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Zagrozenie emisjg czynnikdw chtodniczych
stosowanych w technice okretowe

Wstep

Wiele wspotczesnie eksploatowanych
obiektéw technicznych wyposazonych
jest w systemy chtodnicze i /lub klimatyzacyjne,
zapewniajace ich niezawodne funkcjonowanie.
Eksploatacji takich systeméw towarzyszy wiele
zagrozef.. Jednym z nich, szczegdlnie istotnym
dla cztowieka, ale réwniez i dla srodowiska na-
turalnego, jest emisja do otoczenia czynnikéw
chtodniczych.

Substancje te sa zwigzkami chemicznymi
lub mieszaninami, ktére krazac w zamknietej
instalacji podlegaja przemianom termodyna-
micznym tworzac obieg chfodniczy. W tym
celu wykorzystywane sa: amoniak, dwutlenek
wegla oraz powszechnie dzié stosowane
czynniki z grupy weglowodoréw. Negatywne
skutki towarzyszace emisji tych ostatnich
wiaza sie z ich szczegblnymi whasciwosciami.
Sa to bowiem w zdecydowanej wiekszosci gazy
bezwonne, bezzapachowe, ciezsze od powie-
trza, eksploatowane w niskich temperaturach
pracy rzedu -20... =30 °C, przy znacznym

W artykule omdwiono problematyke zagrozenia emisja czynnikd

chtodniczych stosowanych w okretowych systemach chtodniczyc

I klimatyzacyjnych. Dla typowych czynnikéw wskazano zagrozenia oraz

onsekwencje ich uwolnien. Przedstawiono przyktadowe wyniki badaf

his paper discusses hazards posed by the emission of refrigerant used In
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ci$nieniu {okoto 2 MPa), mogace wptywaé
na dziatanie niektérych farmaceutykéw, ma-
jace destrukeyjny wptyw na atmosfere. Czesé
z nich jest substancjami palnymi. W rezultacie
ich bezposredniego lub posredniego oddzia-
fywania na organizm cztowieka moze dojsé
miedzy innymi do czasowej depresji, standw
narkozy, bélow gtowy, stanéw niepewnosdi,
utraty koordynacji ruchowej, nieregularnosci
pracy serca, poparzef, innych obrazef ciata,
utraty przytomnosci a nawet zgonu [1, 2].
Konsekwencje te moga byc skutkiem kontaktu
z niska temperatura, wdychania par, oddziaty-
wania strumienia cieczy (gazu) czy tez braku
tlenu w atmosferze pomieszczenia, w ktérym
Zlokalizowano instalacje.

Ze wzgledu na specyfike czynnikdw
chtodniczych i instalacji, w ktérych sg one
wykorzystywane do emisji dochodzi — wecze-
$niej czy pdzniej — ale praktycznie zawsze.
Z dostepnych w literaturze informacji wynika
na przyktad, ze na poczatku lat 90. XX wie-
ku z systemdw klimatyzacji samochodéw
eksploatowanych w Stanach Zjednoczonych

do atmosfery przedostawato sie okoto 45 tys.
ton czynnika chtodniczego R12 (freon) z grupy
chlorofluoroweglowodoréw. Oznaczato to,
ze Srednio co 2 lata z kazdej instalacji wycie-
kata cata objetos¢ czynnika [3]. Stwierdzono,
ze gtownymi przyczynami wyciekéw byty:
rozhermetyzowanie urzadzenia chtodniczego
{nastepujace przy prawie kazdej naprawie silni-
ka samochodu), wadliwa konstrukcja uszczel-
nief oraz niekorzystne usytuowanie skraplacza
urzadzenia chtodniczego wzgledem silnika.
W przypadku typowych systemdw chtod-
niczych i klimatyzacyjnych inna istotna przy-
czyna wyciekdw — poza btedami popetnianymi
podczas obstugi, prac remontowych czy na-
prawczych prowadzacych do catkowitej lub
czesciowe] dehermetyzadii instalacji chtodni-
czej czy klimatyzacyjnej — jest znaczna prze-
nikliwos¢ (w tym przez materiaty metalowe)
zwigzkéw wykorzystywanych do produkcji
czynnikdw chtodniczych (substancje z grupy
chlorofluoroweglowodoréw czy hydrochlo-
rofluoroweglowodordw), [4]. Wielko$¢ emisji
ta droga zalezy w duzym stopniu od struktury
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materiatu. Czesto moga to by¢ Sladowe ilosdi,
decydujace jednak zaréwno o poprawnosci
funkcjonowania urzadzenia jak i— po uwzgled-
nieniu liczby takich urzadzen i okresu takiej
emisji — 0 negatywnym ich wptywie na zycie
i zdrowie cztowieka oraz na Srodowisko. Waz-
nym problemem zwigzanym z identyfikacja
takich emisji (a wiec i z podjeciem dziatai
zapobiegawczych) jest czesto bardzo niski
ich poziom. O skali problemu moze $wiadczyé
fakt, ze najprostsze przyrzady stosowane
do wykrywania emisji charakteryzuja sie
czutodcia rzedu 5-20 g/rok, a doktadniejsze
0,01g/rok i mniej.

Z punktu widzenia zapewnienia bezpie-
czefstwa cztowieka istotne jest réwniez
to, ze wiekszos¢ ze stosowanych obecnie
czynnikéw chtodniczych ma negatywny
wptyw na warstwe ozonowa, a zwiekszone
promieniowanie UVB wynikajace ze zubozenia
warstwy 0zonowej stanowi powazne zagroze-
nie dla zdrowia ludzi i Srodowiska. Wskazuje
sie wprawdzie na postepujacy obecnie proces
zmniejszenia zawartosci substangji zubozaja-
cych warstwe ozonowa w atmosferze, obser-
wowane sa pewne wczesne oznaki odbudowy
ozonu, niemniej zakfada sie, ze odbudowa
warstwy ozonowej do poziomu stezefi sprzed
1980 . nie nastapi przed potowa XXI wieku.
Nalezy podkreslic, ze wiekszo3é tych substanci
ma takze wysoki wspétczynnik globalnego
ocieplenia.

Istnieje zatem koniecznosé ustawicznego
podejmowania efektywnych dziatah ma-
jacych na celu ochrone zdrowia ludzkiego
i srodowiska przed niekorzystnym wpty-
wem eksploatacji instalacji klimatyzacyjnych
i chtodniczych, w tym negatywnymi skutkami
emisji czynnikdw chfodniczych oraz unikniecie
ryzyka dalszego opdznienia odbudowy war-
stwy ozonowej [5]. W zakres takich dziataf
wpisuje sie w szczegdlny sposéb identyfikacja
zagrozefi towarzyszacych funkcjonowaniu
takich urzadzed.

W artykule podijeto to zagadnienie w od-
niesieniu do zagrozef zwiazanych z emisja
czynnikéw chtodniczych stosowanych wtech-
nice okretowe;.

Czynniki chtodnicze wykorzystywane
w technice okretowej

W technice okretowej czynniki chtodnicze
znajduja zastosowanie przede wszystkim
w systemach klimatyzacji pomieszczef oraz
chtodzenia komér magazynéw prowiantu.
Na specjalistycznych jednostkach (tzw. chto-
dniowcach) przeznaczonych do przewozu
fadunkéw wymagajacych stworzenia odpo-
wiednich warunkéw chfodniczych systemy te
sq rozbudowane, a ich konkretne rozwiagzanie
techniczne zalezy od rodzaju przewozonego
fadunku. Specjalistyczne systemy klimatyzacyj-

ne stosuje sie na statkach pasazerskich. Warto
tu podkresli¢, ze moc instalacji klimatyzacyjnej
obstugujacej statek przeznaczony do prze-
wozu kilku tysiecy pasazerdw osiaga poziom
rzedu 6000 kW.

Typowe rozwigzania instalacji klimatyza-
cyjnych i chtodniczych stosowane w technice
morskiej to instalacje bezposrednie oraz
posrednie {w ktdrych wykorzystuje sie wiecej
niz jeden cykl chtodniczy).

Wspbdtczesne okretowe instalacje klimaty-
zacyjne i chtodnicze wyposazane sg w czyn-
niki z grupy hydrofluorocarbonéw (naleza
do nich m.in. substancje oznaczone jako:
R134a, R404A oraz R407C). Zastepuja one
obecnie wycofywane z eksploatacji czynniki
pierwszej i drugiej generacji {np. freony R12,
R22), ktdre zubozaty warstwe ozonowa oraz
miaty znacznie wiekszy negatywny wptyw
na srodowisko naturalne. Nalezy jednak
podkresli¢, ze nie wszystkie kraje sa sygnata-
riuszami Protokotu Montrealskiego [6] 1 z tego
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tez wzgledu na wielu jeszcze jednostkach
ptywajacych w systemach chtodniczych i kli-
matyzacyjnych stosuije sie freony R12 czy R22.

Kazdy z wymienionych czynnikéw chtodni-
czych zaliczany jest wg normy do tzw. grupy
A1[7]. Grupa A oznacza czynniki niemajace
szkodliwego wptywu przy codziennym nara-
zeniu na ich dziatanie w ciagu 8-godzinnego
dnia pracy i 40-godzinnego tygodnia pracy,
przy Srednim wazonym wzgledem czasu
stezeniu réwnym 400 ml/m?. Grupa 1dotyczy
czynnikéw chtodniczych niepalnych w postaci
pary przy dowolnym stezeniu w powietrzu.
Nie oznacza to jednak, ze substancje te sa dla
cztowieka zupetnie nieszkodliwe. Analiza wielu
dostepnych zrédet charakteryzujacych czynniki
chtodnicze wskazuje na istotne zagrozenia
zwigzane zich wykorzystywaniem w technice.

W tabeli 1. przedstawiono informacje
0 zagrozeniach zwiazanych z emisja takich
substancii.

Tabela 1. Podstawowe dane o zagrozeniach zwigzanych z emisja czynnikdéw chtodniczych stosowanych w technice

okretowej

Table 1. Basic data on hazards related to the emission of refrigerants used in maritime technology

Rodzaj czynnika chtodniczego

R134a, R404A, R407C

Zagrozenia to- substancja pod substancja duszgca w wyso- | niska temperatura substancji
warzyszgce emisji | ciSnieniem kich stezeniach

czynnika

Mozliwe konse- fizyczne obrazenia zawroty gtowy, mdtosci, zaktd- | poparzenia zimnem i odmro-
kwencje emisji Ciata cenia koordynacji ruchu, zenia

czynnika utrata przytomnosci, uduszenie

Inne, istotne wia-
snosci czynnika

denerwowania

nie powoduje korozji, nietoksyczny, bezbarwny, niepalny, brak zauwazalnych efektow
duszenia sie, w niskich stezeniach moze powodowa¢ efekty narkotyczne, ciezszy od po-
wietrza, moze sie gromadzi¢ w pomieszczeniach zamknietych lub zagtebieniach terenu,
wypierajac tlen z powietrza, prog zapachu jest odczuciem subiektywnym i nie jest wiasciwy
do ostrzegania o nadmiernym narazeniu, emitowany w duzych ilociach moze przyczyniac
sie do powstawania efektu cieplarnianego, moze powodowa¢ arytmie serca i objawy pod-
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Tabela 2. Rozmiar i przyczyny emisji czynnika chtodniczego z okretowych instalacji chtodniczych magazynéw prowiantu

jednostek B445 [9]

Table 2. Quantity and causes of the emission of refrigerants from maritime refrigeration systems in storage space for

provisions in B445 vessels [9]

towne przyczyny uszkodzenia

B445-1/9 drobnicowiec 64 2 przecieki na ptynowskazie i manowakuome-
Bolestaw Krzywousty 55 1 trze zhiornika, kolektorze ttocznym, uszczel-
l nienie (dtawnica) watu sprezarki
B445-1/10 drobnicowiec 63 1 przecieki na manowakuometrze sprezarki, nie-
Wiadystaw Jagietto 87 7 | -szczelnosci zaworu bezpieczeistwa sprezarki
B445-1/11 drobnicowiec = 61 2 ' przecieki na uszkodzonej kapilarze TZR,
Zygmunt Stary 9 7 uszczelnieniu (dfawnicy) zaworu odcinajacego
zbiornika, nieszczelnosé zaworu bezpieczen-
| stwa sprezarki
B445-1/13 drobnicowiec 8% 2 dwukrotne przecieki na uszczelnieniu (dfawni-
Wiadystaw tokietek 28 cy) watu sprezarki, dehydratorze, manometrze
olejowym sprezarki, uszczelnieniu (diawnicy)
zaworu odcinajacego rurociagu ttoczenia gazu,
nieszczelnos¢ zaworu bezpieczefistwa spre-
zarki, wyciek w skraplaczu chtodzonym woda
morska
Suma 634 . 16

Nalezy zauwazyc, ze wszystkie wymienione
w tabeli 1. substancje maja wprawdzie zero-
wy potencjat niszczenia warstwy ozonowej,
ale jednoczesnie charakteryzuja sie wysokim
wspbtczynnikiem tworzenia efektu cieplarnia-
nego. Z racji swoich wasciwosci ekologicznych
53 bardziej przyjazne Srodowisku, stwarzajac
jednoczesnie mozliwos¢ fatwego zastapienia
czynnikéw z grupy freonéw w eksploato-
wanych dotychczas okretowych instalacjach
klimatyzacyjnych i chtodniczych.

Emisja czynnikow chtodniczych
z okretowych instalacji chtodniczych

Emisje czynnikéw chtodniczych z instalacji
okretowych sa zazwyczaj nastepstwem wielu
przyczyn | wystepuja we wszystkich wymie-
nionych typach instalacji. Wynika to ze specy-
fiki pracy tych urzadzef. Podczas eksploatadji
53 one poddawane réznorodnym oddziatywa-
niom mogacym mie¢ wptyw przede wszystkim
na niezawodnos¢ ich funkcjonowania, a wiec
i na bezpieczerstwo osdb je obstugujacych.

Spektakularnym przyktadem negatywnych
skutkow, jakie moze niedé uszkodzenie insta-
lacji okretowej, ktéremu towarzyszy emisja
czynnika, byt wypadek na statku Polar Uruguay,
na ktérym doszto do pekniecia przewodéw
ttocznych czynnika freonu R22 w tadowni [8].
W rezultacie doszto do wycieku w tadowni
ponad 2 ton freonu, stanowigcych catkowita
objetod¢ instalacji. Zdarzenie to miato miej-
sce podczas wytadunku i przygotowywania
fadowni do chtodzenia nastepnego tadunku.
Pracownicy portowi w ostatniej chwili zdazyli
opusciétadownie, jednakze nastapio znaczne
skazenie Srodowiska.

Do gtéwnych przyczyn prowadzacych
do uszkodzef skutkujacych rozszczelnie-
niem okretowego urzadzenia chtodniczego

- i w konsekwencji do emisji czynnika chtod-
niczego zalicza sie przede wszystkim: drgania
kadtuba statku wywotane oddziatywaniem
falowania morskiego, drgania spowodowane
praca silnika gtéwnego, sprezarek, pomp,
wentylatoréw, pulsacje ptynoweiinne zjawiska
dynamiczne, korozje, btedy ludzkie [9]. Inna
z mozliwych przyczyn mogacych prowadzié
do catkowitej lub czesciowe] dehermetyzacji
instalacji jest, jak juz wspomniano, znaczna
przenikliwosé zwiazkébw wykorzystywanych
do produkgji czynnikéw chtodniczych.

W rezultacie wymienionych oddziatywah
i Zjawisk moze dojs¢ miedzy innymi do emisji
czynnika wskutek uszkodzef: rurociagéw
cieczowych (na skutek zuzycia materiatu),
rurociagdw gazowych na drodze z wymienni-
kdw ciepta parowaczy i oziebiaczy, przewoddw
elastycznych, zawordw (rozpreznych, statego
cisnienia), czujnikdw temperatury i ciSnienia,
systeméw rurociagbw i pomp wody mor-
skiej chtodzacych skraplacze, zabezpieczef
wysokiego cisnienia czynnika chtodniczego
{uszkodzenie moze spowodowac otwarcie
zaworu bezpieczefistwa i wyciek czynnika
do atmosfery), wymiennikéw ciepta na po-
szczegblnych poktadach czy wentylatoréw
w wymiennikach ciepta. Wyciek moze mie¢
miejsce réwniez na uszczelnieniach watéw
{w przypadku sprezarek Srubowych i tto-
kowych) oraz na uszczelnieniach zawordw
odcinajacych.

Problematyka uszkodzer okretowychinsta-
lacji chtodniczych w aspekcie emisji czynnika
chtodniczego zostata szczegbtowo oméwio-
na w publikacji B. Zakrzewskiego [9]. Autor
przytoczyt w niej m.in. wyniki badan instalagji
stanowiacych wyposazenie magazynéw
prowiantu drobnicowcéw serii B445. Analizie
poddano dwuletni okres eksploatacyjny czte-

rech jednostek. tacznie w ciagu 2 lat badaf
zarejestrowano 16 uszkodzen skutkujacych
taczna masa emisji czynnika chtodniczego
freonu R22 na poziomie 634 kg.

Wtabeli 2. zawartoinformacje o zarejestro-
wanych poziomach emisji czynnika chtodni-
czego {podano mase wycieku) z okresleniem
jej gtéwnych przyczyn.

W swietle wynikéw informacji przedstawio-
nych w tabeli 2. szczegélnie duze znaczenie,
z punktu widzenia zapewnienia bezpie-
czefistwa osobom obstugujacym tego typu
instalacje, ma systematyczna kontrola przede
wszystkim takich elementéw okretowych in-
stalacji chtodniczych, jak uszczelnienia, zawory
odcinajace czy zawory bezpieczefistwa.

Wptyw emisji czynnika ziebniczego
na efekt cieplarniany

Jak wspomniano we wstepie, emisja
czynnika chtodniczego do atmosfery skutkuje
w dtugim horyzoncie czasowym zubozeniem
warstwy ozonowej oraz wzrostem globalnego
ocieplenia atmosfery. Trudno zakwestionowac
stwierdzenie, ze zmiany te moga w dowolnym
momencie wptynaé negatywnie na zacho-
wanie pojedynczej osoby czy nawet pewnej
zbiorowosci {np. poprzez czasowe obnizenie
komfortu psychicznego). Istotna w tym kon-
tekscie staje sie zatem takze konieczno3¢ oceny
poziomu takich negatywnych, globalnych
oddziatywan.

Ponizej przedstawiono przyktad takiej
oceny z wykorzystaniem podejscia przyjetego
w normie PN-EN 378 [7]. Na tej podstawie
zatozono, ze udziat w powiekszaniu catko-
witego globalnego ocieplenia w odniesieniu
do eksploatowanych okretowych instalacji
klimatyzacyjnychi chtodniczych mozna okreslié
z wykorzystaniem tzw. wskaZnika TEWI, t].
catkowitego réwnowaznego wskaznika ocie-
plenia. Jego wartos¢ wyznacza sie ze wzoru:

TEWI = TEW/, + TEWI, + TEWI,

gdzie;

TEWI, =(GWP- L+ n) - sktadowa uwzglednia-
jaca wptyw strat nieszczelnodci

TEWI, = GWP- m- (1- a,) - sktadowa
uwzgledniajaca wptyw strat odzysku

TEWI, =B~ n- E,— skfadowa uwzgledniajaca
Wptyw zuzycia energii

GWP - globalny potencjat ocieplenia, odnie-
siony do CO,

L-rocznestraty czynnika przez nieszczelnosd, [kg]
n- czas eksploatacji urzadzenia, [lata]
m-masa czynnika, [kg]

a,,— stopief odzysku/uzdatniania, (0+1)

E,, —roczne zuzycie energii, [kWh]

B — wskaznik emisji CO,, [kg/kWh].
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Rys. Diagram ilustrujacy rownowazny wskaznik ocieplenia dla urzadzenia ziebniczego magazynu prowiantu przy wartosci

wycieku m, = 2 kg/miesiac

Fig. Diagram illustrating equivalent warming impact for a refrigeration unit in storage space for provisions for leak

m.=2 kg/month

Przyjeta metoda pozwala oszacowac
wptyw bezposredniej emisji czynnika chtod-
niczego do atmosfery oraz posredni wptyw
emisji dwutlenku wegla podczas wytwarza-
nia energii niezbednej do dziatania urzadzef
chtodniczych w okresie odpowiadajacym
ich trwatosci eksploatacyjnej.

Przyktadowej ocenie poddano wartosci
wskaznika TEW/dla urzadzenia chtodniczego
magazynu prowiantu statku B445 [3]. Oblicze-
nia wykonano dla dwéch czynnikéw chtodni-
czych: R22 oraz R134a. Do obliczer przyjeto:
m,= 2 kg/miesiac, GWP = 1700 (R22), GWP
=1300 (R134a), L =9+ m (zatozono, ze urza-
dzenie w ciagu roku eksploatowane jest przez
okres odpowiadajacy 9 miesiagcomrejsu), m=
120kg, a,.= 0,5, E, = 40500 kW (moc urza-
dzenia 10 kW, liczba godzin pracy na dobe: 15),
B =0,94. Wyniki przedstawiono na rysunku.

Poréwnanie uzyskanych wartosci wskaz-
nika TEW/wyznaczonego dla instalacji wyko-
rzystujacej freon oraz dlainstalacji napetnionej
czynnikiem R134a wskazuje w tym drugim
przypadku na kilkuprocentowa redukcje jego
wartosdi.

Podsumowanie

Emisja czynnika chtodniczego moze pro-
wadzié do powaznych, negatywnych skutkéw
obejmujacych zaréwno zdrowie, jak i zycie
osoby bezposrednio narazonej na jej oddzia-
tywanie. Ubocznym, istotnym efektem emisji
jest zubozenie warstwy ozonowej. W tym
przypadku narazone zostaje zdrowie i zycie
kazdego cztowieka. Z tego tez wzgledu zasad-
ne jest podejmowanie dziatar prowadzacych
do ograniczenia ryzyka towarzyszacego eks-
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ploatacji systeméw chtodniczych i klimatyza-
cyjnych [10].

W zakres takich dziatah wpisujg sie z jednej
strony dazenia do ograniczenia potencjalnych
mozliwosci emisji czynnikéw chtodniczych,
azdrugiej—do ograniczania skali konsekwencji
towarzyszacym takim zdarzeniom.

W pierwszym przypadku celem jest pod-
wyzszenie niezawodnosci systemow klima-
tyzacyjnych i chtodniczych (w tym réwniez
najwazniejszego elementu takich systeméw,
jakim jest cztowiek). Ksztattowanie niezawod-
nosci moze by¢ prowadzone na etapie projek-
towania, wytwarzania oraz ich eksploatacji.
Na etapie projektu istotne jest m. in. spetnienie
kryterium minimalizacji liczby potaczefi roz-
facznych oraz tworzenie rozwiagzan stuzacych
ograniczaniu emisji czynnika {np. poprzez
redukcje niezbednego napetnienia instalacji
czynnikiem). Wazne sa réwniez dziatania pro-
jektowe prowadzace do nowych rozwiazaf
urzadzeft wykrywajacych nieszczelnosdi.

Osobny problem stanowi opracowanie
takich substancji, ktére — przy spetnieniu
najwazniejszych wymagan stawianych czyn-
nikom chtodniczym — bytyby bezpieczne dla
cztowieka i jego Srodowiska oraz korzystne
pod wzgledem energetycznym (wprowa-
dzenie ich do eksploatacji bedzie sie wigzal
z poniesieniem znacznych kosztéw towarzy-
szacych z wymiana dotychczas stosowanych
czynnikdéw na nowe). Na etapie wytwarzania
pozadany poziom niezawodnosci uzyskuje
sie poprzez spetnienie wszystkich wymagaf
okreslonych w projekdie (materiatowych, tech-
nologicznych, jakosciowych itp.). Niezbedne
jest takze przeprowadzenie wszystkich préb
zdawczo-odbiorczych instalacji, w tym wy-
konanie badaf potaczei z punktu widzenia

ich odpornoscina drgania. Podczas eksploatagji
konieczna jest whasciwa realizacja przegladéw
{w szczegdlnosd zwrdcenie szczegdlnej uwagi
naszczelno$é potaczed), nadzoru, remontow,
modernizacji itp.; odpowiednia ochrona in-
stalacji przed oddziatywaniem negatywnych
czynnikbw zewnetrznych oraz dbatos¢ o state
podwyzszanie kwalifikacji obstugi [11]. Jednym
z dodatkowych, mozliwych dziatah zmierza-
jacych do poprawy poziomu niezawodnosci
analizowanych tu systeméw jest réwniez
gromadzenie informacji na temat zaistniatych
juz uszkodzef i zwigzanych z nimi emisji,
ich precyzyjna analiza oraz formutowanie
na podstawie zgromadzonego materiatu
whnioskéw pozwalajacych na zaplanowanie
skutecznych przeciwdziatan.

W drugim aspekcie dziataf, tj. prowadza-
cych do ograniczania skali konsekwencji emisji
czynnika chtodniczego pozadany efekt uzy-
skuje sie poprzez zapewnienie Srodkéw tech-
nicznych gwarantujacych skuteczna ochrone
osobista, efektywne przeciwdziatanie podczas
procesu uwalniania sie czynnika chtodniczego
oraz niezawodny system ratowania zdrowia
i zycia ludzkiego. Réwniez i w tym przypadku
istotna role odgrywa prawictowe i systema-
tyczne szkolenie personelu obstugujacego
instalacje oraz nadzoru technicznego.

Prowadzenie opisanych dziatah ma tym
wieksze znaczenie, jezeli uwzgledni sie w nich
- prezentowane w publikacji — potencjalne
skutki negatywnych oddziatywan zwigzanych
z emisja czynnika chtodniczego w dtugim ho-
ryzoncie czasowym.
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