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Praktyczne aspekty w projektowaniu
instalacji chfodniczych w supermarketach

Maciej TRYJANOWSKI, Piotr MAZURKIEWICZ, Wojciech RATAJCZAK

Niezaleznie od motywacji troska o naszg planete i jej $rodowisko
oraz racjonalne wykorzystywanie energii jest naszym obowigzkiem
i zobowigzaniem wobec przysztych pokoled. Zwtaszcza w zakresie
ochrony atmosfery — jako inzynierowie chtodnicy oraz inzynierowie
inzynierii Srodowiska — mamy szczegélnie duzo do zrobienia.
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Do naszych wazniejszych zadan nalezy ograniczenie emi-
sji substancji zubazajacych warstwe ozonowa oraz substandji
wptywajacych na efekt cieplarniany. Dalej, musimy wspoma-
gac procesy zwiazane z ograniczeniem zuzycia energii w sfe-
rach, w ktérych mozna to zrobi¢ oraz réwnolegle poszukiwac
ekologicznych zrodet energii.

Wytyczane przez Unie Europejska kierunki, zwiazane z racjo-
nalnym, optymalnym zuzyciem energii oraz ograniczeniem sto-
sowania gazéw szkodliwych dla atmosfery s3 nieodwracalne.
Cel redukdji gazéw cieplarnianych zostat jasno okreslony w pre-
ambule rozporzadzenia [3] - ,[...] do 2050 1. kraje rozwiniete be-
da musiaty zredukowac emisje gazéw cieplarnianych o 80+95%
w stosunku do ich poziomdw z 1990 1, aby ograniczy¢ global-

na zmiane klimatu do wzrostu temperatury o maksymalnie 2°C,
a tym samym zapobiec niepozadanym skutkom tej zmiany.”

W te dziatania wpisuje sie takze ograniczenie stosowania flu-
orowych gazow cieplarnianych. Unia Europejska konsekwent-
nie wprowadza dziatania redukujace ilos¢ fluorowych gazéw
cieplarnianych poprzez limity ich produkgji i sprowadzania
ich do krajow Unii. Poprzez ustawodawstwo okresla granicz-
ne daty wycofania czynnikow, narzuca doktadna kontrole sub-
stancji bedacych na rynku. Te dziatania stajg sie takze faktem
u nas w Polsce.

W zakresie zwigzanym z tematyka chtodnictwa jest o co wal-
czy¢ w supermarketach i centrach logistycznych. Widac to na
przyktadzie Niemiec, w ktorych funkcjonuje okoto 50.000 insta-
lacji chtodzenia w supermarketach [21]. Straty czynnika chtodni-
czego w instalacjach chtodniczych supermarketéw w Niemczech
wynosza srednio 5+10% pojemnosci w skali roku. W duzych su-
permarketach to wartos¢ dochodzaca do 100 kg rocznie [14].
To tony strat czynnikow chtodniczych, a uwzgledniajac GWP do-
tychczasowych czynnikéw chiodniczych, to efekt podobny do
setek lub wrecz miliondw ton oddziatywania dwutlenku wegla
na nasza atmosfere.
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Decyzje na etapie projektowym

Ograniczanie zuzycia energii i emisji gazow cieplarnianych
nalezy rozpoczac juz na etapie projektu. W Polsce proces pro-
jektowania jest w wielu przypadkach bagatelizowany, natomiast
trzeba miec $wiadomos¢, iz przemyslane rozwiazania w pierw-
szym etapie inwestycji pozwalajg unikna¢ wielu problemdw
oraz niepotrzebnych dodatkowych kosztéw na etapie realiza-
¢ji i eksploataciji.

Na etapie rozmdéw z inwestorem oraz z zespotem projekto-
wym, warto zwrdci¢ uwage na kilka istotnych kwesti:

1. Lokalizacja
W przypadku supermarketéw i centréw logistycznych wolno-
stojacych wazna jest lokalizacja budynku i - jezeli to jest moz-
liwe — ograniczenie zewnetrznych zyskéw ciepta (np.: skie-
rowanie zewnetrznej ciany przeszklonej na strone potnoc-
na, lokalizacja agregatéw sprezarkowo-skraplajacych, skrapla-
czy, chtodnic cieczy itd. w miejscach zacienionych, najlepiej
po stronie pdtnocnej budynku, nadanie zwartej zabudowy
budynkowi, zastosowanie wysokiej izolacyjnosci termicznej
przegrodom zewnetrznym, stosowanie kurtyn powietrznych
nad drzwiami wejsciowymi itd.).

2. Ograniczenie wewnetrznych zyskéw ciepta
MozZna to osiggnac¢ poprzez zastosowanie LED-owego oswie-
tlenia oraz ograniczenie stosowania mebli chfodniczych z wia-
snymi wewnetrznymi agregatami skraplajacymii oddawaniem
ciepta do przestrzeni sklepu.

3. Ograniczenie zapotrzebowania na energie ziebnicza
Srednio w marketach okoto 50% (de facto w granicach 40+60%)
zuzycia energii elektrycznej zwigzane jest z produkcja energii
ziebniczej [10, 14, 22]. Wage zuzycia energii elektrycznej w spo-
sOb prosty przedstawia wykres na rysunku 1.

Duze urzadzenia
elektryczne

Mate urzadzeniz
elektryczne

9%
Urzadzenie
biurowe
11% Chtodnictwo
48%
Oswietlenie
26%

Rys. 1. Srednie zapotrzebowanie na energie elektryczng w
supermarkecie [22]

NaleZy zatem promowac rozwigzania ograniczajace zapotrze-
bowanie na energie chtodnicza. Meble chtodnicze nalezy za-
mykac szklanymi drzwiami i pokrywami. Stosowanie zamknie¢
pozwala na ograniczenie zapotrzebowania na chtéd nawet
0 (25+44)% [19].

Zamkniecie mebli chtodniczych to takze wyzszy rezim utrzy-
mania wymaganej temperatury wewnetrznej oraz ograniczenie
niekorzystnego wptywu wentylacji ogolnej na przechowywane
produkty. Wentylacja ogéIna hali sprzedazy bardzo niekorzyst-
nie wptywa na jakos¢ parametrow wewnetrznych w meblach.
Nalezy unikac¢ szczegolnie ukierunkowania strumieni powie-
trza nawiewanego na meble.

WyZsza temperatura produktu zwieksza jego aktywnos$¢ biologicz-
ng, wydzielanie ciepfa, pary wodnej oraz wyzsze straty jakosciowe.

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl

Tabela 2. Zawarto$¢ F-gazu w systemie

CHLODNICTWO

Tahela 1. Oszczednosci zapotrzebowania na energig zighnicza
przy zastosowaniu drzwi/przykryé szklanych

a czestotliwosé kontroli szczelnosci wedfug Rozporzadzenia (UE) 517/2014

Kontrola szczelno$ci
nieobowigzkowa (nie ma
obowigzku zaktadania karty

Ponizej 5 ton CO eq (lub ponizej
10ton CO eq dla urzadzen
hermetycznie zamknigtych)

w CRO)
0d 5ton CO eq .
ale mniej niz 50 ton €O, eq HRE I T
30w . g Raz na 6 miesigc
ale mniej niz 500 ton CO eq oy
System wykrywania
wyciekdw-obowigzkowy
Jesli nie ma
0d 500 ton CO eq lub wigcej zainstalowanego systemu
wykrywania wyciekow
-nie rzadziej niz raz
na 3 miesiace

Kontrola szczelno$ci
nieobowigzkowa (nie ma
obowigzku zakfadania karty
w CRO)

Raz na 24 miesiace

Raz na 12 miesiecy

Raz na 6 miesigcy
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,Wadg" zamkniecia mebli chtodniczych jest jednak ogranicze-
nie zakupow ,impulsowych”.

Wiele w zakresie ograniczenia zapotrzebowania na ener-
gie chtodnicza maja jeszcze do zrobienia producenci me-
bli chtodniczych. Mozna tu wymieni¢: zapewnienie wyz-
szej izolacyjnosci termicznej, eliminacje mostkéw ciepfa,
poprawe wymiany ciepta w wymiennikach, podwyzszenie
sprawnosci pracy wentylatoréw. Podwyzszenie tempera-
tury parowania o 1 K pozwala zaoszczedzi¢ okoto 3% ener-
gii elektrycznej [14].

4, Wprowadzenie ,wolnego” chtodzenia w okresie zimowym
Szczegolnie w Europie Srodkowej i Pétnocnej pozwala to na
znaczna redukcje zuzycia energii elektrycznej. W Chinach wy-
konano badania z tzw. ,wolnym chtodzeniem” dla instalacji
$redniego odparowania. Wyniki wskazaty na 80% oszczedno-
éci energii podczas mroznej zimy [14].

5. Wprowadzenie odzysku ciepta odpadowego
Przyktady wprowadzenia odzysku ciepta odpadowego z pro-
cesu skraplania do ogrzewania budynku lub przygotowania
cieptej wody uzytkowej zostaty przedstawione w artykutach
podanych w bibliografii (np. [4, 7,8, 10, 19]). Kierunek odzysku
ciepta jest mocno zalezny od przyjetego systemu rozwigza-
nia oraz od wartosci dyspozycyjnych temperatur ciepta od-
padowego. Ze wzgledow energetycznych, nalezy dazy¢ do
obnizenia temperatury skraplania/chtodzenia, jednakt niska
temperatura ciepta odpadowego ogranicza mozliwosci wy-
korzystania tego ciepfa.

6. Ograniczenie dtugosci instalacji chtodniczych
Ograniczenie diugosci instalacji chtodniczych poprzez loka-
lizacje zrédet chtodu w poblizu odbiornikéw (mebli chtod-
niczych), pozwala na zmniejszenie strat przeptywu, pojem-
nosci instalacji oraz zmniejsza ilos¢ potencjalnych punktéw
nieszczelnosci.

7.Inne metody ograniczania zuzycia energii i emisji
gazéw cieplarnianych
Na etapie projektu i eksploatacji warto postarac sie o:
® zoptymalizowanie pracy urzadzen i armatury poprzez wpro-

wadzanie ich ptynnej regulacji
® analize zastosowania na przegrodach zewnetrznych (np.: dach)
instalacji fotowoltaiki, wzglednie, przy duzym zapotrzebo-
waniu na ciepta wode uzytkowa, takze ukladdéw solarnych;
= wprowadzenie monitoringu zuzycia energii oraz systemu
wykrywania wyciekéw czynnikow chtodniczych, ktérego sto-
sowanie zmniejsza czestotliwos¢ kontroli [1, 2, 27].

Kierunki rozwiazan instalacji chtedniczych

w supermarketach
Kierunki rozwoju instalacji chtodniczych w supermarketach

i centrach logistycznych w Europie determinuje cel ogranicze-

nia stosowania substancji eliminujacych warstwe ozonowa oraz

wptywajacych na nasilenie efektu cieplarnianego. Legislacyjny
kierunek jest i bedzie wyrazisty, co przedstawione zostato na
schemacie na rysunku 2. [19]. Nalezy spodziewac sie jeszcze
wiekszego zaostrzenia przepisdw, prowadzacych do osiagnie-

Cia zamierzonego celu.

Do task wracaja zatem czynniki naturalne (dwutlenek wegla,
amoniak, propan, izobutan, propylen), ktére praktycznie do lat
trzydziestych XX wieku stanowity 100% czynnikéw stosowa-
nych w chfodnictwie. Trwaja takze intensywne prace nad po-
szukiwaniem nowych syntetycznych czynnikéw chiodniczych
(np.: HFO oraz mieszaniny tych ptynéw z HFC [6]), ktére zasta-
pig obecnie stosowane, a beda o wiele bardziej przyjazne dla
srodowiska i klimatu.

W krajach Unii Europejskiej zauwazy¢ mozna generalnie dwa
kierunki w zakresie chfodnictwa w supermarketach i centrach
logistycznych:

1. Zastosowanie uktadow z dwutlenkiem wegla w syste-
mach nadkrytycznym, jaki i podkrytycznym kaskadowym
Powszechnie stosuje sie juz systemy booster (dodatkowy, sze-
regowy lub szeregowo-réwnolegty uktad sprezania), ktéry
umozliwia gtebokie chtodzenie. Stosowane sa takze uktady
pompowe z dwutlenkiem wegla w postaci cieczy. Wedtug
informacji podanych w [20], zastosowanie instalacji chtod-
niczych opartych na CO, we wszystkich supermarketach na
Swiecie pozwolitoby na zmniejszenie emisji rownowaznej
dwutlenku wegla o ponad 50 milionéw ton rocznie.
Wybdr rodzaju rozwiazania powinien by¢ dostosowany do
klimatu regionu, w ktérym instalacja bedzie dziafac. Na ry-
sunku 3. pokazany zostat wykres [20], na ktérym wyraznie
wida¢, iz instalacja CO, nadkrytyczna nie przyniesie korzy-
sci w klimacie cieptym. Wiaze sie to z wiasciwosciami fizycz-
nymi dwutlenku wegla (niski punkt krytyczny 31,5°C) oraz,
w zwigzku z tym, takze bardzo wysokimi ci$nieniami w in-
stalacji/chtodnicy gazu (nawet 120 bar).

W Europie, szczegolinie srodkowej i pétnocnej, stosowanie

instalacji opartych na dwutlenku wegla jest coraz bardziej

powszechne. Miedzy innymi dwie duze sieci (Cash&Carry,

Carrefour) wprowadzajg je jako standard. W Danii wszystkie no-

we instalacje chlodnicze opieraja sie na naturalnych czynnikach.

F-GAZ LEGISLACJA: HARMONOGRAM
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Rys. 2. Kierunki zmian legislacyjnych dotyczace czynnikow o wysokim GWP [19]
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Rys. 3. 0szczedno$¢ energii w stosunku do stanu odniesienia w przemysle przy roznych konfiguracjach wykorzystania COo,

jako czynnika chtodniczego [20]

Podobne standardy wprowadza takze wiele korporacji
z branzy zywieniowej (np. McDonald's).

Obecnie pojawia sie duzo artykutow i informacji technicz-
nej w zakresie popularyzacji systeméw chtodniczych. W bi-
bliografii zawarlismy tylko niewielka czes¢ tytutow, z ktorymi
warto sie zapoznac.

2. Ograniczenie urzadzen sprezarkowo - skraplajacych
do maszynowni i rozprowadzenie energii chtodniczej
poprzez uktady posrednie (roztwory glikoli i solanek)
Ograniczenie instalacji chtodniczej do pomieszczenia tech-
nicznego oraz zapewnienie jej zwartej zabudowy otwie-
ra mozliwo$¢ wykorzystania syntetycznych substandji za-
miennych oraz naturalnych czynnikéw chtodniczych, kté-
re 53 szkodliwe dla zdrowia oraz - w mieszaninach z po-
wietrzem - stwarzaja zagrozenie wybuchowe. Szczegdiny
nacisk potozony jest w tych uktadach na zastosowanie amo-
niaku i propanu, ktére maja bardzo dobre wiasciwosci fizy-
kochemiczne.

Wada, ale jednoczednie zaletg tego systemu, jest stosowanie
jako czynnika posredniczacego cieczy, ktéra podczas uzytko-
wania, a takze w przypadku rozszczelnienia instalacji nie zmie-
nia stanu skupienia (np. prosta identyfikacja miejsca wycieku).
Do wazniejszych wad naleza niewatpliwie: nizsza efektyw-
no$¢ energetyczna instalacji oraz wieksze srednice przewo-
déw czynnika posredniego.

Z kolei do zalet uktadéw z czynnikiem posrednim mozna
zaliczy¢ mozliwos¢ wykonania instalacji z rur stalowych
i tworzyw sztucznych, czy tez niskie cisnienia robocze
w instalacji (np. 6 bar).

Zapewne system ten jest ciekawa propozycja dla obiek-
téw o znacznych odlegtosciach pomiedzy Zrédfem chto-
du a odbiornikami.

Przyktadowe schematy rozwiazan
instalacji chiodniczych

Ponizej przedstawione zostaty schematy przyktadowych
instalacji z wykorzystaniem opracowania [24].

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl
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Rys. 4. Instalacje zdecentralizowane z wykorzystaniem
czynnikow HFC. Zastosowanie instalacji o matym ztadzie HFC
nie wyklucza stosowania tychze uktadow w chtodzeniu mebli
sklepowych lub instalacji < 40 kW. Tu dobrym przyktadem
jest system Conveni-Pack firmy Daikin

HFC

MT

L/

Rys. 5. Uktad kaskadowy z wykorzystaniem instalacji
dwutlenku wegla do odprowadzenia ciepta z mebli z gtebokim
odparowaniem (mroznicze). Duzg zaletg stosowania uktadow
kaskadowych z dwutlenkiem wegla jest przekazywanie ciepta
w obszarze podkrytycznym (t < 31,5°C), co znacznie obniza
ci$nienia w instalacji dwutlenku wegla

CHLODNICTWO

57



I CHtODNICTWO

58

Rys. 6. Uktady chfodnicze z czynnikiem posrednim

w postaci mieszanin glikoli i solanek. Stosowanie cieczy
posrednich pozwala na lokalizacje urzadzen chtodniczych
w pomieszczeniach technicznych lub na zewnetrz budynku.
Zwarta budowa urzadzenia chfodniczego to zdecydowanie
mniejsza zawartos¢ czynnikow chtodniczych oraz mniejsze
ryzyko nieszczelnosci

Rys. 7. Uktady kaskadowe — posredni do mebli $redniego
chtodzenia i oparty na dwutlenku wegla do gtebokiego
chtodzenia. Stosowanie instalacji centralnych ma szereg zalet
i pozwala na wyzszg oszczednosc¢ energetyczng uktadow

=

Rys. 8. Ukfad centralny z podziatem na system z czynnikiem
posrednim do $redniego chfodzenia oraz z dwutlenkiem
wegla do gtgbokiego chtodzenia
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Rys. 9. Ukfad kaskadowy, szeregowy z wykorzystaniem
czynnika posredniczacego do transportu energii chiodniczej
i ograniczenia dtugosci instalacji z czynnikami chtodniczymi.
Zaletg tego systemu jest ograniczenie rozlegtosci

i rownolegle takze pojemnosci zarowno ukfadu dolnego, jak
i gornego
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Rys. 10. Uktad nadkrytyczny dwutlenku wegla z systemem
t?ooster. Instalacja bardzo promowana w krajach Europy
Srodkowej i Europy Pétnocnej

Systemy chiodnicze-klimatyzacyjne
opracowane specjalnie dla supermarketow

Trzecim kierunkiem rozwoju instalacji chtodniczych w supermar-
ketach i centrach logistycznych w Europie, na ktry warto zwrdci¢
uwage, s systemy stricte przeznaczone do supermarketéw i mniej-
szych sklepdw (takze stacji benzynowych). Przyktadem jest sys-
tem Conveni-Pack oraz agregaty sprezarkowo - skraplajace ZEAS.

Ciekawa propozycja s3 takze monobloki chtodnicze, kompak-
towe urzadzenia do montazu na $cianie zewnetrznej lub na da-
chu, a przeznaczone dla matych chtodni i mrozni.

System Conveni-Pack faczy funkcje instalacji chtodniczej z klima-
tyzacja w okresie letnim i ogrzewaniem w okresach przejsciowych

i Zimowym. Spora zaleta jest decentralizacja instalacji chfodzenia.
Agregaty sprezarkowo-skraplajace sktadaja sie z trzech sprezarek
wyposazonych w ptynng regulacje. Jedna sprezarka pracuje tyl-
ko na potrzeby instaladji chtodniczej, druga na potrzeby klimaty-
zacjii ogrzewania, a trzecia w zaleznosci od potrzeb wspomaga
instalacje chtodzenia lub klimatyzadji.

Agregaty sprezarkowo-skraplajace charakteryzuja sie zwar-
ta budowa oraz matg masa, co pozwala lokalizowac je moz-
liwie blisko odbiornikow. Krétkie instalacje chtodnicze oraz
ograniczenie mocy agregatow sprezarkowo-skraplajacych
wptlywaja na mniejsza pojemnos¢ instalacji chtodniczych.
Zastosowanie systemu booster pozwala na strefowanie

Chtodnictwo
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warto$ci temperatury odparowania i zasilanie mebli o réz-
nym przeznaczeniu.

Systemy Daikin pracuja w oparciu o tradycyjne czynniki chtod-
nicze, ale charakteryzuja sie znacznie mniejszymi pojemnoscia-
mi ztadu i decentralizacja. Producent ten caty czas prowadzi takze
badania nad zmiang czynnikéw chtodniczych, ktére beda bar-
dziej przyjazne $rodowisku.

Instalacje w istniejacych ohiektach

Instalacje obecnie pracujace stanowi¢ beda spory problem
w realizacji kierunku zmian narzuconych przez ustawodawstwo.
Zmiana czynnikdw syntetycznych na naturalne jest aktualnie nie-
mozliwa, przede wszystkim ze wzgledu na wiasciwosci palne za-
miennikéw naturalnych [13]. Alternatywa bedzie zastosowanie
retrofitdw HFC o nizszym GWP oraz zamiennych czynnikéw syn-
tetycznych (np. z grupy HFO) co pokazuje rysunek 12.

Ogromnym problemem w istniejacych instalacjach sa i beda
ubytki czynnikéw chtodniczych, wynikajace z powstajacych nie-
szczelnosci. Bagatelizowanie ubytkow instalacji, przy stosowaniu
Scistej kontroli stosowania dotychczasowych czynnikéw chtodni-
czych bedzie niemozliwe. Przepisy [1, 2, 3] jasno méwia, iz przed
uzupetnieniem instalacji, nalezy wyeliminowac wyciek. Przy roz-
budowanych instalacjach i prowadzeniu ich przez przestrzenie
trudnodostepne, eliminacja nieszczelnosci jest nierealna. Nie bez
znaczenia jest takze w ostatnim czasie kilkukrotny wzrost cen czyn-
nikow chtodniczych, zarowno w Polsce jak i w Europie Zachodniej.

Zwazywszy iz po 2020 roku wejdzie w zycie zakaz serwiso-
wania i konserwadji urzadzen chtodniczych wypetnionych flu-
orowanymi gazami cieplarnianymi GWP < 2500 i o wielkosci na-
petnienia tym czynnikiem chtodniczym réwnym 40 t ekwiwa-
lentu CO, i wiecej, to czeka nas jeszcze przed 2020 roku maso-
wa wymiana czynnikéw chtodniczych lub wrecz catych instalacji
chtodniczych w obiektach istniejacych, a szczegdinie w obiektach
duzych, z rozlegtym prowadzeniem tychze instalagji.

Realizacja ohiektow

W projektowaniu i realizacji obiektow trzeba zwraca¢ duzg wa-
ge na prawidtowe prowadzenie instalacji. Niestaranne wykona-
nie instalacji, stosowanie niewtasciwych materiatéw lub o niskiej
jakosci poteguje zagrozenie rozszczelnienia, awarii, a w skrajnym
przypadku - zniszczenia instaladji.

Czesty biad to pominiecie kompensacji termicznej rurocia-
géw, co powoduje znaczne naprezenia i sity w przewodach,
a w rezultacie rozszczelnienia instalacji. W obiektach mozna za-
uwazy¢ réwniez, iz do wykonania instalacji chtodniczych stoso-
wane s3 rury miedziane przeznaczone do wody. To wrecz swia-
dome dziafanie niektorych wykonawcdw, ktérzy w ten sposob
chcg ,zaoszczedzic'. .

Nastepny btad to prowadzenie instalacji w miejscach niedo-
stepnych, co praktycznie uniemozliwia w okresie eksploatacjiich
serwisowanie, wykrycie nieszczelnosci, a w rezultacie - takze jej
usuniecie. Przy ostrym rezimie rozliczania czynnikéw chtodni-
czych, to spory problem.

W naszej pracy spotkalismy sie takze z ciekawym problemem,
zwigzanym z nieprawidfowym wykonaniem izolacji przegréd ko-
mor chtodniczych (+4°C) oraz nieprawidtowa wentylacjg prze-
strzeni sasiadujacej z komorami. Mianowicie miedzy komorami
chtodniczymi, zlokalizowanymi na parterze i na pietrze wykona-
no przestrzeh powietrzna. Posadzka komory na pietrze nie po-
siadata Zadnej izolacji, a wykonana zostata z zelbetu (bardzo sta-
ba izolacyjnos¢ termiczna). Przyjeto prawdopodobnie na etapie

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl
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Rys. 11. Schemat pracy systemu Conveni-Pack w okresie
letnim i zimowym [19]. Ciepto odpadowe w okresach
przejsciowych oraz w zimie wykorzystywane jest do
ogrzewania pomieszczen. Zastosowanie systemu booster
pozwala na strefowanie wartosci temperatury odparowania
i zasilanie mebli chtodniczych o réznym przeznaczeniu
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Rys. 12. Mozliwie rozwigzania dla odbiorcow: kontynuacja, konwersja, wymiana. Najczesciej
wystepujace HFC oraz zamienniki typu retrofit (z odpowiednim wspdtczynnikiem GWP) [27]
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Rys. 13. Schemat procesu wykraplania wody w okresie letnim
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Rys. 14. Wyrazne zawilgocenie stropu. Zdjecie zrobione w kwietniu, a wigc przy niewysokich
jeszcze parametrach powietrza zewnetrznego (temperatura i wilgotno$c). Warto zwrdcic
uwage na nagromadzenie instalacji w przestrzeni migdzystropowej, ktora poddawana jest

duzemu wptywowi wody

"

Rys. 15. Widoczne zacieki na $ciankach wewnatrz komory
chtodniczej na parterze
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projektu i realizacji zatozenie, iz temperatura w przestrzeni pomie-
dzy chtodniami bedzie taka sama, jak w chtodniach. Efekt jest taki,
iz w okresie letnim wystepuje infiltracja do przestrzeni powietrza
zewnetrznego o duzej zawartosci wilgoci (czesto wyzszej anizeli
12 g/kg p:s.). W efekcie nastepuje wykraplanie na zimnej powierzch-
ni i sptyw wody do komory chtodniczej na parterze.

Podsumowanie

Kierunek wymiany czynnikoéw chtodniczych na bardziej eko-
logiczne jest nieunikniony. To jeden z gtéwnych celdw strategii
w walce o ochrone atmosfery w Unii Europejskiej.

Bardzo duze wyzwanie czeka wiascicieli i uzytkownikdw istnie-
jacych instalacji chtodniczych, szczegolnie w duzych supermar-
ketach i centrach logistycznych.

Zadaniem inzynieréw jest taka optymalizacja instalacji HVACR,
aby przy spetnieniu ich wymagan zapewniaty takze energoosz-
czednos¢, bezpieczenstwo uzytkowania, byty bezpieczne dla
srodowiska, nieucigzliwe dla otoczenia (np. hatas), tatwe w prze-
gladach i serwisie.

W Europie Zachodniej mozna zauwazy¢ mocne nastawienie na
uzytkowanie naturalnych czynnikéw chtodniczych, a szczegdinie
dwutlenku wegla, amoniaku i propanu. Trwaja takze intensywne
prace nad poszukiwaniem zamiennikéw (np.: HPO iich mieszaniny).

Bardzo wazna jest tez wysoka jakos¢ wykonania instalacji przez
wyspecjalizowane i solidne firmy z duzym do$wiadczeniem.
Nie stac nas na niska jakos¢ wykonania i marnotrawstwo.

W Europie Zachodniej prowadzone s intensywne rozmowy,
przeprowadzane sg konferencje, okragte stoty na temat chtodnic-
twa w supermarketach. Dobrze, ze w Polsce takie kroki takze sa
podejmowane. Brak wiedzy niestety nie usprawiedliwia.

Dziatania, ktdre s3 obecnie podejmowane w Polsce, w zachod-
nich krajach europejskich zostaty wprowadzane mniej wiecej
7+10 lat temu. Mamy zatem sporo do nadrobienia, ale mamy tak-
Ze spory gotowy materiat do nasladowania.
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