Klimatui draugiskos fluorinty Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy alternatyvos

Daugelis zmoniy net nesusimasto, jog kasdien mes susiduriame su jrenginiais, kurie yra uzpildyti
fluorintomis $iltnamio efekta sukeliandiomis dujomis (toliau — F-dujos). Sios dujos yra naudojamos
elektronikoje, Saldymo, oro kondicionavimo, prieSgaisrinéje jrangoje bei kituose jrenginiuose. F-
dujos pasizymi itin dideliu visuotinio atSilimo potencialu (toliau — VAP), kuris nurodo medziagos
Siluminj poveikj klimatui iSreiksta CO2 ekvivalentu. Pavyzdziui, aukstos jtampos skirstomuosiuose
elektros tinkluose naudojamos sieros heksafluorido (SFe) dujos yra vienos agresyviausiy, nes jy
VAP 22 800 karty didesnis nei anglies dioksido.

Igyvendinant 2016 m. patvirtinto Monrealio protokolo Kigalio pakeitimg, kuriuo uZztikrinama
klimato apsauga nuo stipraus Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy hidrofluorangliavandeniliy (HFC)
poveikio, Europos Sajunga keicia $iuo metu galiojanc¢io F-dujy reglamento (ES) Nr. 517/2014
reikalavimus, grieztina F-dujy naudojima, mazinant iSduodamy kvoty kiekius siekiant klimato
neutralumo tikslui iki 2050 m. Matydama augantj visuomenés susidoméjimg klimatui draugiskomis
F--dujy alternatyvomis, Aplinkos ministerija kartu su Nacionaline Saltininky asociacija parengé
informacinj prane$img, kuriame pateikiama informacijg apie rinkoje prieinamas F-dujy
alternatyvas. Sios alternatyvos vis labiau pasiekiamos vartotojams, tod¢l ilgainiui pakeis dabar itin
placiai naudojamas F-dujas.

Lietuvoje tinkamos naudoti tokios pat F-dujy alternatyvos kaip ir Piety Europoje, taciau
perspektyviausios bei pacios tinkamiausios yra propanas (R290), amoniakas (R717), izobutanas
(R600a) irCO, (R744). Visos Sios i$vardintos dujos néra priskiriamos F-dujoms, jy VAP yra labai
mazas.

F-dujy alternatyvy tipai ir saugumo grupés

Dauguma hidrofluorangliavandeniliy (toliau — HFC) j kuriuos patenka ir F-dujos naudojamos
Saldymo, oro kondicionavimo sistemose taip pat montavimo ir sandarinimo medziagoms, kaip
kildinan¢ios medziagos putoms, aerozoliai ar tirpikliai. Siuo metu yra i$skiriamos keturios F-dujy
alternatyvy grupés, kurios apima:

e Nataralius ausalus, medziagas, kurios yra natiiraliai randamos gamtoje. | $ig grupe patenka
vanduo (R718), CO, R774, propanas R290, amoniakas (R717) ir kitos gamtoje sutinkamos
medZziagos naudojamos kaip ausalai.

e HFC turin¢ius Zema VAP, | $ig grupe patenka difluormetanas R32, kuris placiai naudojamas
kondicionavimo sistemose, Silumos siurbliuose.

e Sintetinius ausalus (toliau — HFOs), medziagas, kurios gaunamos dirbtinai, cheminiy
reakcijy metu. Siai kategorijai priskirti maZiau agresyviis nei jprastai naudojami HFC
ausalai. | Sig grupe¢ patenka placiai naudojami automobiliy oro kondicionieriuose (R1234yf)
ir prekybos centry naudojamose sistemose, pramoniniuose aukstos temperatiiros Silumos
siurbliuose (R1234ze). Sios medziagos pasizymi zemu VAP, tadiau abi medZziagos yra
aplinkai kenksmingos ir ateityje siilomi naudojimo ribojimai.

e HFC-HFO misiniai. Atitinkamais santykiais maiSant Sioms grupéms priskiriamas medziagas
iSgaunami miSiniai, kuriy VAP yra mazesnis nei naudojant gryng medziagg. Naujuose
zeotropiniuose misiniuose, Kurie Zymimi (R4xx) ir azeotropiniuose miSiniuose, Kurie



zymimi (R5xx), daznai naudojami kartu su HFOs R1234yf ir R1234ze, pvz., R449A,
R452A, R454C, R450A, R448A, R455A, R513A, R516A.

Saugumo grupés:

Kiekvienas ausalas yra priskiriamas tam tikrai saugos grupei. Pirmasis simbolis rodo medziagos
toksiskuma, o skaitmuo su priesaga arba be jos — deguma. ISskiriamos dvi toksiskumo klasés A ir B.
A klasei priskiriamos tos medziagos, kuriy toksiSkumas néra nustatytas esant 400 ppm pagal turj. B
kategorijai priskiriamos medziagos, kurioms nustatytas toksiSkumas esant koncentracijai mazesnei
nei 400 ppm pagal tirj. Saldymo medZiagos kitaip vadinamo au$alo degumas klasifikuojamas j
keturias grupes: 1, 2L, 2 arba 3. 1-ai grupei priskiriamos medziagos, kurios nerodo ugnies plitimo
esant 60°C temperatiirai. 2-ai klas¢ iSskaidoma j pogrupius: 2 (maziau degiis) ir 2L (silpnai degus).
3-iai klasei priskiriami ausalai yra stipriai degts.

Saugumo grupés

MazZesnis toksiSkumas Didesnis toksiSkumas
Néra liepsnos plitimo Al Bl
MazZesnis degumas A2 B2
A2L* B2L*
Didesnis degumas A3 B3

* A2L ir B2L yra mazesnio degumo ausalai, kuriy maksimalus degimo greitis < 10 cm/s

Komerciniai §aldymo jrenginiai

Komerciniai $aldymo jrenginiai apima kondensacinius jrenginius ir centralizuotas sistemas. Dideliy
prekybos centry Saldymo sistemose (centralizuotose sistemose) transkritinés COz Sistemos yra
pagrindiné alternatyva jprastai naudojamoms HFC daugiakompresorinéms sistemoms. Per praéjusj
deSimtmet] kaskadinés CO; sistemos buvo labai patobulintos, standartizuotos ir Siuo metu beveik
visiSkai iSstimé standartines Saldymo sistemas, uZpildytas HFC ausSalais. Nedideliems Saldymo
jrenginiams verciau rinktis jrenginius uZzpildytus sintetiniais auSalais (toliau — HFOs).
Komerciniuose jrenginiuose biitina naudoti ausalus, kuriy VAP<150, Sie jrenginiai yra placiai
paplite Lietuvos rinkoje. Mazesnio ploto prekybos centruose naudojamos sistemos su R290
(propanu) taiau $iai medZziagai taikomi apribojimai, reikalingos papildomos saugos priemonés.

Centralizuotoms sistemoms

MedzZiaga VAP Sudétis Saugumo  Pakaitalas
grupé

Nataralis propanas (R290) 3 - A3 R134a,
aufalai  amoniakas (R717) - - B2L R404A,
CO: (R744) 1 - Al R407A

R134a,

R404A,

R407A

R134a,

R404A,

R407A

HFC- R448A 1387  R32/125/1234yf/1234ze(E)/134a Al R404A
HFO R449A 1397 R32/125/1234yf/134a Al R404A

miSiniai



Kondensaciniams jrenginiams

Medziaga VAP

Nataralis propanas (R290) 3
auSalai CO; (R744) -
amoniakas (R717) 1

HFC- R448A 1387
HFO R449A 1397
miSiniai R452A* 2140
R454C 148
R513A 631

* Skirta naudoti zemoje temperatiroje

Sudétis

R32/125/1234yf/1234z¢(E)/134a
R32/125/1234yf/134a
R32/125/1234yf
R32/1234yf
R1234yf/134a

Pramoniniai Saldymo jrenginiai

Saugumo
grupé
A3
Al
B2L

Al
Al
Al
AZL
Al

Pakaitalas

R134a,
R404A,
R407A
R134a,
R404A,
R407A
R134a,
R404A,
R407A
R404A
R404A
R404A
R404A
R134a

Pramoniniuose Saldymo jrenginiuose, pvz., dideliuose auSinimo jrenginiuose, skirtuose maisto
perdirbimui ar proceso ausinimo chemijos pramongéje, amoniako sistemos buvo naudojamos daugelj
mety. Amoniakas buvo populiariausias R404A pakeitimo variantas ir jo naudojimas jau placiai
paplites. Esant dideliems galingumas NHz Saldymo sistemos yra pacios efektyviausios, o esant
dabartiniam technikos lygiui ir labai patikimos. Europoje ir Siaurés Amerikoje, maisto ir gérimy

pramong¢je jdiegiama vis daugiau kaskadiniy sistemy su amoniaku ir COz.

Pramoniniams $aldymo jrenginiams

Medziaga VAP

Nataralis propanas (R290) 3
ausalai amoniakas (R717) -
CO; (R744) 1
propenas (R1270) 2
HFC- R449A 1397
HFO R450A 605
miSiniai R513A 631
HFOs R1233zd 4,5
R1234ze 7

Sudétis

R32/125/1234yf/134a
R1234ze(E)/134a
R1234yf/134a

Saugumo

grupé
A3
Al
B2L
A3

Al
Al
Al
Al
A2ZL

Pakaitalas

R134a,
R404A,
R407A
R134a,
R404A,
R407A
R134a,
R404A,
R407A
R134a,
R404A,
R407A
R404A
R134a

R134a

R134a,

R404A
R134a,

R404A



Stacionaris oro kondicionieriai

Stacionarus oro kondicionieriai skirti palaikyti gyvenamyjy ar darbo patalpy norimg 0ro
temperatiirg. Stacionariis oro kondicionieriai yra skirstomi j keletg kategorijy:

¢ Kilnojamoji patalpy oro kondicionavimo jranga — tai prietaisai, kurie yra hermetiskai
sandartis ir kuriuos vartotojas gali perkelti i§ vieno kambario } kitg. Dazniausiai naudojami
privac¢iuose namy ukiuose.

e Atskiry bloky oro kondicionavimo sistema — tai patalpy oro kondicionavimo sistema, kuri
susideda 1S vieno patalpos iSoréje esancio bloko ir vieno patalpos viduje esancio bloko,
sujungty auSalo cirkuliavimo sistema, kurig reikia sumontuoti naudojimo vietoje.
Dazniausiai naudojami privaciuose namy iikiuose.

Kilnojamoji patalpy oro kondicionavimo jranga ir atskiry bloku oro kondicionavimo sistemos

Medziaga VAP Sudétis Saugumo  Pakaitalas
grupé
Nataralas  propanas (R290) 3 - A3 R407A,
ausalai R410A
HFC R32 675 - A2L R407A,
R410A

e ,Multi split“ oro kondicionavimo sistema — tai sistema, kurig sudaro vienas lauko blokas
ir keli vidaus jrenginiai. Dazniausiai naudojami komercinés paskirties patalpose.

»Multi split“ oro kondicionavimo sistemos

MedZiaga VAP Sudétis Saugumo  Pakaitalas
grupé

Nataralas  propanas (R290) 3 - A3 R407A,
ausalai R410A
HFOs R1234yf 4 = A2L R407A,
R1234ze 7 = A2L R410A
R407A,
R410A
HFCs R32 675 - A2L R407A,
R410A

e Ausinimo sistema — tai sistema, kurioje ausalas vésina skystj (paprastai vandenj), kuris
veliau cirkuliuoja, kad biity atvésintas oras komercinése ar pramoninése patalpose.

AuSinimo sistemos

Medziaga VAP Sudétis Saugumo  Pakaitalas
grupé
Nataraluas propanas (R290) 3 - A3 R134a,
ausSalai amoniakas (R717) - - 2BL R407A,
vanduo (R718) - - Al R410A
CO: (R744) 1 - Al R134a,
propenas (R1270) 2 - A3 R407A,
R410A

R134a,



R407A,
R410A

R134a,

R407A,

R410A

R134a,

R404A,

R407A

HFC- R452B 698 R32/125/1234yf A2L R410A
HFO R454B 466 R32/1234yf A2L R410A
miSiniai R455A 148 R32/1234yf/CO; A2L R404A
R513A 631 R1234yf/134a Al R134a

HFOs R1233zd 45 - Al R134a,
R1234ze 7 - A2L R410A

R134a,

R407A,

R410A

HFCs R32 675 - A2L R134a,
R407A,

R410A

e Silumos siurbliai — tai sistema, galinti §ildyti arba vésinti perduodama $iluma i$ arba j i3orinj
rezervuarg (pvz., zemg, vandenj ar lauko org). Naudojamas tiek privaciuose namy tikiuose,
tiek komercinése patalpose.

Silumos siurbliai

Medziaga VAP Sudétis Saugumo  Pakaitalas
grupé

Nataralis propanas (R290) 3 - A3 R134a,

auSalai vanduo (R718) - - Al R407A,

CO; (R744) 1 - Al R410A

R134a,

R407A,

R410A

R134a,

R407A,

R410A

HFC- R454C 148 R32/1234yf A2L R410A

HFO R513A 631 R1234yf/134a Al R134a
miSiniai

HFCs R32 675 - A2L R134a,

R407A,

R410A

Patalpy oro kondicionavimo sistemose angliavandeniliai saugiai naudojami kaip alternatyviis
auSalai keliose Salyse, pavyzdziui, Indijoje ir Kinijoje, taciau jie dar néra jprasti ES. AuSintuvuose
angliavandeniliai ir amoniakas yra saugios ir energija taupancios HFC alternatyvos tiek esant
vidutinei, tick aukstai aplinkos temperatirai. Silumos siurbliai taip pat naudojami su
angliavandeniliais ar CO..



Mobilis oro kondicionieriai

D¢l ES direktyvos 2006/40/EB dél mobiliyjy oro kondicionavimo sistemy naujuose automobiliuose
naudoti Saldymo agentg R134a draudZziama. Pagrindinis pakaitalas yra R1234yf, kuris naudojamas
beveik iSimtinai. Vienintel¢ alternatyva tam yra CO2, kurj Siuo metu naudoja kai kurie automobiliy
gamintojai ir tikimasi, kad ateityje jis bus naudojamas vis placiau apimdamas ir tarnybines
transporto priemonéms, autobusus bei traukinius.

Automobiliams

Medziaga VAP Sudétis Saugumo  Pakaitalas
grupé
Nataralis CO: (R744) 1 - Al R134a
ausalai
HFOs R1234yf 4 - A2L R134a
Autobusams
Medziaga VAP Sudétis Saugumo  Pakaitalas
grupé
Natiiralas CO; (R744) 1 - Al R134a
ausSalai
HFC- R450A 605 R1234ze(E)/134a Al R134a
HFO R513A 631 R1234yf/134a Al R134a
miSiniai
Traukiniams
MedzZiaga VAP Sudétis Saugumo  Pakaitalas
grupé
Natiralas oras R729 - - Al R134a
au$alai CO; (R744) 1 - Al R134a

Transporto priemoniy perveZanciy krovinius vésinimo jrenginiai

Pastaruoju metu R448A, R449A ir R452A ausalus tapo gana jprasta keisti R404A naudojama keliy
transporto priemoniy vésinimo jrenginiuose. Ausalo R452A VAP yra labai didelis — 2140, todél jis
nebus tinkamas naudoti ateityje. Taciau transporto priemoniy su Saldomaisiais konteineriais CO:
gali biiti naudojamas kaip ilgalaiké, saugi ir aplinkai draugiska alternatyva.

Krovininiy transporto priemoniy vésinimo jrenginiai

Medziaga VAP Sudétis Saugumo  Pakaitalas
grupé
Natiralas CO; (R744) 1 - Al R134a,
auSalai R404A,
R410A
HFC- R448A 1387  R32/125/1234yf/1234ze(E)/134a Al R404A
HFO R449A 1397 R32/125/1234yf/134a Al R404A

miSiniai R452A 2140 R32/125/1234yf Al R404A



Krovininiy transporto priemoniy $Saldomieji konteineriai

Medziaga VAP Sudétis Saugumo  Pakaitalas
grupé

Nataralis CO: (R744) 1 - Al R134a,

auSalai R404A,

R410A

HFC- R452A 2140  R32/125/1234yf/1234ze(E)/134a Al R404a

HFO R513A 631 R32/125/1234yf/134a Al R134a
miSiniai R32/125/1234yf

Renkantis Saldymo jrenginj yra nepaprastai svarbu jvertinti ne tik auSalo VAP, saugumo grupes, bet
ir jrenginio energetinj efektyvuma. Norint uztikrinti tinkamg Saldymo jrenginiy funkcionavimag
privaloma reguliariai atlikti $ios jrangos prieziiirg siekiant aptikti ausalo nuotékius, sumazinti
iSlaidas ar grésmes kylancias dél jrangos gedimo taip uztikrint tinkamg jrenginio eksploatacija. ES
ir Lietuvai siekiant ambicingy klimato neutralumo tiksly keiciasi ir rinka, sitilydama vis daugiau

jrangos uzpildytos maza VAP turinciais auSalais.



