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Zivotna sredina suocena sa
izazovima klimatizacije

Air conditioning environmental challenges

Didier COULOMB, International Institute of Refrigeration (IIR), Paris, France
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Klimatizacije je deo nase ugodnosti u zgradama u kojima Zivimo i radimo. Ona je takode
neophodna i u mnogim oblastima primene, a tehnologija joj je u osnovi ista kao tehnologije
hladenja. Te tehnologije se suoCavaju sa znacajnim izazovima — smanjenjem potrosnje energije
i smanjenjem emisija rashladnih fluida. Cilj Medunarodnog instituta za hladenje (IIR) je
smanjenje tih uticaja na Zivotnu sredinu.
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Air conditioning is part of our comfort in our buildings. It is however also necessary in many
various uses and the technology is basically the same as the refrigeration technologies. These
technologies face two important challenges, reduction of energy consumption and reduction
of refrigerant emissions. The International Institute of Refrigeration aims to reduce these
environmental impacts.

Klimatizacija je neophodna

u Zivotu

Klimatizacija se Siroko koristi u zgradama, ku¢ama i poslov-
nim objektima.

Ona se takode mnogo koristi u industrijske svrhe posto je
temperatura veli¢ina i klju¢na promenljiva u fizici, hemiji i
biologiji. Ona karakteriSe stanje materije i te¢nosti, ¢vrste i
gasovite faze. Ona na taj nacin vodi ka primenama za koje ¢e
velicine materijala biti narocito nepromenljive, kao $to su in-
formacione tehnologije i nanotehnologije ili elektronski ra-
¢unski centri. Ona je takode od vitalne vaznosti za sva Ziva
bi¢a (biotehnoloske industrije i dr.).

Ona je slicna ostalim primenama rashladne tehnike i u:

— kriogenici (petrohemijskoj rafinaciji, industriji celika,
kosmickoj industriji, nuklernoj fuziji i dr.);

— medicini i zdravstvenim proizvodima (kriohirurgiji, aneste-
ziji, skeniranju, vakcinama i dr.);

— prehrambenoj industriji i rashladnom lancu;

— energetskom sektoru (ukljucuju¢i toplotne pumpe, LNG,
vodonik i dr.);

— Zivotnoj sredini (ukljucujuci apsorpciju ugljenika i skladi-
Stenje), javnim radovima, rekreativnim aktivnostima.

Svako moze razumeti potrebu za hladenjem u o€uvanju hra-
ne i njenoj zastiti. Medutim, manje ljudi zna da je klimatiza-
cija korisna i za zdravlje. Na primer:

— Jedna nedavna studija u Institutu za tehnologiju u Ma-
sacusetsu pokazala je da je smrtnost u SAD tokom toplih
dana (sa temperaturama visim od 32 °C) smanjena za 80%
izmedu 1900. i 1959. i 1960. i 2004; ,Usvajanje stambene
klimatizacije objasnjava sustinu toga opadanja smrtnosti
povezanog sa temperaturom” [1].

— Od klimatizacije se ocekuje da odigra sve vec¢u ulogu u
kontekstu klimatskih promena i poviSenja temperatura
sredine. IPCC procenjuje da su potrebe klimatizacije za
energijom leti projektovane sa povecanjem preko 13 puta
izmedu 2000. i 2050. i preko 30 puta do 2100, u okviru sce-
narija klimatskih promena [2].

— Prema drugoj studiji, u Velikoj Britaniji se svake godine gubi
15,7 milijardi evra zbog neodgovarajuc¢ih temperatura [3].

Hladenje i klimatizacija su

veliki potrosaci energije

Na hladenje, ukljucuju¢i klimatizaciju, odlazi vise od 17%
potrosnje energije na planeti [4]. A ta brojka i dalje raste.

Problemi u tehnici hladenja jasno su povezani sa elektroe-
nergetskim problemima, koje ¢ine:

— globalno zagrevanje zbog emisija CO, (proizvodnja elek-
troenergije zavisi od fosilnih goriva); potrebno je uzeti u
obzir TEWI (ukupan ekvivalent uticaja na globalno za-
grevanje) i LCCP (zivotni ciklus klimatskih karakteristika)
opreme za hladenje;

— cena elektroenergije ¢e se povecavati u dugoj perspektivi
(novi izvori energije imaju vece troskove);

— nedostaju energetske infrastrukture, narocito u zemlja-
ma u razvoju.

Resenje citavih sistema (daljinsko hladenje, trigeneracija
itd.) sigurno c¢e biti nadena a treba i da preispitamo koefi-
cijente grejanja sistema kao $to smo to ucinili za toplotne
pumpe. Postoje novi propisi o energiji i 0 zgradama u Evropi,
SAD ili Japanu, sa novim ograni¢enjima za energiju, a otu-
da i novim ogranic¢enjima za rashladne sisteme i to verovat-
no svuda u buducnosti.

Mogu se koristiti novi izvori energije, kao $to je sunéeva. Cak
i ako je koeficijent grejanja solarne opreme jo$ uvek relativno
nizak i ako investicioni troskovi mogu biti veci, neki sistemi su
vec usvojeni i mnogi eksperimenti i istrazivacki programi su u
toku. U svakom sluc¢aju, promena sistema zbog problema sa
rashladnim fluidima mora racunati sa potencijalnim smanje-
njem potrosnje energije: oba problema su povezana.

Klimatizacija sve vise i veoma brzo prodire. U celini, na nju
se, prema proceni 1IR-a, potrosi oko 5% elektroenergije na
planeti. Odnos znatno varira medu zemljama i zavisi od lo-
kalne klime i nivoa razvoja. Dok u najmanje razvijenim ze-
mljama klimatizacije skoro uopste nema, na nju se u SAD [5]
potrosi oko 14% ukupne elektroenergije, a u indijskom gra-
du Mumbaju [6] ¢ak 40%.

Klimatizacija se dramati¢no Siri u najrazvijenijim ekonomija-
ma sveta. Na primer, 1990. godine je manje od 1% gradskih
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domacinstava u Kini imalo klimatizere, dok je taj broj pora-
stao na skoro 100% do 2000. [7, 8].

Stambeni sektor
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////
Tercijarni sektor
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Slika 1. Globalna raspodela potrosnje elektroenergije u sektoru hladenja.
Slika pokazuje IIR-ove procene globalne raspodele potrosnje elektricne
energije izmedu stambene, tercijarne i industrijske potro$nje
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* Bez potrosnje elektroenergije.

Slika 2. Uporedenije potrosnje elektricne energije u sektoru hladenja i u
ostalim sektorima; bazirano na procenama IEA i lIR-a
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Slika 3. Raspodela potrosnje elektroenergije za hladenje (kWh/god./sta-

novnik) medu regionima sveta. Regionalne razlike u potro$nji elektroe-

nergije i sektoru hladenja zavise posebno od nivoa razvoja i klimatskih
uslova (prema IPCC-ovoj definiciji SRES-ovih regiona sveta)

Vrednost svetskog trzista klimatizera 2012. godine bila je
72,3 milijarde evra, $to odgovara prodaji 128,5 miliona kli-
matizacionih jedinica. Predvida se da ce taj broj 2017. godi-
ne dostic¢i 82 milijarde evra (+13,4%) [9].

Osim toga, ocekuje se da ¢e klimatizacija imati sve vecu ulo-
gu u kontekstu promena klime i s njima povezanim povise-
njem temperature sredine. IPCC procenjuje da ce se potrebe
za energijom za stambenu klimatizaciju leti povecati preko
13 puta izmedu 2000. i 2050. i preko 30 puta do 2100. [10].

Mobilna klimatizacija se $iri po ¢ak vecoj stopi, posto je naj-
ve¢i deo danasnjih vozila klimatizovan. Danas u automo-
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bilima i autobusima u svetu ima oko 700 miliona mobilnih
klimatizacionih jedinica [11].

Uticaj rashladnih fluida
na zZivotnu sredinu

Parno-kompresioni sistemi ¢e preovladavati u bliskoj i daljoj
buducnosti, pa ¢e nam biti potrebno vise rashladnih flu-
ida. Zbog njihovog uticaja na stratosferski ozonski omo-
ta¢ hlorofluorougljenici (CFC) i hidrohlorofluorougljenici
(HCFC) su obuhvadeni Montrealskim protokolom i svaka ze-
mlja (razvijena ili nerazvijena) mora da sacini planove nji-
hovog postepenog izbacivanja iz upotrebe. Treba se nadati
da ¢e ovaj problem uskoro biti iza nas, bez obzira na pro-
blem sa rashladnim fluidima u postojec¢oj opremi koju treba
u buduénosti unistiti. Medutim, glavni problem sa planom o
postepenom izbacivanju iz upotrebe jeste vrsta opreme za
hladenje koja je nekada zamenjivala staru opremu.

Alternativni rashladni fluidi su:

— hidrofluorougljenici (HFC), uklju¢uju¢i hidrofluoroolefine
(HFC) nemaju uticaj na ozonski omotac, ali imaju uticaj na
globalno zagrevanje (oni su uklju¢eni u Konvenciju iz Rija
i Protokol iz Kjota);

— prirodni rashladni fluidi (amonijak, ugljen-dioksid, ugljo-
vodonici, voda, vazduh) imaju vrlo mali uticaj na global-
no zagrevanje;

— mesavine i kombinacije (kaskade, sekundarni fluidi) razvi-
jani su da bi ispunili razlicite zahteve.

HFC-i danas predstavljaju manje od 1% ekvivalentnih emisi-
ja ugljen-dioksida. U 2050. oni ¢e predstavljati 7-45% (vero-
vatnije 7%) ekvivalentnih emisija CO,.

Emisije HFC-a u 2050. bi mogle nadoknaditi uspehe Montre-
alskog protoka u postepenom izbacivanju CFC-a.

U medunarodnim okvirima su u toku dve istovremene disku-
sije i bilo bi dobro da se one povezu.

Montrealski protokol

Montrealski protokol je sigurno veliki uspeh, posto su CFC-i
postepeno izbaceni iz upotrebe, a HCFC-i se postepeno izba-
cuju. Njegove metode su bile efikasne:

— postepeno izbacivanje iz upotrebe tokom oko 20 godina za
razvijene zemlje, a 30 godina za zemlje u razvoju, $to daje
industriji vreme da se prilagodi i odrzi postoje¢u opremu
koja ima prosecan vek trajanja od oko 20 godina;

— zamena rashladnih fluida koji su dobro identifikovani i ge-
neralno dozvoljavaju ubacena resenja;

— UNEP-ovi predstavnici (sluzbenici zaduzeni za ozon) u
svakoj zemlji koji su u kontaktu sa ministarstvima i indu-
strijom u zemlji i koji moraju UNEP-u da podnose izvesta-
je svake godine;

— finansiranje preko namenskih fondova za zemlje u razvoju
da bi im se pomoglo u finansiranju projekata zamene ras-
hladnih fluida.

Uskoro ove metode vise nece biti potrebne s obzirom na
uspehe koje je Protokol postigao.

HFC-i se koriste kao i CFC-i i HCFC-i i ve¢ pomenute metode
i alati bi takode mogli biti efikasni u postepenom izbacivanju
iz upotrebe ili postepenom smanjenju upotrebe HFC-a. HFC-i
se ticu samo posebnih sektora i njihov uticaj na nacine zivo-
ta je nevidljiv, u poredenju sa emisijama CO, koje se direktno
ticu stambenog prostora i transporta. Zabrane u vezi sa njima
bi se direktno ticale samo nekoliko industrijskih asocijacija.

Osim toga, Zivotni vek HFC-a je znatno kraci od veka CO,. Po-
stepeno smanjenje emisija HFC-a bi zato trebalo da ima brze
pozitivne posledice, ¢ak i ako bi takve posledice imale ogra-
niceniji uticaj na klimu nego smanjenje emisije ugljen-diok-



sida i ne bi se odnosile na probleme klimatskih promena u
duzem periodu.

Konvencija iz Rija i

Protokol iz Kjota

Konvencija iz Rija utvrdila je potrebu za smanjenjem emisija
gasova sa efektom staklene baste da bi se smanjile klimat-
ske promene. Isklju¢eni su HFC-i kao i C0,, CH, itd. Proto-
kol u Kjotu je potpisan 1992. i obavezao je razvijene zemlje
da smanje ekvivalentne emisije ugljen-dioksida, sa ciljevi-
ma odredenim za svaku zemlju, kao i da finansijski pomo-
gnu projekte u zemljama u razvoju. Protokol iz Kjota vazio je
do 2012. Te godine je odluceno da se nastavi sa poStovanjem
istih obaveza do 2020. Medutim, samo su Evropa i Australi-
ja prihvatile te obaveze, predstavljaju¢i manje od 15% emisi-
ja gasa sa efektom staklene baste u svetu.

Cilj je bio smanjenje emisije u proseku za 50% do 2050, u
odnosu na 1990. i smanjenje emisije za 80% u razvijenim ze-
mljama, da bi se ostalo u okviru granice od +2 °C (povisene
temperature) u 2050. U Kopenhagenu je 2010. Evropska uni-
ja potvrdila svoje obaveze za smanjenjem od 20% do 2020;
SAD da smanje emisije za 4% do 2020. (u odnosu na 1990);
Kina, Indija i Brazil su se samo slozili sa smanjenjem u od-
nosu na svoj BDP (npr. Kina —40%/BDP).

0d 2010. zapoceli su novi pregovori, sa ciljem da se prihva-
te nove obaveze za 2030. godinu na Konferenciji UN o kli-
matskim promenama u Parizu, 2015. Zemlje su morale izneti
predloge svojih obaveza pre novembra 2015, pre konacnih
pregovora u Parizu.

Najnoviji pregovori o HFC-ima

Evropska unija je prihvatila Direktivu o mobilnoj klimatiza-
ciji (engl. MAC) i Propis o fluorovanom gasu (F-gas), 2006.
god. Prema Direktivi MAC, novi automobili ¢e postupno biti
opremljeni sistemima koji koriste rashladne fluide sa poten-
cijalom globalnog zagrevanja (engl. GWP) ispod 150 za kli-
matizaciju. Prema Propisu o F-gasu iz 2006, osoblje treba da
bude obuceno i sertifikovano, a kompanije da imaju sertifi-
kate kako bi mogle da koriste fluorovane gasove u svim de-
lovima fiksne opreme i da bi se smanjilo curenje. Pored toga,
neke zemlje ¢lanice EU uvele su takse za HFC.

U 2014, EU je usvojila nove propise o F-gasu, ¢ime je dopu-
nila one prethodne. Od 15. januara 2015. davane su kvote
kompanijama koje prodaju HFC; te kvote ¢e biti smanjene za
najvise 21% od pocetnog nivoa. | HFC-i sa najve¢im poten-
cijalom globalnog zagrevanja bi¢e postupno zabranjivani za
razli¢ite primene [12].

Novi propis je u skladu sa predlozenim amandmanima Se-
verne Amerike i Mikronezije na Montrealski protokol. Te ze-
mlje od 2009. pokusavaju da nametnu postepeno smanjenje
HFC-a: 15% od inicijalnog nivoa u 2033. za razvijene zemlje
i 15% od istog nivoa u 2043. za zemlje u razvoju.

Klju¢ni pregovor je bio u Parizu 2015, na Konferenciji UN
o klimatskim promenama: jedan amandman na Montreal-
ski protokol o HFC-u trebalo je da bude prethodno usvojen
na Konvenciji UN o klimatskim promenama, a drugi je ovaj
iz 2015. EU, Severna Amerika, Island i Indija predlozili su u
aprilu 2015. neke amandmane na Montrealski protokol koji
su fleksibilniji za zemlje u razvoju. Pregovori su nastavljeni
do sledece konferencije UN o Montrealskom protokolu u Pa-
rizu, u julu 2015, zatim u Dubaiju, u Ujedinjenim Arapskim
Emiratima, u novembru 2015, neposredno pred Konferenci-
ju UN u Parizu.

Do postepenog smanjenja upotrebe rashladnih fluida sa
visokim globalnim zagrevanjem najverovatnije ¢e doci u
bliskoj budué¢nosti, sa medunarodnom saglasno$¢u o klimat-

skim promenama ili bez nje. HFC-i ne smeju biti zamenjeni
HFC-ima sa visokim potencijalom globalnog zagrevanja koji
¢e postepeno nestajati u regionima u najve¢em broju prime-
na, tako da su neophodna alternativna resenja.

Na tim reSenjima IIR radi sa UNEP-om ukljucujuci tu i zemlje
sa toplom klimom, zahvaljujuéi projektu PRAHA kao i raznim
konferencijama i sastancima.

Resenja postoje

Mnoga reSenja su ve¢ nadena u suocavanju sa ovim izazovi-
ma: eko-projekt, eko-etiketiranje da bi se smanjila potrosnja
energije; smanjenje curenja koje smanjuje punjenje ras-
hladnim fluidom; opredeljenje za rashladne fluide sa malim
potencijalom globalnog zagrevanja, narocito za prirodne ras-
hladne fluide, da bi se smanjile emisije tih fluida; razvoj teh-
nologija solarnog hladenja, hladenje isparavanjem itd. IIR
predlaze ova redenja u svojim publikacijama i na konferenci-
jama (videti www.iifiir.org).

Promene ¢e se brzo desiti posto su ciljevi jasni: 2030. je kraj-
nji rok za sadasnje obaveze EU, za opSte smanjenje emisija
gasova sa efektom staklene baste i za postepeno smanjenje
HFC-a. Za investicije u industriji i domacinstvima, 2030. je
sutra. Obucavanje i informisanje su neophodni. lIR je par-
tner REHVA-e i obe te institucije su na raspolaganju.
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