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Bezpieczeñstwo eksploatacji  
pomp ciep³a i urz¹dzeñ ch³odniczych  
������	
��
�	

���������������
������������		���

Fo
t. 

Kr
its

an
a M

aim
et

oo
k/

Bi
gs

to
ck

ph
ot

o

Artyku³ stanowi kontynuacjê tematyki eksploatacji urz¹dzeñ ch³odniczych i pomp ciep³a, podjêtej w 
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odzysku czynnika ch³odniczego w instalacji ch³odniczej oraz klimatyzacyjnej za pomoc¹ urz¹dzeñ 
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naturalne, jak i syntetyczne czynniki ch³odnicze 
wykazuj¹ dzia³ania niepo¿¹dane w kontakcie 
z organizmem ludzkim. Celem artyku³u jest tak-
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przegl¹dów instalacji ch³odniczych i pomp ciep³a, 
niebezpieczeñstw z tym zwi¹zanych i sposobów 
zapobiegania im.
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Regularny przegl¹d instalacji ch³odniczej 
i pompy ciep³a jest jednym z dzia³añ, które poma-
gaj¹ w zapobieganiu wzrostowi emisji czynnika 
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Procedura kontroli instalacji polega w pierw-
szym etapie na wzrokowej ocenie wszystkich 
po³¹czeñ przewodów cieczowych i gazowych 
pod wzglêdem wystêpuj¹cych na nich plam 
oleju ch³odniczego. Olej ch³odniczy dostaje siê 
do obiegu ze sprê¿arki, która sprê¿aj¹c pary 
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Olej dobrany jest tak, aby tworzy³ mieszaninê 
z czynnikiem ch³odniczym. Z tego powodu jego 
plamy zazwyczaj wystêpuj¹ w miejscach, w któ-
rych dochodzi do rozszczelnienia.
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Fot. Zestaw do odzysku czynnika ch³odniczego
Photo. Set for refrigerant recovery

stacjonarnych urz¹dzeñ ch³odniczych i klimatyza-
cyjnych oraz pomp ciep³a zawieraj¹cych niektóre 
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Odzysku czynnika ch³odniczego dokonuje siê 
w sytuacji, kiedy mamy do czynienia z jego wy-
mian¹ na proekologiczny zamiennik lub w razie 
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W sk³ad zestawu wchodz¹: stacja do odzysku 
czynnika ch³odniczego wyposa¿ona w sprê¿arkê 
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naprawczych. W tym celu uzupe³nia siê instalacjê 
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Table 1. Value of TEWI index in relation to the different values of the emission factor � [5]
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.���� # �*/01 ��% 23�4�#�	�% 23�4�#�	�% 23�4�#�	�% 23�4�#�	�%
Polska 0,963 !�vxL!� "�!L�� N��L�� x�"L"�
6��$�	
��<�> 0,30 702,15 ��NL�x �"vL! !v�L"x
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Niemcy �Lv�� N"�Lx� v�xLv� vx�L�� ���L!�
Francja 0,056 xvNLxv ���Lvv ���L!x 32,16
Holandia �L��x 776,06 502,16 550,01 ��NLvv
Litwa 0,153 621,67 ��"L"" 395,62 N�L�v
Belgia �L�Nx v��L�� ���L�� �v"LN� 156,53
Szwecja 0,023 xx�L�� 276,59 ���L�� 13,09
S³owenia 0,557 N��LNv xvNL�v v!vLN! ��xL�x
UE -27 �L�v� "N�L"x x!xLNx 563,7 252,35
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Table 2. The classification of refrigerants in terms of flammability [7]
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Table 3. The classification of refrigerants in terms of toxicity [7]
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Uwaga: W pewnych warunkach na skutek zetkniêcia siê czynnika ch³odniczego z p³omieniem lub gor¹c¹ powierzchni¹ 
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Przegl¹dów i serwisu urz¹dzeñ ch³odniczych 
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Wskutek takich dzia³añ mo¿liwe jest obni¿enie 
kosztów wytwarzania energii elektrycznej, a tym 
samym zminimalizowanie wp³ywu m.in. urz¹dzeñ 
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Czynniki ch³odnicze wykorzystywane w urz¹-
dzeniach ch³odniczych i pompach ciep³a mog¹ 
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Pomieszczenia, w których usytuowane 
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���� ��3V��	
&� X��*�&���
zagro¿eñ znacz¹cych, w którym zawarto in-
?��$��-�� ������V��� 	
�����
��������L� 	�� -�&
��
nara¿ane s¹ osoby pracuj¹ce przy instalacjach 
��3��	
������ G���#� "#Q#� Y����3�� �	�� �&��('�	��
na podstawie oceny ryzyka (zgodnie z EN 
!�x��!��vQ� -�&�� �	���V��� �'�� ��	�)�� �����-
�
$����	�
���$�)�-V����&��('�	������
�3�������'
�
wyeliminowania lub ograniczenia ryzyka. Insta-
'��-����3��	
����
�
���������+�	
�����
		����;�
wytwarzane zgodne z zasadami wymienionymi 
w EN ISO 12100-2:2003.

W rozporz¹dzeniu unijnym dotycz¹cym F-ga-
zów nie ma wytycznych dotycz¹cych bezpiecz-
nego u¿ytkowania, serwisowania oraz monta¿u 
urz¹dzeñ zawieraj¹cych te substancje. Operator 
���
	
�	�-��	�&���&�����;��
%�������$�����V�-
&
�$L��������&�������
���;���+	��
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F-gazowe (i/lub uprawnienia SZWO3Q� ����	��
przez Urz¹d Dozoru Technicznego. Instalatorzy 
2�:Y8�����	��
�'	��5���3���	��)

#�
3� �����	
�	
�� �Y*:� �� 
����	
�	
�� 
����+	
�-V��� ���
obs³ugi, monta¿u, konserwacji urz¹dzeñ ch³odniczych 
i pomp ciep³a zawieraj¹cych Substancje Zubo¿aj¹ce 
Warstwê Ozonow¹ oraz do obrotu tymi substancjami.
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Table 5. The division of refrigerants in terms of their impact on the immediate environment [7]

5���� 5�����;���
����<��8� *���� ������� �
L1 A1 Czynniki niepalne, nieszkodliwe dla zdrowia
L2 A2, B1, B2 Czynniki palne przy stê¿eniu ��Lx����-#������
�-

trzu i/lub toksyczne
L3 A3, B3 Czynniki palne lub wybuchowe przy

stê¿eniu poni¿�-��Lx����-#������
����
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Table 6. Classification of selected refrigerants [8, 9]

B+ B0 BC
�!�� �!���
���� �����
���� ���"�
R113 R502
�!��� �x��
�"��� �"!N
��!��� ���"=
R227ea 

R30
R123
�!�!�
R611
R717
R723
R152a

R170
R290
R600
R1150
R1270
R600a

Tabela 7. Wykaz niektórych zagro¿eñ na jakie nara¿ony jest personel obs³uguj¹cy instalacje ch³odnicze
Table 7. List of some of the risks encountered by maintenance personnel of refrigeration systems
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1.3 Zagro¿enie ran¹ ciêt¹ lub odciêciem koñczyny ����&�����&	
%�
���
%�����%(�
�$
��
���$�$
�$�-
szyn (wentylatory, wirniki, wa³y sprê¿arek otwar-
����Q

1.9 Zagro¿enie wtryskiem lub wytryskiem cieczy pod 
����&
$��
(	
�	
�$

Ryzyko rozszczelnienia instalacji po stronie wyso-
&
�)���
(	
�	
��G�
(	
�	
��	������	
�� �3���	�-� ���%-
¿arki w niektórych urz¹dzeniach przekracza 20 bar, 
a temperatura gazu na koñcu sprê¿ania przekracza 
100 o=L�	�#��'�����		
&�����!��Q

2.1 X��&	
%�
�� ������ ��3��
�&�� ��%(�
� �%�V����� ����
	��
%�
�$�G����&������(���	
Q

Ryzyko pora¿enia pr¹dem od niezabezpieczonych 
przewodów elektrycznych

2.2 X��&	
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2.5 Promieniowanie cieplne, lub inne zjawiska, takie 
jak: wyrzucanie roztopionych cz¹stek, skutki che-
$
��	������;�������������'�&�����	���L������
V-
¿enia itp.

Ryzyko zetkniêcia siê z gor¹cymi powierzchniami 
G��$�����
��� ���
�����	
QL� &����� $�)V� �
%� ��-
�&	V;����������-V��$��
%����		
&
�$���3��	
���$�
��)�
����L���L����'
�����	
�����
		������&�����;�
temperatury zap³onu tego czynnika pomniejszonej 
o 100 K

3.1 Y�)��+�	
�� ���$
��	�� $�)V��� ��������;�� ���-
rzenia i inne urazy spowodowane kontaktem 
cz³owieka z obiektami lub materia³ami o bardzo 
wysokiej lub bardzo niskiej temperaturze, p³omie-
niem lub wybuchem, a tak¿e na promieniowanie 
5����3��
��3�

Ryzyko gromadzenia siê uwalniaj¹cego czynnika 
ch³odniczego w sposób stwarzaj¹cy zagro¿e-
nie po¿arem lub wybuchem w obrêbie instalacji, 
w miejscach, gdzie zainstalowane s¹ elementy 
�'�&�����	�L� &����� $�)3���� ��;� 5���3�$� ���3�	
�

���
�3�;������
	&���������
�&


7.1 Kontakt ze szkodliwymi cieczami, gazami, mg³ami, 
parami i py³ami lub ich wdychanie

Ryzyko nara¿enia osób przebywaj¹cych w obrêbie 
instalacji podczas wycieku na toksyczne dzia³anie 
niektórych czynników ch³odniczych

7.2 Po¿ar lub wybuch Ryzyko wyst¹pienia po¿aru lub wybuchu czynnika 
ch³odniczego w rezultacie przekroczenia dopusz-
czalnego stê¿enia w powietrzu

��$���
��3�����
		
�$
�;������?
&���&��'
?
&��-
�
����&���
��:Y8L�������	�����	
�+��������X6�<v>#

*�&���	�� �� ���#� "#� ���
��-�� �V� 	�-��%(�
�-�
wystêpuj¹cymi zagro¿eniami, na które nara¿ony 
jest personel obs³uguj¹cy urz¹dzenia zawieraj¹-
ce F-gazy, przy czym nara¿enia na wdychanie 
lub kontakt ze skór¹ tych substancji wystêpuje 
���	�&�$
��-��
%&���(�
��������&��#���������

wyst¹pienia awarii wa¿na, z punktu widzenia 
operatora, jest wiedza na temat czynnika 
ch³odniczego, jakim nape³nione jest urz¹dzenie, 
-�)��
'�(�
�����������	����	
��
	���'��-
#������'��
to na zabezpieczenie personelu przed dzia³aniem 
¿r¹cym oraz toksycznym czynników, produktów 
ich rozk³adu termicznego oraz produktów, które 
powstaj¹ w wyniku ich kontaktu np. z wod¹.
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wprowadzony na terenie Unii Europejskiej jako 
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�'��
kontrowersji, dotycz¹cych g³ównie jego wp³ywu 
na organizm cz³owieka. Pierwsze badania na ten 
temat przeprowadzali w 2012 r. in¿ynierowie 
koncernu Daimler. Pocz¹tkowo rozpryskiwali oni 
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�
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���x�o=Q�	�����)���	���
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badali zachowanie siê instalacji klimatyzacyjnej 
z nowym czynnikiem podczas symulowanych 
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&
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&���3��	
����
uleg³ zapalaniu, po czym w kontakcie z wod¹ 
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Niemieckie Stowarzyszenie na rzecz Ochrony 
������
�&�� GX�
������ �$��'��
'?�� �� X��Q�
zleci³o ekspertom z zakresu ochrony przeciwpo-
¿arowej przeprowadzenie testu bezpieczeñstwa 
po¿arowego samochodu zawieraj¹cego w sys-
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podczas po¿aru pojazdu. Badania przeprowadzo-
no w tunelu modelowym w którym symulowano 
warunki dla tunelu drogowego o powierzchni 
przekroju 10 m2�
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Po inicjacji po¿aru auta (zawieraj¹cego 372 g 
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za pojazdem. Spaleniu uleg³ równie¿ system 
klimatyzacji, co doprowadzi³o do uwolnienia siê 
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stê¿enie wynosi³o 17 p.p.m.

Wed³ug NIOSH (Narodowego Instytutu 
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IDLH (stê¿enie substancji w powietrzu maj¹cej 
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czyli 30 p.p.m. Zak³ada siê, ¿e ekspozycja 
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w sprawie najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ 
i natê¿eñ czynników szkodliwych dla zdrowia 
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wodoru wynosi 0,5 mg/m3, czyli ok. 0,6 p.p.m.

W przypadku wyst¹pienia po¿aru auta 
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Na rynku dostêpny jest równie¿ czynnik 
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Czynnik ten zas³uguje na uwagê, poniewa¿ 
jednym z toksycznych produktów jego spalania 
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W przypadku niezamierzonego uwolnienia 
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W razie kontaktu ze skór¹ lub oczami natych-
$
���� ����$���;� -�� �
+V� 
'�(�
V� ����� ������
���	�-$	
�-�!x�$
	
�L���	���%�	
���&�	��&����;�
�
%���'�&����$#�*��������&
���$��+�	
��������;�
���V����������	�-$	
�-� !x�$
	
�� 
����������;�
-�3���������
	�&�<!x>#

Osobê, która wdycha³a pary czynnika ch³od-
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stosowane jako czynniki ch³odnicze.

Rys. Stê¿enie gazów spalinowych podczas po¿aru samochodu osobowego zawieraj¹cego 372 g czynnika ch³odniczego 
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� A to naturalny czynnik ch³od-
niczy, który znajduje zastosowanie w przemys³o-
wych instalacjach ch³odniczych od ponad 100 lat. 
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Niestety, po wymieszaniu z powietrzem s¹ palne 
i wybuchowe (wszystkie nale¿¹ do grupy bezpie-
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Instalacje ch³odnicze nape³nione wêglowo-
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i zabezpieczone. W przypadku ma³ych urz¹dzeñ 
ch³odniczych zaleca siê, aby pomieszczenie, 
w których siê znajduj¹ by³o na tyle du¿e, aby 
nawet po wycieku ca³ego czynnika nie przekro-
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wêglowodory dzia³aj¹ znieczulaj¹co oraz powo-
duj¹ halucynacje. Objawy pojawiaj¹ce siê przy 
ekspozycji na wêglowodory to przede wszystkim 
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Urz¹dzenia ch³odnicze zawieraj¹ce wêglowo-
dory, wyposa¿one w sprê¿arki pó³hermetyczne, 
podlegaj¹ regulacjom obowi¹zuj¹cym dla miejsc 
zagro¿onych wybuchem sporadycznie i krót-
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Prawid³owe i regularne serwisowanie urz¹-

dzeñ zawieraj¹cych substancje zubo¿aj¹ce war-
stwê ozonow¹ w znacznym stopniu ogranicza 
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Parlament Europejski zauwa¿y³ problem emisji 
czynników ch³odniczych oraz ich degraduj¹cy 
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siê kolejnych regulacji prawnych Unii Europejskiej 
dotycz¹cych eksploatacji urz¹dzeñ ch³odniczych 
i pomp ciep³a.

Obecnie zauwa¿a siê powrót do naturalnych 
czynników ch³odniczych. Tendencja ta zaowoco-
wa³a rozwojem metod detekcji wycieków tych 
substancji oraz systemów wczesnego ostrzegania 
przed niebezpiecznym ich stê¿eniem w powie-
trzu. Obiekty, w których pracuj¹ takie instalacje, 
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krywacze gazów niebezpiecznych w powietrzu. 
*�+	V� ��'%� ��)����� ���	
�+� 
(�
���$
�	
��
osób postronnych, nara¿onych na toksyczne 
dzia³anie naturalnych czynników ch³odniczych, 
np. amoniaku, jakie ryzyko za sob¹ niesie zba-
gatelizowanie ostrze¿enia o wycieku.
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wanych przez niezale¿ne jednostki badawcze. 
Poniewa¿ s¹ one stosowane od niedawna, 
nie ma wci¹¿ rzetelnych statystyk, dotycz¹cych 
zwi¹zanych z nimi wypadków.

Niezale¿nie od pochodzenia czynnika ch³od-
niczego, za ka¿dym razem, gdy siê z niego 
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Table 8. Explosion limits of hydrocarbons used in refrigeration and heat pumps5
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R 50 �L�� !"� 537 oC
R 290 �L!� �Lx� �"��oC
R 600 !L�� NLx� 365 oC

R 600a !LN� NLx� �v��oC
R 170 �L�� !v� 515 oC
R 1150 �L�� ��Lv� ��x�oC
R 1270 �� !�L�� �xx�oC


