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WPLYW ZASTOSOWANIA W CHLODNICTWIE
FLUOROWANYCH GAZOW CIEPLARNIANYCH
NA GLOBALNE OCIEPLENIE KLIMATU

Zmiany klimatu na Ziemi w przegju wiekéw wywotane byly rinymi przyczy-
nami. Najistotniejsze z nich, gazy innymi, dotyczyly efektu cieplarnianego, wy-
buchu wulkanéw o co za tym idzie emisji gazéw (denku wegla, tlenki azotu,
metan i innych) do atmosfery. Rozwoj przemystu spdoveat wicksze stosowanie
gazéw w chtodnictwie pogtkowo zawierajcych chlor a obecnie F-gazéw zawie-
rajacy fluor. Dotyczy to wszystkich ugdzen chtodniczych w naszych domach.
Whplyw tych gazéw z grupy HCFH czy F-gazow jestmyg na niszczenie warstwy
ozonowej wokét Ziemi co z kolei wpltywa na efekt gi@rniany a co za tym idzie
na globalne ocieplenie.
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1. Wprowadzenie

Klimat na ziemi w okresie historycznym zmienia} srielokrotnie. Ziemia
wiele razy przechodzita dilugie okresy zlodowacemimasgpnie stosunkowo
krotkie ocieplenia. Klimat jest efektem oddziatywapowierzchni Ziemi i at-
mosfery czyli gazowej powtoki wokét niej. Patek drugiego tysiclecia byt
cieply gdyz temperatura byta o pét stopniagksza nk obecnie. W nagpnych
wiekach nagipito ponowne ochtodzenie i dopiero od pgikm XIX wieku na-
stapito stopniowe podwsszanie temperatury obserwowane do czaséw obec-
nych. Przyczynami tych zmian snigdzy innymi efekt cieplarniany, efekt aero-
zolowy, wybuchy wulkanéw czy zmiany ozonosferze.zyéstkie te zjawiska
wplywajg na globalne ocieplenie klimatu na Ziemi [1].
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2. Przyczyny zmian klimatu

Problem zmiany klimatu zostat zauwany przez NarodySwiata, ktore
w Nowym Jorku w roku 1992 podpisaty Ramp®onwencg Narodéw Zjedno-
czonych w Sprawie Zmian Klimatu [5].

Strony tej konwencji, uznatye zmiany klimatu Ziemi i ich negatywne skut-
ki s3 wspélnym problemem ludzkoi. Wskutek dziatalnéci czlowieka powanie
zwiekszyla s¢ ilos¢ gazéw cieplarnianyctie wzrost ich iléci intensyfikuje natu-
ralny efekt cieplarniany ze rezultatem tegoghzie wzrostsredniej temperatury
powierzchni Ziemi i atmosfery. Gtdwnymi przyczynamnian klimatu s:

. efekt cieplarniany,

- efekt aerozolowy (bezgrcedni i péredni),

« wybuchy wulkanow,

« zmiennd¢ aktywndci Stoaca,

« zmiany w ozonosferze.

Moze to wplyra¢ negatywnie na naturalne ekosystemy i ludékdiorac
pod uwag, ze najwekszy udziat w dawnych i obecnych globalnych emisjac
gazéw cieplarnianych przypada nangi@va wysoko rozwirite. Emisja tych
gazow w przeliczeniu na jednego miesma w pastwach rozwijajcych sé
jest weiz wzglednie niewielka ize udziat tych pastw w globalnych emisjach
gazéw lgdzie wzrastat w zwizku z potrzeh spotecznego i gospodarczego
rozwoju tych pastw. Aby ograniczy grazace ryzyko zmian klimatycznych,
kraje uprzemystowione uzgodnity ograniczenie emggizOw cieplarnianych
0 80-95% do roku 2050 [4].

3. Czym s gazy cieplarniane tzw F-gazy

Gazy cieplarniango sterujcy klimatem czynnik na ktory cztowiek ma
najwickszy wptyw. W jaki sposéb podnasone temperatgr Ziemi? Swiatto
Stonca przenika w znacznej mierze przez atmegsfestociera do powierzchni
naszej planety. @%¢ odbija s¢ i ucieka z powrotem w kosmos. Ysza¢ jest
jednak pochtaniana przez Zigmidej ogrzana dgki temu powierzchnia sama
zaczyna emitowapromieniowanie, §wieci¢”, jednak juz nie wswietle widzial-
nym, lecz w (dalekiej) podczerwieni. Promieniowande jest zatrzymywane
przez gazy cieplarniane obecne w atmosferze, kidoé przepuszczajswiatto
stoneczne, to jednak absoripypodczerwi@, powoli podnoszc temperatuy.
Ciepta atmosfera sama zaczyrfavieci¢” w podczerwieni we wszystkich kie-
runkach. Cgi¢ tego promieniowania ucieka w kosmos (widzimy je, mp co-
dziennej prognozie pogody, adhjac obrazy satelitarne pokrywy chmur),
a czs¢ jest pochlaniana przez powierzchiilanety. Jest to ,promieniowanie
zwrotne” atmosfery. Opisany mechanizm to nic innggotzw. efekt cieplar-
niany, wywotywany przez gazy takie jak dwutlenekgla (CQ), metan (Chl,
tlenek azotu (AD) i pak wodm [3].
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4. Efekt cieplarniany

Szczegoblne znaczenie maak zwane gazy cieplarniane, bez ktoryghie
na Ziemi bytoby niemdiwe. S to wysepujace w atmosferze Wladowej ilgsci:
para wodna, dwutlenekggla, tlenek azotu, metan i ozon. Ich dziatanie ramv
efektem cieplarnianym (rys. 1) jest zjawiskiem maloym i korzystnym, umo
liwiajacym rozwojzycia na Ziemi. Polega on na tyue gazy cieplarniane prze-
puszcza do powierzchni Ziemi znacznczs¢ promieniowania stonecznego,
a jednoczénie nie dopuszczajdo wypromieniowania ciepta w przestfizko-
smiczry. To dzeki nim srednia temperatura roczna naprych warstw atmosfe-
ry wynosi obecnie ok. 15'6. Bez gazow cieplarnianych w atmosferze tempera-
tura ta wynositaby okoto —¥8, co spowodowatoby pokrycie lodem catej po-
wierzchni Ziemi. Panowatyby warunki, w ktérydlycie w obecnej formie nie
mogtoby istni€. Znaczn ilos¢ gazow cieplarnianych produkuje biosfera, jednak
problem ocieplenia globalnego, jakie obserwujemyanie, wynika w digj
mierze take z gospodarczej dzialalked cztowieka, powoducej emisg do at-
mosfery dodatkowej porcji gazéw cieplarnianych [2].

Efekt cieplarniany

" Crzesé promieniowania podczenwo-

nego jest wypromienicwana w

przestrzen kosmiczna, ale wiekszose
S A jest pochtaniania i odbijana we
Een p!t}mle:rtr{:wanr_;_a wszystkich kierunkach przez chmury
sto kT jest odbijana i molekuly gazdw cieplarmianych.
_DEEE. ammafere Efektem tego jest wzrost temperatury
i powierzchnie planety przy powierzchni ziemi
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Rys. 1. Og6lny schemat efektu cieplarnianego
Fig. 1. A general scheme of the greenhouse effect

Glownym ichzrodiem jest spalanie egli kopalnych (kamiennego i brunat-
nego) oraz ropy naftowej i gazu ziemnego. Ponadtiovarzane sztucznie freo-
ny i halony wplywaj niszcaco na ozon — gaz, ktérego obeghw stratosferze
daje ochrom powierzchni Ziemi przed szkodliwymi sktadnikamioptieniowa-
nia stonecznego UV (problem ,dziury ozonowej”) [2].
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5. Powszechnie zastosowanie F-gazow

Rodzina F-gazéw obejmuje wodorofluorgglowodory (HFC), perfluoro-
wodory (PFC) i heksafluoreksiarki (§FZnajdup zastosowanie gtéwnie w lo-
doéwkach domowych, sklepowych oraz chtodniach stejoych jak i rucho-
mych. W instalacjach klimatyzacyjnych obstugnyich obiekty budowlane.
Mozna je réwnie spotka jako srodki porotworcze w piankach izolacyjnych
termicznych. Oparte nagglowodorze gazy HFC i PFC zawiegatomy fluoru,
ktére zapewniaj im wyjatkowe wiaciwosci. Spotk& je mazna jako rozpusz-
czalniki w procesie czyszczenia precyzyjnego, bemedgrodki ganicze, pro-
pelenty w preparatach aerozolowych [4].

6. Wplyw gazdw cieplarnianych na globalne ocieplenie

Parlament Europejski wcage rozpoznat negatywny wplyw F-gazow iju
w 2006 r. wydat odpowiednie, ogranicgeg rozporzdzenie (WE nr 842/2006).
Z dniem 01.01.2015 r. zostato ono ap&ine nowym Rozposdzeniem (UE) nr
517/2014, ktore znacznie zaostrza wymogi w przetbwipm zakresie [4].

Nowe rozporzdzenie ponownie wprowadza jeszczehksizy redukcg emi-
sji gazow F. Gazy F obejmypraktycznie wszystkie aktualnie powszechnie sto-
sowane czynniki chtodnicze do gdzen chtodniczych i klimatyzacyjnych. Za-
stosowanie niektorych z tych czynnikbw chtodniczyadstanie bezpgoednio
zabronione w okrdonych terminach, koszt innych znacznie aivickszy w wy-
niku ,phase down” (limit dopuszczony do obrotu).[4]

Ra&zne wiaciwosci gazow cieplarnianych (m.in. to, jakzes¢ promienio-
wania podczerwonego absorijujsprawia,ze ich wplyw na podnoszeniegsi
temperatury Ziemi jest vy i nie zaley od stopnia ich gkenia w atmosferze
(rys. 2). W przyblieniu mana przyp¢, ze za 75% efektu cieplarnianego odpo-
wiada para wodna (wraz z chmurami). Wplyw dwutlemkgla to 20%, a pozo-
statych gazow cieplarnianychckznie to okoto 5%. Jak zatem widavptyw pary
wodnej jest stabszy hiwskazywatby na to jej udziat w atmosferze (90%ste-
czek gazéw cieplarnianych). Pozostaje ona skupidis&o powierzchni Ziemi,
podczas gdy dla caloi efektu cieplarnianego vaa jest zawartd gazu we
wszystkich warstwach atmosfery [3].

Niekorzystne oddziatlywanie czynnika chtodniczego prezypadku jego
uwolnienia dosrodowiska odzwierciedla tzw. waso GWP (potencjat tworze-
nia efektu cieplarnianego). Wastota informuje, ilekré gorsze jest oddziaty-
wanie emisji czynnika chtodniczego w poréwnaniunzisgg jednego kilograma
CO2. Przyktad: jeeli wartags¢ GWP czynnika chtodniczego wynosi 1490, ozna-
cza to,ze wptyw uwolnienia jednego kilograma tegpynnika do atmosfery jest
1490 razy gorszy od wptywu tej samej uwolnionecidCO; [4].
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Uddziat gazctw cieplarnianych
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Rys. 2. Udziat gazow cieplarnianych w globalnymepdéniu
Fig. 2. The share of greenhouse gases in globahingr

Dwutlenek vegla pozostaje gazem, ktérego emisja jest najsipogjiazana
z aktywndcia cztowieka. Rocznie, wskutek samego spalania pkbpalnych
produkujemy ok. 35 mid ton CQrys. 3) co odpowiada blisko 10 mid. ton pier-
wiastka vegla rocznie. Prawie potowa naszych emisji jest ptihna przez
oceany i4dy. Reszta gromadzigsjednak w atmosferze [6].

Zmiany emisji dwutlenku wegla ze spalania paliw kopalnych
w latach 1751-2012
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Rys. 3. Zmiany emisji dwutlenkuegla ze spalania paliw kopalnych w okresie 1751-2012

Rys. 3. Changes in carbon dioxide emissions fronbthaing of fossil fuels in the period
1751-2012
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Od kaica lat 50-tych XX wieku (od kiedy prowadzony jegstematyczny
i bardzo doktadny monitoring zawasto atmosferycznego C koncentracja
tego gazu w atmosferze wzrosta z poziomu 315 pas{ek na milion czste-
czek powietrza) do 398 ppm w 2013 roku (9 maja tanano nawet koncentra-
cje 400ppm). Ze wzrostem spalania paliw kopalnych wizimncentracji C®
w powietrzu przyspiesza: obecnie co rok&nie o 2 czsteczki na milion, jéi
tempo wzrostu C@ pozostanie niezmienione ok. 2040 roku ggeiemy
450 ppm. W wielu przypadkach zastosowanie F-gazémacza ograniczenie
emisji CQ wynikajgcej ze zaycia energii [7].

7. Podsumowanie

Na wysokdci 20-35 km na powierzchgiZiemi rozcaga s¢ strefa podwy-
szonego ozonu czylizw. warstwa ozonowa. Ozon jako substancja cheraicz
przy bezpérednim dziataniu jest szkodliwy dla organizmaywych. Mimo to
stanowi element bez ktéredggcie byloby niemaliwe. Gaz ten ma zdolsé
pochfaniania wysokoenergetycznegaz widma promieniowania stonecznego
w granicy ultrafioletu. Ultrafiolet Zajest zabdjczy dla organizmowywych,
powoduje zniszczenie komérek genetycznych i prowddzpowstania nowo-
tworow. W pocatkach XX w zaczto w chtodnictwie aywa¢ zwiazki chlorow-
co- i fluorowcopochodne gglowodoréw zwane freonami. Te lekkie gazy bez
trudu dostawaly siw wyzsze partie atmosferyzalo warstwy ozonowej. Tam
pod wplywem silnego promieniowania ultrafioletowegzktadag sic na pier-
wiastki sktadowe wgiel, chlor i fluor. Z tych substancji dla ozonygarszy jest
chlor, ktéry powoduje redukgjozonu do tlenu. W ten sposéb przyczyniads
redukcji warstwy ozonowej w stratosferze [2].

Nawet gdyby dZ udato s¢ powstrzyma emisg gazow cieplarnianych do
atmosfery to ich dziatanie przyspiesgag globalne ocieplenie miatoby miejsce
jeszcze przez kilka stuleci. Nasilenie sistatnio ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych na catymdwiecie swiadczy o rozkgceniu s¢ calej tej spirali, ktorej nie
da s¢ juz zatrzyma.
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IMPACT REFRIGERATION APPLICATIONS FLUORINATED
GREENHOUSE GASES IN GLOBAL WARMING CLIMATE

Summary

Changes in the Earth's climate over the centuries w@used by different causes. The most
important of them, among other things, relatechtogreenhouse effect, the explosion of volcanoes
as a result of greenhouse gas (carbon dioxideusitoxide, methane and others) into the atmos-
phere. The development of industry led to increassdof gas in refrigeration initially containing
chlorine and now F-gases containing fluorine. Thpact of these gases from the group HCFH or
F-gases is different to the destruction of the ezayer around the Earth, which in turn influences
the greenhouse effect and hence global warming.
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