete opreme:

— ventile i spojeve treba redovito kontrolirati i
servisirati;

— umjesto navojnih spojeva treba koristiti zava-
rene spojeve gdje god je to moguce;

— treba eliminirati prekomjerne vibracije;

— brtvena mjesta trebaju biti takva da omogu-
¢uju izmjenu dijelova bez praznjenja instala-
cije;

— osjetljive komponente postrojenja ne bi tre-
balo smje$tati na mjestima na kojima se javlja
korozija.

4. Novim poboljsanim konstrukcijama:

— instalaciju treba osloboditi vibracija;

— koli¢inu rashladnog sredstva u instalaciji
treba smanjiti na minimalnu koli¢inu, vodeci
raduna o zahtjevanom rashladnom uginku;
— treba primjenjivati metode visokokvalitetnog
brtvijenja i gdje god je moguce hermeticke
kompresore.
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Srednjoroéna rje$enja

Rjesenja koja bi mogla zadovoljiti konkurentne inte-
rese ekologa i proizvodada rashladnih uredaja u nesto
duzem vremenskog periodu, zasnivaju se na ideju supsti-
tucije opasnih freona, postojeéim manje opasnim vrsta-
ma CFC-a, kao iinekim anorganskim i ugljikovodikovim
spojevima. Od anorganskih spojeva najzanimljiviji je
amonijak (NH,), R 717, a od ugljikovodika propan
(C,H,), R 290,%” jezbog poznatih osobina toksi¢nosti i
zaSaIquosti njihova primjena vrlo ogranigena.

Od postojec¢ih vrsta CFC-a, koji se mogu naéi na tr-
Zistu, amanje su opasni po ozonski sloj od onih obuhva-
¢enih Montrealskim protokolom, vrio perspektivni supsti-
tuti su slijede¢a Getiri:

R 22 (CHF201) za R 12 i R 502

R 23 (CHFZ) za R 113
R 142b (023143F201) za R 114
R 152a (02H4F2) za R 12,
Pored moguénostinjihove primjene u gistom obliku, mo-
gu se koristiti i kao komponente neazeotropnih smjesa,
od kojih najvise obeéava neazeotropna smjesa R 22/R
142b kao zamjena za R 12.

Prelazak s jednog na drugi rashladni fluid vezan je za
niz poteskoca. Pored potrebnog preprojektiranja opre-
me, koje e zahtijevati odredeni vremenski period, znada-
jan problem predstavljat ¢e otezana nabava freona R 22,
zbog njegove poveéane potrodnje.

Paipak, ovarje$enjane mogu se smatrati trajnim rje-
S$enjima. lako dr. Sherwood Rowland, jedan od dvojice
autorateorije o troenju ozonskog sloja, smatradaR 22
treba zadrZati u upotrebi, sve su izrazenije sumnije jednog
kruga znanstvenika o utjecaju ovog CFC-a na ozonski

sloj. Tome treba dodati da ODP faktor freona R 142bima
istu vrijednost kao R 22, §to je dodatni argument da se
ovarje$enja, unajboljem sludaju, prihvate kao srednjoro¢na.

Dugoroéna rjesenja

Pod dugoroénim rjeenjima problema CFC-a u rash-
ladnoj tehnici podrazumijeva se primjena:
— novih rashladnih fluida,
— novih rashladnih ciklusa.

Novi rashladnifluidi su tvari koje se do sada nisu ko-
ristile kao radni mediji rashladnih ciklusa. Za razvoj tak-
vih tvari potreban je vrlo dugi vremenski period, slika 1,
(lit. 1), tako da ée do po&etka komercijalne proizvodnjei
primjene novih rashladnih fluida pro¢i jos najmanje 5 go-
dina. Najperspektivniji novi rashladni fluidi, na Cijem se
razvoju intenzivno radi veé nekoliko godina, dati su u ta-
blici 3.

Freon R 134a je po termodinami&kim svojstvima vrlo
slian freonu R 12, ali za razliku od njega ne predstavlja
nikakvu opasnost po ozonskisloj (ODP=0). Nije zapaljiv
ido sada provedena toksi¢na ispitivanja dala su ohrabru-
juée rezultate. Kao takav, R 134a predstavljat ée izvrsnu,
trajnu zamjenu za R 12.

Svi su izgledi da bi se freon R 123, nakon uspje$no
zavrSenih razvojnih ispitivanja, mogao koristiti kao dobra
zamjena za freon R 11, kao rashladni fluid, ali i za proiz-
vodniju pjenastih izolacijskih materijala. Mada sadrzi klor,
koji je najzasluzniji za razarajuée djelovanje na ozon, sa-
drziivodik, koji skraéuje njegov vijek trajanja u nizim at-
mosferskim slojevima, pa prema tome i potencijal raz-
gradivanja ozona. ODP faktor za R 123 jo& nije pouzdano
odreden.

NOVI RASHLADNI FLUIDI

Tablica 3
Naziv Oznaka Formula ODP faktor
tetrafluoretan R 134a CZHZFR 0
trifluordikloretan R 123 CZHF:;CI2 ?
dimetileter (DME) CH30CH3 0
tetrafluormonokloretan R 128a CZHFQC| 1
Koraci u razvoju novih rashladnih fluida
1976 1380 1985 1990 1995 2000
III7I]TIITIIIIIllllllll‘ll
Identificiranje proizvoda e |
Procjena potreba / Prethodna primjena e e e
Proces razvoja r——@
Izrada projekta proizvodnog pestrojenja i—a
Proizvodnja poéetnih probnih kolitina o]
Proizvodnja za razvojne svrhe f—‘——‘m
Probne primjene F’_—m
Prethodna ispitivanja otrovnosti e
Zavr$na ispitivanja otrovnosti b—————%
lzrada proizvodnog postroena
Minimalnog i——‘a -
Maksimalnog : ///l
Pojavijivanje na tedidtu P
Primjedbe korisnika F——@
. s —_—
Hladenje nakon pojavijivanja na trzistu

Slika 1

VRIJEME POTREBNO ZA RAZVOJ NOVIH RASHLADNIH FLUIDA.

V///4 MOGUCE POTREBNO PRODUZENJE PREDVIDENOG ROKA.
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Dimetileter (DME) moze uspjesno zamijeniti R 12, ali
jezapaljiv. Potpuno je bezopasan za ozonski sloj. U toku
su israzivanja svojstava freona R 124a, koji bi se koristio
kao alternativa rashladnom fluidu R 114.

Pored spomenutih radnih tvari, dostupne su infor-
macijeio istrazivanjima nekih novih azeotropnih smjesa,
kao &to je azeotropna smjesa 87% R 12/13% DME.

Svi spomenuti novi rashladni fludi, &iji je razvoj u to-
ku, koristili bi se kao alternative postoje¢im, po ozonski
sloj Stetnim, rashladnim fluidima, u postojeéimili prepro-
jektiranim parnim kompresionim rashladnim ciklu-
sima. Medutim, nije iskljuéena moguénost pronalaska
novih rashladnih fluida, koji bi bili kori$teni u posve no-
vim rashladnim ciklusima. U tom smislu namece se, kao
jedno od moguéih dugoro¢nih rjeSenja, moguénost pri-
mjene apsorpcjskih rashladnih ciklusa, koji kao kompen-
zacijsku energiju ne tro$e mehanicki rad, nego toplinsku
energiju, najcesce neku jeftinu otpadnu toplinu. Glavna
njihova prednost, u ovom kontekstu, bilabiu ¢injenicida
rade s potpuno ekolo$ki prihvatljivim radnim medijima.
To su dvojne smjese amonijak-voda (NH3-Hp O) ivoda-
sumpornakiselina (HoO-HoSOy4) za hladenje, odnosno
voda-litijev bromid (HoO-LIBr) za klimatizaciju.

Sva nabrojena rje§enja problema CFC-a primjenjlji-
va su, u izvjesnoj mjeri, i na brodske rashladne i klimati-
zacijske sustave. Sretna je okolnost §to se u brodskim
rashladnim i klimatizacijskim uredajima najées¢e koristi
R 22, koji, bar za sada, nije na popisu zabranjenih radnih
tvari. Za drugi, po ucestalosti primjene na brodovima,
rashladnifluid R 12, postoje ili su u razvoju prihvatljive al-
ternative, slika 2, (lit. 1). Zbog dovoljnjih koli¢ina otpadne
topline nabrodovima, ideja primjene apsorcijskih rash-
ladnih ciklusa na brodovima predstavlja vrio perspektiv-
no riesenje.

Na kraju, treba imati na umu da ¢e se posljedice
Montrealskog protokola na industriju izolacijskih materi-
jala nepovoljno odraziti i na rashladnu tehniku. Zbog
ogranitenja proizvodnje R 11, koji se mnogo koristiu pro-
izvodniji pjenastih izolacijskih materijala, za ogekivati je
njegovu nestadicu na trzistu. Kako su alternativni izola-
cijski materijali losijeg kvaliteta, to ¢e zahtijevati vece
debljine izolacija za iste izolacijske u¢inke, $to Geimatiza

posljedicu povecéanje cijenei promjene konstrukeije po-
jedinih komponenti i proizvoda rashladne tehnike.

6. ZAKLJUCAK

Otkriée razarujeceg djelovanja CFC-a na zastitni
ozonski sloj pobudilo je veliki interes stru€njakaiznan-
stvenika razli¢itin profila i dovelo u tezak poloZaj mnoge
industrijske grane koje proizvode ilitrose ove supstance.
Od oko 1,2 milijunatona CFC-a proizvedenih godi$njeu
svijetu, znadajan dio koristi se u razli¢itim vrstama rash-
ladnih i klimatizacijskih uredaja, pa tako i onim brodskim.
Svijest o moguéim posljedicama trodenja ozonskog sloja
zahtijeva neodloZivo poduzimanije aktivnosti u cilju ubla-
¥avanja, odnosna rjeavanja ovog problema. Koncepcije
rie$enja uglavnom su poznate, ali zabrinjava injenica da
u nasoj zemlji ovom problemu jo$ uvijek nije poklonjeno
dovoljno pozornosti. Jugoslavija pripada grupi zemalja
koje do danas nisu potpisale Montrealski protokol, §to
pored ekoloskih, moze imati posljedice i na cjelokupni
tehnoloski razvitak zemlje.
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Slika 2 Log P - h DIJAGRAM CETIRIJU RASHLADNIH FLUIDA:

R 12, R 134a, R 152a | DME, S UCRTANIM OSNOVNIM
RASHLADNIM CIKLUSOM ZA TEMPERATURU ISPARAVANJA
ti = -25°C | TEMPERATURU KONDENZACUJE e = 55°C.
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