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REGULATIVA U OBLASTI RASHLADNE TEHNIKE

Društvo za grejanje, hlađenje i klimatizaciju Srbije pri Savezu
mašinskih i elektrotehničkih inženjera i tehničara Srbije (SMEITS)

Komitet za rashladnu tehniku,
toplotne pumpe i energetsku efikasnost
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 Pitanje je kako upravljati rizicima po zdravlje i sigurnost koji su povezani sa
projektovanjem, proizvodnjom, ugradnjom, upotrebom i održavanjem rashladne i
klimatizacione opreme.
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 Društvo za grejanje, hlađenje i klimatizaciju Srbije dugi niz godina se bavi novim 
tehnologijama hlađenja pogodnim za očuvanje klimatskih uslova i ozonskog 
omotača kao i poboljšanjem energetske efikasnosti opreme i sistema.
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 Značajnu ulogu ima regulativa u oblasti rashladne tehnike.



Preuzeto sa Interneta

Researchers at the National Institute of Standards and Technology (NIST - part of

the U.S. Department of Commerce; NIST is one of the nation's oldest physical science

laboratories) have just completed a multiyear study to identify the "best" candidates

for future use as air conditioning refrigerants that will have the lowest impact on the

climate.

In other words, the NIST study found no ideal refrigerant that combined low "global

warming potential" (GWP) with other desirable performance and safety features

such as being both nonflammable and nontoxic.
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GWP – Potencijal globalnog zagrevanja

ODP- Potencijal razgradnje ozona
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Stupanjem na snagu nove F - gas regulative 
u EU (EU 517/2014) primena prirodnih 
rashladnih fluida sa GWP manjim od 150 je 
sve prisutnija. Ograničava se upotreba 
sintetičkih rashladnih fluida.
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Zabrana 
upotrebe HFC-a 
u 
novougrađenoj
opremi  (EU)
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Cena R410A u četvrtom kvartalu 2018. i prvom kvartalu 2019. je bila u EU između 40 i 50 EUR/kg
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Promena cena rashladnih fluida na tržištu EU



SERVISIRANJE

Propisi u EU predviđaju zabranu upotrebe rashladnih fluida sa GWP iznad 2.500, ne samo
kod nabavke nove opreme, nego i u postojećim instalacijama. 

Od 2020. godine u EU je zabranjeno servisiranje postojeće rashladne opreme s
HFC-ima koji imaju GWP od 2.500 i više, osim ako se koriste reciklirani ili regenerisani
rashladni fluidi.

Takvi HFC rashladni fluidi će se moći koristiti u postojećoj opremi do 2030.

Nakon 01.01.2030. stupa na snagu APSOLUTNA ZABRANA SERVISIRANJA uređaja sa HFC
rashladnim fluidima! 

Dugoročno gledano treba već sada tražiti rešenja sa prirodnim rashladnim fluidima ili sa 
fluidima koji imaju nizak GWP.

Direktor Daikina je najavio novi rashladni fluid sa GWP = 10 ili manje i ukidanje R32.
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KOLIKI JE STVARNI UTICAJ RASHLADNIH SISTEMA NA GLOBALNO ZAGREVANJE

Koliko kilometara možete preći vozeći se sa automobilom* srednje klase da 
biste emitovali količinu CO2 koja je ekvivalentna propuštanju 1 kg R404a?

*savremeni dizel motor sa 150 KS emituje 119 g/km

Odgovor: 33.000 km!
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HCFC rashladni fluidi se izbacuju iz upotrebe. Novi uređaji ne mogu da se isporuče na teritoriji EU sa HCFC
rashladnim fluidom.

Upotreba HFC-a se zbog uticaja na globalno zagrevanje ograničava. Uvedene su kvote za proizvodnju i 
uvoz tako da se na tržištu oseća nedostatak HFC-a i cena im raste.

Prirodni rashladni fluidi su ponovo aktuelni, a posebno amonijak, propan i CO2. Njihova primena je u 
poslednje vreme značajno porasla kako u EU tako i kod nas.

U industrijskom hlađenju je amonijak najviše primenjen, dok se u komercijalnom hlađenju koriste propan 
i CO2. Za postizanje niskih temperatura (tisp.= -40°C) najefikasnija i ekološki prihvatljiva je kombinacija
rashladnih fluida u kaskadnom sistemu CO2/NH3.
Klasični buster CO2 sistemi koji rade u transkritičnom području sa vazdušnim hladnjacima su kod viših 
temperatura vazduha nedovoljno energetski efikasni. Nova rešenja sa paralelnom kompresijom ili sa 
ejektorima daje mogućnost primene CO2 i pri višim temperaturama okoline. Ta rešenja daju veću 
energetsku efikasnost čak i u odnosu na postojeće sintetičke rashladne fluide. Nedostatak su visoki radni 
pritisci koji mogu da budu i preko 100 bara.
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Razvrstavanje i klasifikacija rashladnih fluida u sigurnosne grupe
Oznaka ima dva alfanumerička znaka (npr. A2); veliko slovo odgovara toksičnosti, a cifra zapaljivosti.
 Klasifikacija toksičnosti
Rashladni fluidi su prema toksičnosti podeljeni u dve grupe:
• Klasa A označava fluide za koje toksičnost nije utvrđena u koncentraciji manjoj ili jednakoj 400 ppm,
• Klasa B označava fluide za koje postoje dokazi o toksičnosti u koncentraciji ispod 400 ppm.
 Klasifikacija zapaljivosti
Rashladni fluidi su prema zapaljivosti podeljeni u tri grupe:
• Klasa 1 označava fluide koji ne pokazuju širenje plamena prilikom ispitivanja na vazduhu temperature 21°C 
i pritisku 101 kPa,
• Klasa 2 označava fluide koji imaju donju granicu zapaljivosti (LFL) pri koncentraciji većoj od 0,10 kg/m3
vazduha na temperaturi od 21°C i pritisku 101 kPa i toplotu sagorevanja manju od 19 kJ/kg,
• Klasa 3 označava fluide koji su lako zapaljivi kako je definirano donjom granicom zapaljivosti (LFL) pri 
koncentraciji koja je manja ili jednaka 0,10 kg/m3 vazduha na temperaturi od 21°C i pritisku 101 kPa ili
imaju toplotu sagorevanja veću ili jednaku 19 kJ/kg. 

*



 On a global level, the International Electrotechnical Commission (IEC), through
its SC61C Sub-Committee Working Group (WG4), is working on raising the
charge limit for flammable (A3) refrigerants. The new maximum charge under
consideration for propane, is 500g. for small factory-sealed appliances in each
separate refrigerant circuit.

 Do nedavno je limit bio na 150g.

 U SAD je dozvoljeni limit 300g. Oni ne priznaju Internacionalne propise.
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Preuzeto sa Interneta
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Propan R290 – klasa A3



Količina propana
unutar objekta
Primer: Supermarket

- rashladne komore -

Ukupna količina R290

u sve tri rashladne komore

je 2550 g. 

No Namena t[°C] Pcs/cir R290/cir R290 tot

1 voće&povrće +8 1/2 145g 290g

2 meso&mlečni proizvodi +2 2/2 145g 580g

3 smrznuti proizvodi -24 4/3 140g 1680g
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Monoblok rashladne jedinice za 
krovnu instalaciju za pozitivne i
negativne temperature u rashladnim 
komorama.
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Dopušteno punjenje zapaljivog rashladnog fluida u sistemu za hlađenje predstavlja maksimalnu količinu

koja bi mogla da se pojavi u okupiranom (zatvorenom) prostoru usled curenja.

U EN378: 2016, količina rashladnog fluida dozvoljena u „okupiranom prostoru“ za primenu u tehnici 

hlađenja je:

20% x LFL x Zapremina prostorije

Gde je:

LFL - Donja granica zapaljivosti - minimalna koncentracija rashladnog fluida koja može širiti plamen kroz 

homogenu smešu rashladnog fluida i vazduha mereno na 21°C i 101,3 kPa (u kilogramima po m3 

prostora)

Za propan, LFL = 0,038 kg / m3
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 Propan je atraktivan rashladni fluid za agregatirane uređaje koji se ugrađuju

van objekta, dostupni samo ovlašćenim licima.

 Za propanske agregatirane rashladne uređaje ne postoji ograničenje punjenja

u mnogim zemljama ukoliko je propan izvan zgrade ili u mašinskoj sali.

 Propanski čileri su jeftiniji za proizvodnju od amonijačnih čilera jer se

oslanjaju na iste ili slične komponente koje se koriste za uređaje sa sintetičkim

rashladnim fluidima. Ovo važi posebno za niže rashladne snage uređaja.
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CO2/NH3 je najefikasnija i ekološki prihvatljiva kombinacija rashladnih fluida u industrijskom hlađenju
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Amonijak NH3 (R717)

Amonijak je jeftin za proizvodnju i energetski efikasan za upotrebu. 

Razvrstan je u klasu B2. Amonijak je toksičan i u određenim

koncentracijama može biti zapaljiv. Većina rashladnih sredstava nema

miris, ali amonijak odaje vrlo kiselkasti miris, pa se lako primeti ako dođe

do curenja. Za razliku od većine rashladnih fluida amonijak je lakši od 

vazduha. Zbog toga se rashladni agregati za potrebe klimatizacije 

ugrađuju u kontejner i postavljaju na krov objekta.
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NH3 čiler sa 
vazduhom 
hlađenim 
mikrokanalskim
kondenzatorom
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NH3 čiler sa 
vazduhom 
hlađenim 
mikrokanalskim
kondenzatorom
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AIRMATIK-3 REFRIGERATION UNIT 1/N6M-M160-E138
Rashladna snaga 410 kW, tisp.= -10°C; tkond.= +40°C

Cena uređaja 130.000,00 EUR

*
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Važni internacionalni standardi koji se odnose na sigurnost u radu, poput ANSI / ASHRAE 34, 
ANSI / ASHRAE 15 i EN 378 ažurirani su u 2016. godini.

Predviđa se da će u narednih nekoliko godina doći do novih izmena i dopuna u skladu sa 
iskustvima iz prakse i novim istraživanjima. 

*
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REGULATIVA U SRBIJI

 Uredba o postupanju sa supstancama koje oštećuju ozonski omotač,
kao i o uslovima za izdavanje dozvola za uvoz i izvoz tih supstanci

 Uredba o postupanju sa fluorovanim gasovima sa efektom staklene 
bašte, kao i o uslovima za izdavanje dozvola za uvoz i izvoz tih gasova

 Uredba o sertifikaciji lica koja obavljaju određene delatnosti u vezi sa
supstancama koje oštećuju ozonski omotač i određenim fluorovanim
gasovima sa efektom staklene bašte

 Zakon o zaštiti vazduha
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Zaključak:

Nema idealnog rashladnog fluida za SVE aplikacije, već mnoštvo varijanti.

Nezapaljivi rashladni fluidi:
o R448A/R449A  (GWP ~1300), ubrizgavanje pare za MINUS aplikacije
o R513A ili R450A  (GWP ~600), samo za PLUS aplikacije
o R744 (CO2) (GWP = 1), izazovi u primeni u područjima s visokom ambijentalnom temperaturom

Zapaljivi rashladni fluidi:
 R290 (GWP ~3), zapaljivost i količina punjenja u nekim aplikacijama predstavlja ograničenja
 HFO (GWP ~150/300), visoke temperature na kraju kompresije, visoka cena, tehnološki složena

proizvodnja
 R717 (NH3) (GWP < 1), toksičan
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 Svi rashladni fluidi su opasni ukoliko se nepravilno primenjuju.

 Izbor rashladnog fluida zahteva više znanja. Za taj izbor su odgovorni projektanti koji nisu prošli potrebnu
obuku za rad sa prirodnim rashladnim fluidima.

 Projektanti, proizvođači opreme, montažeri i servisni tehničari moraju obezbediti da se upotrebom
opreme ili postrojenja na bazi prirodnih rashladnog fluida minimalizuju rizici po zdravlje i sigurnost ljudi.

 Nedovoljno kvalifikovano osoblje koje se bavi navedenim poslovima može da dovede do eksplozije i
požara. Neophodno je da osoblje prođe adekvatnu obuku.

 Kompetentna osoba za rad sa rashladnim fluidima je osoba koja je kroz obuku stekla znanja i veštine
potrebne za obavljanje zadatka. Manje od pet posto tehničara koji se bave servisom i održavanjem
rashladne opreme u EU prošli su obuku za rad sa zapaljivim rashladnim fluidima.

 Potrebno je uspostaviti međunarodnu platformu za razmenu znanja i iskustava u vezi sa opremom ili
postrojenjima na bazi zapaljivih ili toksičnih rashladnih fluida.
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Hvala na pažnji
s.pejkovic@mts.rs

PITANJA?
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