
SEARCHING FOR NEW ALTERNATIVE REFRIGERANT FOR 
AUTOMOBILE AIR – CONDITIONING 

Andrzej Skrzyniowski 

Technical University of Cracow 
al. Jana Paw a II 37, 31-864 Kraków, Poland 
tel.: +48 12 628 3532, fax:+48 12 648 1344 

e-mail: jendrek@mech.pk.edu.pl

Dorota Skrzyniowska 

Technical University of Cracow 
ul. Warszawska 24, 31-155 Kraków, Poland 
tel.: +48 12 628 2086, fax:+48 12 628 2048 

e-mail: skdorota@pk.edu.pl, skdorota@interia.pl

Abstract

Due to high consumer acceptance of automobile air conditioning systems, the discussion of the effects of 
refrigerants on global warming is becoming more important to an environmentally aware public. The CFC 
problem created searching for new alternative refrigerant for automobile air conditioning. Natural refrigerant - 
CO2 is a near idea of refrigerant which can be used in automobile air- conditioning systems, because of 
ecologically desirable, safety-wise harmless and represents a long-term refrigerant solution. Brought on in last 
years studies allow choice of three alternative ecological compounds which can potentially become used in 
vehicle air-conditioning installations as refrigerating factors. They assort them: hydrocarbons, R 152a and 
CO2.

In particular the article presents desirable proprieties of refrigerating factors which involve durability in 
work conditions, low activity, the incombustibility, lack of formation with air explosive mixture, high 
evaporation heat, low compression ratio, high electrical resistance, low price. In the aspect of desirable 
proprieties CO2 as the refrigerating factor realizes a lot above-mentioned requirements. 
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POSZUKIWANIA ALTERNATYWNEGO CZYNNIKA ZI BNICZEGO
DLA URZ DZE  KLIMATYZACYJNYCH W POJAZDACH 

SAMOCHODOWYCH

Streszczenie

Dzi ki wysokiej akceptacji konsumentów urz dze  klimatyzacyjnych stosowanych w pojazdach samochodowych,
dyskusja na temat wp ywu czynnika zi bniczego na globalne ocieplenie klimatu staje si  coraz bardziej wa na
dla ludzi wra liwych na ochron rodowiska. CFC czyli zwi zki chlorofluorow glowe stosowane do niedawna w 
urz dzeniach zi bniczych a jak si  okaza o szkodliwe dla rodowiska wymusi y konieczno  poszukiwania 
nowych alternatywnych czynników zi bniczych dla urz dze  klimatyzacyjnych. Jednym z naturalnych czynników 
zi bniczych ostatnio branym pod uwag  jest CO2. W opracowaniu niniejszym przedstawiono zarys historyczny 
stosowania czynnika CO2 w urz dzeniach klimatyzacyjnych w tym równie  w systemach klimatyzacyjnych 
samochodowych. Prowadzone w ostatnich latach prace naukowo badawcze pozwoli y na wytypowanie trzech 
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alternatywnych ekologicznych zwi zków, które potencjalnie mog  zosta  zastosowane w samochodowych 
instalacjach klimatyzacyjnych jako czynniki zi bnicze. Nale  do nich: w glowodory, R 152a i CO2. 

W szczególno ci artyku  prezentuje po dane w a ciwo ci czynników zi bniczych, do których nale
trwa o  w warunkach pracy, ma a aktywno , niepalno , brak tworzenia z powietrzem mieszanki wybuchowej, 
du e ciep o parowania, niski stosunek spr ania, du y opór elektryczny, niska cena. W aspekcie wymienionych 
wy ej po danych w a ciwo ci CO2 jako czynnik zi bniczy spe nia du o wymaga .

S owa kluczowe: ochrona rodowiska, klimatyzacja samochodowa, czynniki alternatywne, dwutlenek w gla

1. Wst p

Cz owiek pracuj c, ucz c si , wypoczywaj c d y do zapewnienia sobie jak najlepszych 
warunków w tym równie  zapewnienia warunków komfortu cieplnego. Warunki bezpieczne, 
komfortowe s  potrzebne zarówno w pracy, jak i w czasie wypoczynku, ale i te  podczas 
podró y. Bezpiecze stwo tzw. bierne podczas jazdy samochodem staje si  podstawowym 
wymogiem u ytkownika pojazdu. Mo na to bezpiecze stwo zwi kszy  stosuj c urz dzenie 
klimatyzacyjne, które ma za zadanie zapewnienie warunków komfortu cieplnego 
zwi kszaj ce tym samym zdolno  koncentracji kierowcy szczególnie podczas d ugotrwa ego
prowadzenia pojazdu. Zyski ciep a i wilgoci powstaj ce szczególnie w okresach wysokich 
temperatur zewn trznych powoduj  znaczne nagrzewanie si  powietrza w pojazdach 
samochodowych. Cz owiek le znosi podwy szon  temperatur  powietrza, du  wilgotno
powietrza, nadmierne zapylenie, ha as i nieprzyjemne wra enie zapachowe. 

Samochodowe urz dzenie klimatyzacyjne ma na celu uzdatnianie powietrza 
i doprowadzenie powietrza do kabiny samochodowej o odpowiednich parametrach a g ównie
odpowiedniej temperaturze i wilgotno ci powietrza oraz utrzymanie tych parametrów 
powietrza w dopuszczalnym zakresie. Odbywa si  to poprzez zastosowanie urz dzenia 
zi bniczego, w którym wykorzystywany jest jako czynnik roboczy tzw. czynnik zi bniczy.
W czasie przep ywu czynnika przez urz dzenie zi bnicze zmienia si  jego stan 
termodynamiczny. Zmiany stanu czynnika mog  by  zagro eniem dla rodowiska
(przedostawanie si  do atmosfery w razie wycieku i niszczenie warstwy ozonowej, ODP) jak 
i dla obs uguj cego (poparzenie, zatrucie). St d poszukiwania czynnika zi bniczego o równie 
dobrych w asno ciach termodynamicznych, ale bezpieczniejszego ni  obecnie stosowane 
czynniki.

Urz dzenia do realizacji funkcji grzewczych i zi bi cych, stosowane np. w celu 
kszta towania parametrów w kabinach samochodowych, obni ania temperatury powietrza 
oraz do jego odwil ania w klimatyzatorach, wnosz  mo liwo  zagro enia dla osób, mienia i 
rodowiska. Awarie tych sieci wnosz  dodatkowe, dotychczas niedoceniane zagro enia dla 

ca ej gospodarki. W poszukiwaniu alternatywnego czynnika zi bniczego do urz dze
klimatyzacyjnych zwrócono uwag  na dwutlenek w gla i obecnie s  prowadzone intensywne 
badania nad zastosowaniem CO2 w urz dzeniach klimatyzacyjnych w pojazdach 
samochodowych. 

2. Zarys historyczny stosowania czynników zi bniczych i przepisy prawne 

Z historii rozwoju ch odnictwa wynika, e technika ch odnicza pocz tkowo by a oparta na 
wykorzystywaniu czynników naturalnych i wykorzystywana by a do sch adzania ywno ci.
Pierwsze substancje ch odnicze by y wykorzystywane z natury ju  w czasach zamierzch ych.
Do przechowywania ywno ci stosowano wówczas rozpadliny (do y) wydr one w lodzie lub 
niegu. Mo na uzna , e by y to pierwsze ch odnie, w których powietrze i woda by y

substancjami ch odniczymi. Woda w postaci lodu z racji atwo ci dost pu i niskiej ceny jest 
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równie  wykorzystywana i dzisiaj. Z czasem zacz to wykorzystywa  urz dzenia zi bnicze
równie  w klimatyzacji w celu ozi bienia powietrza. 

Pierwsze urz dzenie zi bnicze absorpcyjne zosta o zaprojektowane w 1810 r.(J. Leslie), 
a w 1860 opatentowano absorpcyjne urz dzenie zi bnicze (F. Carre), w którym, czynnikiem 
zi bniczym (zi bnikiem) by  amoniak, które to w 1862 r. F. Carre przetransportowa  z Anglii 
do Teksasu. W kolejnych latach powstawa y urz dzenia spr arkowe amoniakalne 
(D. Boyle). Oprócz amoniaku stosowano równie  eter etylu, dwutlenek w gla, dwutlenek 
siarki, propan, eter metylu i izobutan. Nie by y to jednak substancje zadowalaj ce, bo np. 
amoniak jest toksyczny, eter etylu jest atwopalny, znieczulaj cy i bezzapachowy, dwutlenek 
w gla wymaga wysokiego ci nienia spr ania i ma nisk  temperatur  krytyczn , chlorometan 
jest atwopalny, toksyczny i bezzapachowy. 

Dalszy rozwój urz dze  zi bniczych wymusi  konieczno  poszukiwania lepszego 
zi bnika ni  wymienione. Pierwszym, który zaj  si  poszukiwaniem takiego zi bnika by  in .
T. Midgeley, który wzi  pod uwag  zwi zki chloru, bromu, jodu i fluoru z w glem. W ród 
nich znalaz y si  te, które spotykane lub stosowane s  do dzisiaj: R11, R12, R13 i R22. 
Podstawowymi zwi zkami stosowanymi jako zi bniki w instalacjach zi bniczych uk adów
klimatyzacyjnych s  zwi zki chlorowcow glowe i wodorow glowe do których nale  m. in. 
grupy zwi zków:

CFC:  Zwi zki chlorowcow glowe ca kowicie chlorowcowane (nie pozostaje aden atom 
wodoru) zawieraj ce chlor, fluor i w giel,

HCFC:  Zwi zki chlorowcow glowe zawieraj ce wodór, chlor, fluor i w giel,
HFC :   Zwi zki chlorowcow glowe zawieraj ce tylko wodór, fluor i w giel,
PFC :   Zwi zki chlorow glowe zawieraj ce tylko fluor i w giel.

W 1974 r. S Roland i M Molina odkryli szkodliwo  tych zwi zków. Okaza o si ,
e zi bniki zawieraj ce chlor, brom jod i fluor (chlorofluorow glowodory CFC) wytwarzane 

przez cz owieka (antropogenicznie) emitowane do atmosfery powoduj  degradacj
rodowiska naturalnego. Zwi zki te akumuluj c si  w atmosferze, naruszaj  bilans 

energetyczny planety. Zatrzymuj  odp yw ciep a znad powierzchni atmosfery w kosmos. 
Ponadto zwi zki fluorowane maj  jeszcze inny destruktywny wp yw na rodowisko. Brom 

i chlor (w CFC) niszcz  ozon stratosferyczny, powoduj c rozpad cz stek ozonu znajduj cych
si  w górnej cz ci atmosfery. Chlor i brom wchodz  w reakcje katalityczn , wskutek której 
niszcz  cz stki ozonu. To z kolei redukuje naturaln  ochron  przed promieniowaniem 
ultrafioletowym szkodliwym dla organizmów. 

Te dwa zjawiska destruktywne powodowane emisj  do atmosfery zi bników – substancji 
b d cych pochodnymi chlorowymi oraz bromowymi, spowodowa y wycofywanie ich 
z urz dze  na mocy Protoko u Montrealskiego (1987 r.). Substancje maj ce wp yw
na te zjawiska zestawiono w tym dokumencie w dwóch grupach, przy czym jedn  z nich 
stanowi  zwi zki zawieraj ce atomy chloru i bromu czyli tzw. CFC, do których zalicza si :
R11, R12, R113 I R115 oraz ich mieszaniny w tym R500 i R502.W kolejnych latach lista 
substancji zosta a powi kszona o kolejne substancje szkodliwe dla rodowiska (poprawki 
londy skie-1990, kopenhaskie-1992, wiede skie-1995, montrealskie-1997, peki skie-1999).

W wietle Protoko u Montrealskiego, który stanowi zasadnicz  umow  w zakresie 
mi dzynarodowych traktatów o ochronie warstwy ozonowej, istnieje konieczno
w pierwszej kolejno ci ograniczenia emisji zwi zków chloru (zu ycia) CFC do atmosfery 
a w dalszej kolejno ci ca kowite wyeliminowanie (wycofanie) tych e zwi zków z techniki. 

Polska jak u ytkownik tych zwi zków równie  ratyfikowa a Protokó  Montrealski 
(1990 r.) wraz z poprawkami [12]. 

169



 A. Skrzyniowski, D. Skrzyniowska

Konwencja Wiede ska w sprawie ochrony 
warstwy ozonowej z 1985 r. 

11.10.1990 r., 
Dz.U. 98, poz.488 z 1992 r. 

Protokó  Montrealski w sprawie substancji 
zubo aj cych warstw  ozonow  z 1987 r. 
Poprawki londy skie z 1990r. 
Poprawki kopenhaskie z 1992r. 
Poprawki montrealskie z 1997r. 
Poprawki peki skie z 1999r. 

11.10.1990 r., 
Dz.U. 98, poz.490, z 1992 r. 

02.10. 1996 r. 
02.10.1996 r. 
06.12. 1999 r. 

nie ratyfikowane 

W wyniku ratyfikacji uchwalono ustaw  z dn. 20 kwietnia 2004 r. o substancjach 
zubo aj cych warstw  ozonow  (Dz. U. Nr 121, poz. 1263) i wydano rozporz dzenia oraz 
obwieszczenie: 

L.p.
Przepisy prawne

1. Rozporz dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dn. 11 sierpnia 2004 r .w sprawie 
ewidencji substancji kontrolowanych (poz. 1911) 

2. Rozporz dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dn. 16 sierpnia 2004 r. w sprawie 
sposobu oznakowania produktów, urz dze  i instalacji zawieraj cych substancje 
kontrolowane, a tak e pojemników zawieraj cych te substancje (poz. 2007) 

3. Rozporz dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dn. 26 sierpnia 2004 r. w sprawie 
wzoru kart urz dzenia i instalacji zawieraj cych substancje kontrolowane (poz. 1903) 

4. Rozporz dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dn. 16 sierpnia 2004 r. w sprawie 
kontroli szczelno ci urz dze  i instalacji zawieraj cych substancje kontrolowane 
(poz. 2008) 

5. Rozporz dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dn. 2 wrze nia 2004 r. w sprawie 
szczegó owych wymaga  dla wyposa enia technicznego stosowanego przy 
wykonywaniu dzia alno ci zwi zanej z substancjami kontrowanymi (2071), 

6. Rozporz dzenie (WE) nr 2037/2000 z dn. 29 czerwca 2000 r. w sprawie substancji 
zubo aj cych warstw  ozonow ,

7. Obwieszczenie M  w sprawie wykonywania przepisów ustawy o post powaniu
z substancjami zubo aj cymi warstw  ozonow  (2002). [12] 

Zi bniki – stosowane w klimatyzacji w tym równie  klimatyzacji samochodowej b d ce
substancjami zubo aj cymi warstw ozonow  zwane s  krótko wed ug ustawy „substancjami 
kontrolowanymi”. 

Zi bniki (czynniki zi bnicze - refrigerants) b d ce substancjami kontrolowanymi 
powoduj  zagro enie dla rodowiska w momencie, gdy zostaj  uwolnione do atmosfery, 
a wi c w przypadku ka dej instalacji istotna jest jej szczelno , a tak e takie jej 
skonstruowanie i eksploatacja, które nie prowadzi do strat zi bnika nawet w okresie napraw 
i jego wymiany. 
Zadowalaj ce by oby znalezienie takiego zi bnika, który spe nia by wszystkie lub wi kszo
z wymaga  bezpiecze stwa i eksploatacji (trwa o , niezawodno , bezpiecze stwo, wysoka 
efektywno , odpowiednie w asno ci fizyczne i termodynamiczne, tanio , ogólna 
dost pno , zgodno  z materia ami i czynnikami smarnymi).  
Zgodnie z zasad  zrównowa onego rozwoju (Sustainable Development) pa stwa-
sygnatariusze Protoko u Montrealskiego zobowi za y si  do: 
- od 1.01.1996 r. ca kowitego wycofania z produkcji i stosowania czynnika R12 oraz 

innych zi bników z grupy CFC, 
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- zamro enia produkcji zi bników z grupy HCFC (R22) na poziomie roku 1995, 
a nast pnie stopniowej redukcji w zale no ci od grupy pa stw i stopnia ich rozwoju 
cywilizacyjnego a  do roku 2030 r., 

- definitywnego wycofania zi bników typu HCFC w krajach Unii Europejskiej do 2015 r., 
- dla niektórych krajów europejskich (Niemcy, kraje skandynawskie) ten proces ma si

zako czy  w 2005. 
Prawid owa identyfikacja zagro e rodowiska, przy kszta towaniu podstawowych 

potrzeb a w tym klimatu parametrów w budownictwie i w pojazdach samochodowych, 
umo liwia sformu owanie i wyegzekwowanie w a ciwych kryteriów zapewniaj cych warunki 
dla wkomponowania odpowiednich instalacji. 

Obiegi lewobie ne do zmiany temperatury cia  powszechnie wykorzystywane w technice 
uzdatniania powietrza wi  si  z nauk  i technik  osi gania i utrzymywania temperatur 
obni anych oraz podwy szanych w stosunku do temperatury pocz tkowej cia
obserwowanych lub do ich otoczenia, co opisuj  odpowiednie przemiany. 

Stan zi bników i zagro enia, jakie mog  wyst powa  z tego powodu w ró nych cz ciach 
instalacji zi bniczej, nie zale  wy cznie od procesów i przemian realizowanych wewn trz
obs ugiwanych obiektów, ale tak e od przyczyn zewn trznych.

Jako kryterium pozytywnej lub negatywnej oceny stosowania zi bników (refrigerants) 
wobec mi dzynarodowego zakazu stosowania substancji o notowanej warto ci potencja u
niszczenia ozonu (ODP), s u y obecnie (g ównie) warto  (GWP) zi bnika uzupe niona
o dodatek wp ywu oddzia ywania produkcji energii nap dowej na ocieplanie klimatu ziemi 
w postaci wska nika TEWI (Total Equivalent Warming Impact). Warto ci ODP i GWP 
zastosowanego zi bnika przenikaj cego do atmosfery podane s  w tablicach [3]. Waloryzacj
energetyczn  okre laj c  doskona o  realizacji obiegu termodynamicznego okre la stosunek 
efektu energetycznego obiegu, do pracy potrzebnej do jego realizacji. 
W celu uwzgl dnienia zagro e  ludzi i mienia, wprowadza si  w regulacjach 
mi dzynarodowych postanowienia w postaci sformu owa  warunków bezpiecze stwa
dotycz cych zastosowa  wszelkich instalacji zi bniczych. Warunki bezpiecze stwa okre la
zespó  przepisów, zakazów oraz ostrze e  przed niew a ciwym post powaniem 
z instalacjami, wype nionymi zi bnikami, charakteryzuj cymi si  w a ciwo ciami, które 
stwarzaj  zagro enie dla zdrowia i mienia. Sformu owano je na podstawie bada
przeprowadzonych w renomowanych i uznawanych laboratoriach naukowych. Na tej 
podstawie wszystkie czynniki zi bnicze (zi bniki – refrigerants) zakwalifikowano 
w mi dzynarodowych opracowaniach normalizacyjnych EN 378 i w normie ISO 5149, do 
trzech o wzrastaj cym zagro eniu (L1, L2, L3) grup klasyfikacyjnych uwzgl dniaj cych
toksyczno  (w tym tak e wypieranie tlenu) oraz palno  (w tym tak e wybuchowo ) [6]. 

3. Po dane w asno ci czynników zi bniczych  

Czynnik zi bniczy poddawany w urz dzeniu ch odniczym zmianom temperatury 
i ci nienia a co za tym idzie zmianom stanu skupienia pracuje w warunkach, które nale y
uzna  za ci kie. Do tego dodatkowo dochodz dania ekonomiczne, niezawodno ci
i bezpiecze stwa u ytkowania. Warunki te dyktuj  szereg wymaga , jakie powinien spe nia
czynnik zi bniczy. Dlatego: 

1. czynnik zi bniczy musi by  trwa y w warunkach pracy, 
2. czynnik zi bniczy powinien by  jak najmniej aktywny, 
3. czynnik zi bniczy nie powinien by  palny i nie powinien tworzy  z powietrzem 

mieszanki wybuchowej, 
4. temperatura krytyczna czynnika powinna by  mo liwie wysoka, 
5. temperatura zamarzania czynnika powinna by  odpowiednio niska, 
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6. lepko  czynnika powinna by  mo liwie ma a,
7. temperatura spr ania powinna by  niska, 
8. w stanie ciek ym czynnik powinien mie  du a przewodno  ciepln  i ma e napi cie

powierzchniowe,
9. czynnik zi bniczy powinien mie  du e ciep o parowania, 
10. temperatura parowania czynnika przy ci nieniu atmosferycznym powinna by

mo liwie niska, 
11. czynni zi bniczy powinien cechowa  niski stosunek spr ania, tj. niski stosunek 

ci nienia spr ania do ci nienia zasysania, 
12. obj to  w a ciwa pary nasyconej czynnika powinna by  ma a, dzi ki czemu wymiary 

spr arki mog  by  ma e,
13. czynnik zi bniczy powinien mie  zdolno  rozpuszczania niewielkiej ilo ci wody, 
14. czynniki zi bnicze stykaj ce si  z cz ciami przewodz cymi pr d elektryczny 

powinny mie  jak najwi kszy opór elektryczny zarówno w stanie sta ym jak 
i ciek ym, 

15. czynniki zi bnicze nie powinny by  truj ce nawet przy st eniu w otaczaj cym 
powietrzu,

16. czynnik zi bniczy nie powinien wywiera  niszcz cego dzia ania na przechowywane 
produkty,

17. cena czynnika zi bniczego powinna by  niska. 

W pojazdach samochodowych do pocz tku lat 90-tych stosowano R12 (CFC 12), który by
uwa any za najlepszy czynnik o najlepszych w asno ciach zarówno fizycznych jak 
i termodynamicznych. Jednak z powodu destrukcyjnego wp ywu R12 na rodowisko 
zastosowano inny czynnik-zamiennik R12 o nazwie R134a nale cy do grupy HFC (ODP = 0,0 
. GWP = 1300). Jest to jednak czynnik przej ciowy. Prowadzone w ostatnich latach prace 
naukowo badawcze pozwoli y na wytypowanie trzech alternatywnych ekologicznych 
zwi zków, które potencjalnie mog  zosta  zastosowane w samochodowych instalacjach 
klimatyzacyjnych jako czynniki zi bnicze. Nale  do nich: w glowodory, R 152a i CO2.

Obecnie uwa a si , e z powy szych czynników najwi ksze szanse na wdro enie ma CO2
jako zi bnik ekologiczny, niepalny, cho  wymagaj cy znacznej modyfikacji istniej cych
elementów samochodowych urz dze  klimatyzacyjnych. 

Trwaj  prace badawcze w ró nych o rodkach nad zastosowaniem CO2 (R 744) jako 
czynnika o ODP = 0 i GWP = 1.

20Ca134R12R

Tab. 1. Porównanie najwa niejszych w asno ci ekologicznych i termodynamicznych R12, R134a, CO2 [3], [13] 
Tab. 1. Comparison ecological and thermodynamic properties of R12, R134a, CO2

Czynniki
zi bnicze

Wzór
chemiczn

y

OD
P

GWP 
(GWPCO2

=1)

HGWP
(HGWPR

11=1)

Normalna 
temperatura 

wrzenia/po lizg

tkr

R12 CF2Cl2 1,0 7300 3,0 - 29,8 112
R134a CH2F-CF3 0,0 1300 0,30 - 26,4 101,15
R744
Czynnik
niskowrz cy 

CO2 1,0 0,0 -78,52 31,05

ODP – OZON DEPLECTION POTENTIAL, GWP – GLOBAL WARMING POTENTIAL, HGWP – HALOCARBON GLOBAL 

WARMING POTENTIAL, A – grupa bezpiecze stwa.
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Tab. 2. W a ciwo ci termodynamiczne dwutlenku w gla [3], [13] 
Tab. 2. Thermodynamic properties of carbon dioxide [3], [13] 

Czynnik zi bniczy CO2 (R744) 

Substancja naturalna tak
ODP 0,0

GWP (GWPCO2=1) 1,0
HGWP

(HGWPR11=1) 0,0

Masa molowa 44
Temperatura wrzenia - 78,1 [ C] 

Temperatura krytyczna 31,1 [ C] 
Ci nienie krytyczne 73,8 bar 

Ci nienie nasycenia w 0 [ C] 34,9 bar 
Ciep o w a ciwe w 0 [ C] 231,6 [kJ/kg] 

Maksymalny wspó czynnik 22 600 [kJ/m3]
Wzgl dna g sto  w porównaniu z 

powietrzem przy 1 bar, 0 [ C] 1,5

Toksyczno  IDLH 50 000 ppm 
Toksyczno  TLV 5 000 ppm 

4. Powrót do dwutlenku w gla jako ekologicznego czynnika zi bniczego w uk adach
klimatyzacji  samochodowej 
CO2 po raz pierwszy zosta  zaproponowany w Wielkiej Brytanii 1850 r przez Aleksandra 

Twininga i u yty po raz pierwszy przez Lowe w USA w 1869 a w Europie przez Lindego 
w 1881 r.[4]. Zosta  on jednak wyparty w dobie freonów. Obecnie na nowo zwrócono uwag
na dwutlenek w gla g ównie za spraw  Prof. Gustawa Lorenztena, który w 1990 r opisa
obieg transkrytyczny [5]. Temperatura krytyczna CO2 wynosi zaledwie 31,02 [ºC] (dla R 12 – 
112 [ºC]) . Jest to temperatura po przekroczeniu której gaz nie da si  skropli  nawet przy 
dalszym zwi kszaniu ci nienia. Ci nienie krytyczne dla CO2 wynosi 7,292 MPa (dla R 12 – 
4,16 MPa). Zatem w przypadku procesu ch odzenia z u yciem CO2 s  konieczne znacznie 
wy sze ci nienia ni  przy zastosowaniu R 134a. Na rys. 2 przedstawiono schematycznie 
przebieg zmian stanów CO2. Stany charakterystyczne oznaczono literami. Przebieg procesów 
zobrazowano na wykresie log p – h (Rys. 1.). 

Rys. 1. Obieg zi bienia z CO2 jako czynnikiem zi bniczym [2] 
Fig. 1. Refrigerating  cycle with CO2
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Rys. 2. Schemat przebiegu procesu zi bniczego z zastosowaniem dwutlenku w gla jako czynnika zi bniczego: 
1 – spr arka, 2 – skraplacz, 3 - parowacz, 4 –zawór rozpr ny, 5- osuszacz, 6 – wymiennik ciep a, 7 – 
oddzielacz cieczy[2] 

Fig. 2. Refrigerating system with CO2: 1 – compressor, 2 – condenser, 3 – evaporator,4 – expansion valve, 
5 – drier, 6 – heat exchanger, 7 – liquid separator 

5. Zalety stosowania CO2 jako czynnika zi bniczego 

Obecnie czynnik zi bniczy CO2 na nowo jest brany pod uwag  w instalacjach zi bniczych 
w tym równie  w klimatyzacji samochodowej. Pomimo gorszych w asno ci 
termodynamicznych (niekorzystne ci nienia robocze) jest on stosowany ze wzgl dów
ekologicznych (warto  ODP = 0 , GWP = 0- nie wymaga odzysku). Zast pienie R134a 
dwutlenkiem w gla w instalacji klimatyzacyjnej pojazdów samochodowych pozwala unikn
prawie 50 % ca kowitej skumulowanej równowa nej emisji CO2 (kryterium kompleksowej 
oceny, z punktu widzenia oddzia ywania na rodowisko, efektów wdro enia CO2 jako 
czynnika zi bniczego w samochodach – LCCP) w trakcie ca ego okresu technicznego 
istnienia takiej instalacji [13]. Ponadto CO2 jest nietoksyczny, niepalny i niewybuchowy 
(wymagania bezpiecze stwa). Stosowanie dwutlenku w gla umo liwia uzyskanie najbardziej 
zwartych konstrukcji urz dze .
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