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Roviditések

Jogszabalyok és egyezmények

1.

Montredli jegyzOkonyv: az 6zonréteget lebontd anyagokrdl sz6l6, Montredlban 1987.
szeptember 16-an alairt jegyzokonyv

Montredli JegyzOkonyv rendelet: 35/1990 (I1.28.) MT rendelet az 6zonréteget lebonto
anyagokrol szo0lo, Montrealban 1987. szeptember 16-an aldirt jegyzOkonyv
kihirdetésérol

Kiotéi jegyzOkonyv: az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezményben Részes Felek

Konferencidjanak 1997. évi harmadik iilésszakan elfogadott Kiot6i JegyzOkonyv

WEEE 1.: Az Eurdpai Parlament és Tanacs 2002/96/EC iranyelve az elektromos és

elektronikus berendezések hulladékairdl

Kiotoi Jegyzékonyvrél szol6 térvény: 2007. évi IV. torvény az ENSZ Eghaijlatvaltozasi
Keretegyezményben Részes Felek Konferencidjanak 1997. évi harmadik tlésszakan

elfogadott Kiotoi Jegyzokonyv kihirdetésérdl

Ozon-rendelet: 1005/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet az 6zonréteget

lebontd anyagokrol

WEEE 2.: Az Europai Parlament és Tanacs 2012/19/EU iranyelve az elektromos ¢és

elektronikus berendezések hulladékairol

F-gaz-rendelet: 517/2014/EU eurdpai parlamenti €és tandcsi rendelete a fluortartalmu

iiveghazhatast gazokrol és a 842/2006/EK rendelet hatalyon kiviil helyezésérol

Klimagaz rendelet: 14/2015 (II. 10.) Korm. rendelet a fluortartalmt tiveghazhatdsu
gazokkal és az 6zonréteget lebontd anyagokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének

feltételeirol

Egyéb roviditések

1.
2.

ODP: ozone depleting potential (6zonbontd képesség)
GWP: global warming potential (globalis felmelegedésre tett hatas)



3. TEWTI: total equivalent warming impact (totalis vagy Osszesitett globalis felmelegedésre

tett hatas)



1. A hiit6kozeg

A hitékozeg [1] olyan anyag, amely egyes gépekben (igy a hiitdkben, de a hiitékon tul a
légkondicionalé berendezésekben, hdszivattykban és hdszivattyus szaritdgépekben 1is)
lehetdséget ad arra, hogy hét szallitsunk alacsony homérsékletli helyrél magas hémérsékletii
helyre. A legtobb ilyen elparolgasra és kondenzaciora alkalmas anyagot hiité korfolyamatok

munkakozegeként hasznaljak.

A hiitékozegeket sokszor tévesen gazokmak szoktdk nevezni. Tarolds kozben azonban
folyadék és goz elegye talalhato a palackban; ennek a neve a hiitéstechnikaban nedves goz. A
hiitékozegek csak a kritikus pont felett viselkednek gazként (ekkor pusztdn a nyomas
novelésével mar nem cseppfolydsithatok). Uzem kozben a hiitdkdzeg géz allapotban van
(vagyis a nyomas ndvelésével cseppfolyosithatd); a kompresszid munkafolyamata alatt

tulhevitett goz a megfeleld elnevezés.

A hiitéstechnikai korfolyamatot, melynek négy szakaszat kiilonboztetjiik meg, forditott Carnot-

ciklusnak nevezziik. Az alabbi 1. abrén jol lathatjuk a termodinamikai folyamatot:

Termodinamikai alapok

Maximalis hatasfok: forditott Carnot-ciklus

T 1 —2: a géz allapotd hiitokozeg adibatikus
T - . ~ r L ” W .
1 3 TR 0sszenyomasa (véghomeérséklet: T,)
o We 1 2 - 3: izoterm kondenzicio (a kondenziciés ho
15 e elvezetése kiilso hiitokozeggel)
Q, 3 —4: a folyékony hiitokozeg adiabatikus expanzidja
(véghémérséklet: T)
5 6
q 5 . 4 — 1: a folyékony hiitékozeg izoterm elparolgasa
a hiitendé kozegtol elvonodik a arolgasho
A forditott Carnot-ciklus ¢ 8 Q, pérolgishd)
entropiadiagramja

1. abra: A forditott Carnot-ciklus [2]
A hiitékozegek jelolésérdl az 1. szam mellékletben talalhatéd részletes elemzés.

A korai hiitoberendezések kén-dioxidot (1875), szén-dioxidot (1881), metilétert (1875), metil-
kloridot (1878), vagy ammoniat (1873) hasznaltak hlitdkozegként a gyartok [1]. Az ammodnia
(R717) jelenleg is hasznalatos, példaul abszorpcios hiitdgépekben. A kdrnyezetet nem karositja,
gazdasagos, és energiatakarékos (igen nagy a parolgashdje). Hatranya viszont, hogy gyulékony
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¢s mérgezO, valamint erdsen korroziv tulajdonsagu. A szén-dioxiddal pedig az a probléma,
hogy a legtobb hiitokdzegnél rosszabb a kompresszios tulajdonsaga, ezért alkalmazasa kevésbé
elterjedt, hdztartasi gépekben jelenleg nem hasznalatos. A jovoére nézve viszont — mint késobb

latni fogjuk — egyik hlitdkozeget sem vethetjiik el, mint lehetséges megoldasokat.
2. A freonok

2.1 Mit neveziink freonnak?

Tekintettel a legtobb korai hiitékozeg mérgezo voltara, az 1930-as évektdl egészen az 1990-es
évek elejéig Un. halogénezett szénhidrogéneket hasznaltak fel a gyartok a hiitdgépekben és
egyéb elektronikai berendezésekben. A halogénezett szénhidrogének jellemzdje, hogy a
szerves, szén-hidrogén vegyiiletekben (alkdnok vagy aromas vegyliletek esetén) szubsztiticids
vagy (telitetlen vegyiiletek esetén) addicids reakciok eredményeként a hidrogén atomokat
halogénekkel helyettesitik. A halogénezett szénhidrogéneket az Ozon-rendelet [3] 9 csoportra
bontja. Ezek kozott megtaldlhatok — tobbek kozott — a freonok (klorozott-fluorozott
szénhidrogének), a halonok (brémozott-fluorozott szénhidrogének) [4], a szén-tetraklorid, a
metil-bromid, valamint a metil-kloroform. A jelen tanulmany szempontjabol a freonoknak van

jelentdségtik.

A freonok (a freon név a DuPont cég bejegyzett védjegye), azaz kloérozott-fluorozott

szénhidrogének az alabbi alcsoportokra bonthatok:

o telitett vagy kemény freonok (CFC-k, vagyis a szénhidrogén-molekula minden H-
atomja helyettesitésre keriil Cl- vagy F-atommal); pl.:
o triklér-fluor-metan, CFCl; — CFC 11 (R11; az R =refrigerant, azaz hiitkozegre
utal [5])
o diklor-difluor-metan, CF.Cl, — CFC 12 (R12)
o telitetlen vagy lagy freonok (HCFC-k, vagyis a szénhidrogén-molekula nem minden H-
atomja keriil helyettesitésre Cl- vagy F-atommal); pl.:

o difluor-klormetan CHCIF; (R22)



2.2 Thomas Midgley és a freon

Thomas Midgley (1889-1944) ! volt az az amerikai kémikus, aki a DuPont cég megbizasabol a
freont, mint hiitokdzeget ¢és hajtoégazt kifejlesztette 1930-31-ben. A halogénezett
szénhidrogéneket (CFC-ket vagy freonokat) jol tudtdk alkalmazni hiitékorokben,
oldoszerekben és permetszordkban. A freon elénye a korabbi hiitékdzegekkel szemben az volt,
hogy nem volt gytlékony és mérgezd, és termodinamikailag rendkiviil stabil vegytilet volt [6].
Thomas Midgley maga igy mutatta be a kifejlesztett (1j anyagot egy sajtotajékoztatd keretében,
hogy meggyujtott egy gyertyat, melyet az el6z0leg beszivott freon-gazt kifijva oltott el, ezzel

demonstralva, hogy a freon se nem mérgezd, se nem gyulékony [7]. A kifejlesztés idején még

nem tudtdk, hogy a freonok milyen kornyezeti problémat okoznak...

2.3 Az 6zonréteg

A légkor nagy részében az oxigén kétatomos formaban, O»-ként van jelen. A sztratoszféraban
(kb. 15-50 km magassagban) a napfény €s az oxigén kdlcsonhatasabol fotokémiai reakcio soran

jOn létre az oxigén haromatomos molekulaja, az 6zon (O3).

Az 6zonréteg kiemelkedd szerepe abban all, hogy az UV-sugarzas legnagyobb részét kisziiri,
igy a sztratoszférikus 6zonréteg nélkiilozhetetlen az ¢ldvilag és az €let szempontjabol. (Ezzel

szemben a foldfelszin kozelében a 1égszennyezések - foleg a kozlekedés - hatasara kialakulo,

! Thomas Midgleynek nemcsak a freont kdszonhetjiik. 1921-ben a General Motors kutatdsi részlegének
alkalmazottjaként 6 volt az a kutato, aki rajott arra is, hogy az 6lom-tetraetil csdkkenti a motor kopogasat: feltalalta
az 6lmozott benzint. Az 6lmozott benzin alkalmazasarol is kideriilt késébb, hogy nagymértékben szennyezi a
leveg6t, az 6lommal szennyezett levegd belégzése pedig sulyosan egészségkarositod hatast. Az lommentes benzin
bevezetése ota jelentésen csokkent az 6lomterhelés, de a forgalmas utak kornyezetében a talajra kijutott 6lom
tovabbra is problémat jelenthet, mert feldisulhat az ott termesztett névényekben, illetve a taplalkozasi lanc ttjan

a novényevo allatokban is.

Nem véletlen, hogy J.R.McNeill szerint Thomas Midgley ,,... az atmoszféra torténetében ahhoz hasonld szerepet

toltott be, mint Fritz Haber a talajtorténetben” .

A sors ir6nidja, hogy szamtalan felfedezésének egyike, a gyermekbénulasabol fakadd egészségromlasat segitd

berendezés okozta halalat 1944-ben (a késziilék megfojtotta Midgley-t) [6]



un. troposzférikus 6zon rendkiviil karos, mérgez6 hatdsi az élolényekre, a nagyvarosi

fotokémiai szmog egyik f6 0sszetevdje.)

Az UV, azaz ultraibolya sugarzas hullamhossz-tartomanya 100-380 nm ko6zé esik. Az UV-A
hullamok tartomanya 320-400 nm, az UV-B hullimok tartomanya 280-320 nm, az UV-C
hullamoké pedig 100-280 nm (a lathato fény tartomanya 380-760 nm kozé esik).

Az 6zonréteg az UV-A sugarzast kis mértékben, az UV-B sugarzast szinte teljes mértékben, az

legrévidebb hullamhossza, UV-C sugarzast pedig teljes mértékben elnyeli.

A sztratoszféra 6zontartalmanak mérésére a Dobson-egységet (Dobson-unit, DU) hasznaljak,
ez az Ozonréteg oszlopslriiségének a mértékegysége. Bar az 6zonréteg a Fold egyes tertiletel
folott nem azonos mennyiségll (a szélességi fokkal és évszakokkal is valtozé mértéket mutat),
azt mondhatjuk, hogy atlagosan 300DU a sztratoszféra ozontartalma. Ozonlyukrdl a
klimakutatok akkor beszélnek, ha az 6zonszint 220DU ala esik [4] (tehat tényleges lyukrol

valdjaban nincs sz0, csak az 6zonréteg vékonyodasarol).

A Thomas Midgley altal Iétrehozott freon-vegyiiletek stabilitdsuknak koszonhetéen semmilyen
mas anyaggal nem reagaltak, egészen addig, amig be nem keriiltek a sztratoszféraba. Az UV-
sugarzas ugyanis felszakitja a freon-vegyiilet kémiai kotéseit, s igy a halogén atomok (pl. klor,
brom) reakcioba léphetnek az 6zonnal, felszakitva a haromatomos molekula kémiai kotéseit;

igy karositjak, ,,bontjak” az 6zonréteget.

Erre a felfedezésre 1974-ben harom tudos, Sherwood Rowland, Mario Molina és Paul Crutzen

jOtt ra. A harom tudos a felfedezésért 1995-ben kémiai Nobel-dijat kapott [6].

Az 6zonréteg karosodasa eredményeként egyre er6sodé UV-B sugarzas kipusztitja az 6cedni
taplaléklanc alapjat képezd fitoplanktonokat, és akadalyozza a névények fotoszintetizalasat. Az
embernél szembetegségeket, pl. kotOhartya-gyulladast, vagy akar sziirkehdlyogot okoz,
tovabba gatolja az immunrendszer miikddését. Nagyobb dozist sugarzas a borben elnyelddve,
hosszabb-rovidebb id6 utan bdérgyulladast okoz, tovabba az arra érzékenyeknél eldsegiti a

bérrak kialakulasat is.

2.5 A freonok betiltasa

Az 1987-es Montreali JegyzOkonyv [8] célja az 6zonréteget karositd anyagok hasznalatanak
korlatozasa volt. Hazdnk a Montredli JegyzOkonyv rendelettel [9] ratifikalta a Montréali
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JegyzOkonyvet [8]. A JegyzOkonyv [8] szerint a kemény freonok hasznalata 1996-t61 tilos,

2030-ig pedig minden freon-vegyiilet hasznalatat meg kell szlintetni, még a lagy-freonokét is.

Az iranyadd uniés szabéalyozas keretében az Ozon-rendelet [3], Magyarorszagon pedig a
jelenleg (2017. aprilis) hatalyos Klimagaz-rendelet [10] tiltja, illetve korlatozza a freonok és a
tobbi halogénezett szénhidrogén alkalmazasat. Hiitokben és egyéb haztartasi eszkozokben a 90-

es évek kozepe 6ta nem hasznaljak a freonokat hiitkozegként €s a szigeteld habban.

Sajnos stabilitdsuk miatt a CFC-vegyliletek (freonok) legalabb 80-100 évig nem iiriilnek ki a
1égkorbdl. Bar alkalmazasukat betiltottak, a XX. szdzad masodik felében a 1égkorbe bocsatott
mennyiség még a XXI. szdzad végéig pusztitani fogja az 6zonréteget, €s hozzajarul a globalis
felmelegedéshez. A freonok betiltdsa 6ta ugyanakkor pozitiv tendencia is megfigyelhetd: a 80-
as években aggasztd méreteket O6ltd ,,0zonlyuk” novekedése a tiltast kovetden jelentosen
lecsokkent. ,,Ez az emberiség tulajdonképpen egyetlen olyan sikertorténete, amelynek

egyértelmi, pozitiv eredményei vannak.” [7].
3. Elet a freonok utan

3.1 Az ujabb hiitékozegek
A freonok betiltasat kovetden a gyartok a fluorozott szénhidrogénekre, az un. HFC-kre tértek
at. Uj hiitékozegeket alkalmaztak, igy példaul a kovetkezdket:

Haztartasi hiitokben:

e Rl134a:1,1,1,2 - tetrafluoretan, CFz:CHF (GWP 1430); illetve
e R600a: izobutan, mas néven 2-metil-propan, CH(CH3)>CH3 (GWP 0).

Kereskedelmi hiitékben, valamint 1égkondicionalokban és hdszivattyus berendezésekben az

R134a hiitékozeg mellett jellemzden zeotrop €s azeotrop elegyek terjedtek el.

Kereskedelmi hiitokben:
e R404a: R125 — R143 — R134a (44/52/4%) (GWP 3800)
(R125: pentafluor-etan, CoHFs; R143: 1,1,2-trifluoretan, CoH3F3)

2 A jel6lés az egyes dsszetevBk %-os aranyat mutatja.



e R507: R125 — R143a (50/50) (GWP3985)

e R407c: R32 — R125 —R134a (23/23/52) (GWP1774)
(R32: difluor-metan, CH2F>)

e R410a: R32 — R125 (50/50) (GWP2088)

Légkondicidonalokban, valamint hdszivattytkban, illetve hoészivattys berendezésekben (pl.

szaritogépekben):

e R407c: R32 — R125 — R134a (23/23/52) (GWP1774)
e R410a: R32 — R125 (50/50) (GWP2088)

A fluortartalmu hiit6kozegek — ellentétben a freonokkal — mar nem karositottak az 6zonréteget,

de a globalis felmelegedésre tett hatasuk nagyon magas.

Osszehasonlitasképpen az 1. tdblazatban talalunk adatokat:

1. tablazat: ODP és GWP értékek

ODP: ozone depleting potential

(6zonbonto képesség)

GWP: global warming potential (globalis

felmelegedésre tett hatas)

Az R11-hez képest mutatott

ozonrétegkarosito-hatas

Az R11 ODP-je: 1

e Halonok: 5-15
* HCFC-k: 0,005 -0,2
e HFC-k: 0

100 év viszonylataban 1 kg iiveghazhatdasu

gaz globalis felmelegedésre tett hatdsa

A CO2 GWP-je: 1

* CH4: 25

* R11:45 (CFC)

* RI12: 100 (CFC)

* R22: 1810 (HCFC)
* R134a: 1430

* RI125:3500

* R404a: 3800

* R407c: 1774

* R410a: 2088
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3.2 Az liveghazhatasrol és a globalis felmelegedésrol roviden

Az iiveghdzhatds, mint 1égkori jelenség, a novények termesztésére hasznalt liveghazak
hatasmechanizmusardl kapta a nevét. Mi is torténik valdjaban? Az iliveghazak tetézetén a
napfény (lathato fény) athatol, és a sugarakat elnyeli a foldfelszin. Ezt kdvetéen a felszin
infravoros, hosugarzas formajaban felmelegiti az tiveghaz leveg6jét, s a meleg benn marad az
iiveghdzon beliil, nem szokik el azon kiviilre, csak egy kicsi része. Igy a levegd kellden meleg
lesz ahhoz, hogy ndvényeket lehessen termeszteni, még akkor is, ha kinn hidegebb van. A
1égkor is hasonloan miikodik, mert ott is vannak olyan anyagok, amelyek tigy miikodnek, mint
egy Uveghaz: a napfényt atengedik, de a foldfelszin hdsugarzasat nagyrészt itt tartjdk a
légkorben. Ilyen példaul a 1égkor vizgdz tartalma, de ilyen liveghdzhatasu géz a szén-dioxid
(CO2), a metan (CH4), a dinitrogén-oxid (N20), a fluorozott szénhidrogének (HFC-k), a
perfluorkarbonatok (PFC-k) és a kén-hexafluorid (SPs) [11], tovabba, ahogy korabban lattuk, a

freonok (CFC-k) is, valamint az 6zon (O3).

A foldfelszinrdl érkezé hosugarzasnak csak egy része tavozik a 1€gkorbdl a vilagilirbe, a meleg
jelentds része itt marad a 1égkdr foldfelszin kozeli részében, s ezért az liveghazhatas a felelOs.
Valgjaban iiveghazhatas nélkiil a Fold atlaghomérséklete 33 fokkal alacsonyabb, -18 fok lenne,

igy az iiveghazhatas a foldi élet elengedhetetlen feltétele.

A Fold mintegy 4,5 milliard évvel ezel6tt alakult ki, és azdta a hdmérséklete sokszor valtozott,
hidegebb és melegebb peridodusok valtottak egymast. Jelenleg hideg periddusban €liink, immar
néhany tizezer éve tart ez az idészak. Az elmult néhany ezer évben a hdmérséklet folyamatosan
emelkedik és csokken, de az emelkedés mértéke kissé nagyobb. Ezt nevezziik globalis
felmelegedésnek, pontosabban klimavaltozasnak. A problémat most egyes klimakutatok szerint
az jelenti, hogy a természeti jelenségek mellett az antropogén, emberi tevékenység — példaul az
energia eldallitdsa — miatt til sok szén-dioxid és egyéb, liveghdzhatasu gaz keriil a levegdbe,
melyek novelhetik az tiveghazhatast, igy a Fold homérséklete gyorsabban emelkedik. Sok
klimakutat6 szerint a globalis felmelegedés felelds a mostandban gyakran tapasztalt sz€lsdséges
1ddjarasi jelenségekért, példaul a Fold egyes részein tombol6 hatalmas viharokért, mashol pedig
a nagy szarazsagért. Valamint azért is, hogy gyorsan olvadnak a jégsapkak az Eszaki és a Déli

sarkon, vagy valtozik a tengerek hdmérséklete, és ndvekszik a viz szintje.
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4. A legfontosabb nemzetkdzi szabalyozasok

4.1 A Kiotoi Jegyzdkonyv

Az 1997-es Kiotoi Jegyz6konyv [11] és az ENSZ Eghajlat-valtozasi Keretegyezménye célul
tlizte ki az iiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentését 5,2%-kal 2008. és 2012. kozott.
A jegyzdkonyvet 2012-ben Dohédban meghosszabbitottak 2020-ig.

Magyarorszag a Kiotoi Jegyzokonyvrdl szolo torvénnyel [12] ratifikalta az egyezményt, és 6%

csokkenést vallalt. A jelenlegi cél: 2050-ig 80-95%-kal cs6kkenteni a kibocsatast.

4.2 Szabélyozas az Eurdpai Unidban

Az Eurépai Unid Bizottsaga 2011-ben adta ki az alacsony CO»-kibocsatasu, versenyképes
gazdasag 2050-ig torténé megvalositasanak litemtervét [13]. Ebben célként fogalmazta meg az
iiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentését 72-73%-kal 2030-ig, és 70-78%-kal 2050-
ig (1990-hez képest).

Ezen célkitlizések alapjan sziiletett meg €s 1épett hatalyba 2015. januar 1-én az F-gaz rendelet
[14] az Unidban (mely alapjan 1étrejott a hazai Klimagaz-rendelet [10]). A szabalyozas harom

vegyliletcsoportra vonatkozik:

e HFC-k (azaz hidro-fluoro-karbonatok);
e PFC-k (azaz perfluor-karbonatok); €s

e PFs (azaz kén-hexafluorid).

A héztartasi gépek koziil az F-gaz rendelettel és szabalyozdssal az alabbi termékcsoportok

érintettek:

* hitok;
*  mélyhiitok;
» légkondicionéld berendezések; valamint

* hdszivattyls szaritogépek.

Természetesen a szabalyozads nem csak a héztartasi gépekre, hanem a kereskedelmi hiitékre és

egyeb, HFC-hiitékozeggel miikodo berendezésre is vonatkozik (pl. a hdszivattyukra).
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Az unios szabalyozas célul tiizte ki 2030-ra az F-gazok kibocsatasanak csokkentése 67%-kal
az Uni6ban. 2005-ben a F-gazok kibocsatasanak éves becsiilt mennyisége 90 milli6 tonna CO»-
egyenérték volt. 2030-ra ezt a tervek szerint 35 millié tonnara kell csdkkenteni. (2030-ban a

varhat6 kibocsatas 104 milli6 tonna lesz, igy kb. 67% kibocsatas-csokkenést kell elérni.)
Ennek érdekében:

» folyamatos mennyiség-csokkentés €s tilalmak keriilnek bevezetésre;
* F-géaz kvétarendszer kertilt bevezetésre 2017-t61;
* akésziilékek cimkézése kotelezo minden érintett termék esetén; valamint

» szigoru szervizelési és hulladékkezelési eldirasok alkalmazandok.

4.3 A szabalyozas altal bevezetett tilalmak

Az F-géaz rendelet [14] (és a hazai Klimagéaz-rendelet [10]) szerint 2015. januar 1-tdl tilos a
haztartasi hiitkben a 150-es, vagy annal nagyobb értékii GWP-vel rendelkezé hiutékozegek
hasznalata. Igaz, ezen berendezésekben az R134a-t mar korabban levaltotta egy 0j hlitékozeg,
az izobutan (R600a). Az izobutan, mas néven 2-metil-propan (CH(CH3)>CH3), a butan egyik
izomere, hiitOkozegként R600a elnevezés alatt ismert. Ez a hiitdkdzeg nem karositja az
ozonréteget, ¢s a globalis felmelegedésre tett hatasa is joval a megengedett érték alatt van,
viszont van egy nagyon fontos tulajdonsaga: tiizveszélyes. Eppen ezért példaul a hordozhato,
jellemzdéen autokban vagy jachtokon hasznalatos hutéladakban még nem jelent megfeleld

alternativat az R134a-hoz képest.

Ami az egyéb tipusu berendezéseket illeti, az alabbi 2. és 3. tablazat foglalja 6ssze a korlatozasi

tilalmakat az F-gaz rendelet [14], illetve a Klimagaz-rendelet [10] alapjan:

2. tablazat: A hutokre vonatkozo tilalmak

Tipus HFC hiitézeg GWP-je Forgalomba hozatali
tilalom kezdete
Hermetikusan zart hiité- és 2500 < 2020. januar 1.
fagyaszto
Hermetikusan zart hiité- és 150 < 2022. januar 1.
fagyaszto
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csoportaggregatoros
kdzponti hiitérendszerek
(kiv.?)

Helyhez kotott 2500 < 2020. januar 1.
hiitéberendezések (kiv. a -50

°C alatti hiités esetét)

Min. 40 kW teljesitménytli 150 < 2022. januar 1.

3. tablazat: A légkondicionalokra vonatkozo tilalmak

tartalmazé  osztott mono

légkondicionalo rendszerek

Tipus HFC hiitokozeg GWP-je Forgalomba hozatali
tilalom kezdete
Hermetikusan zart, 150 < 2020. januar 1.
hordozhato beltéri egységek
3 kg-nal kevesebb HFC-t 750 < 2025. januar 1.

Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy az USA szabalyozasa joval megengeddbb: az alabbi 2.

abra példaul az Un. lagy-freonok, a HCFC-k alkalmazhatdsagat mutatja be, 6sszhangban a

Montreali JegyzOkonyv szabalyaival. Mig az EU-ban 2010 6ta HCFC hiitokézeggel miikodo

hiitdket nem lehet forgalomba hozni, addig Amerikaban még egészen 2020-ig piacra lehet

helyezni ilyen késziilékeket:

3 Kaszkddrendszerek felss fokozatu hiitSkére, amelyekben 1500-nal kisebb GWP-vel rendelkezé HFC

alkalmazhaté
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2. abra: az USA szabalyozasa [15]

A kvotarendszer €s a mennyiségi korlatozasok azon berendezéseknél is felvetik majd eldbb-
utobb az alternativ hitékozegek keresésének kérdését, melyek az F-gdz rendelet [14] 3.

melléklete altal nem érintettek (igy pl. az el6toltott berendezések esetében).

4.4 2016: Kigali

2016. oktober 8-14. kozott keriilt megrendezésre a Montreali Jegyzokonyv részes feleinek 28.
talalkozoja a ruandai Kigaliban. A taldlkozo f6 témdja a HFC-k felhasznalasanak
visszaszoritasa volt. A megallapodas értelmében a fejlettebb gazdasagok, mint az Eurdpai Unio,
az Egyesiilt Allamok és masok par éven beliil elkezdik a HFC-k visszaszoritasat, a célszam a
10%. Kina, Latin-Amerika 4llamai és tobb szigetallam 2024-t61 1€p be a cselekvok korébe, mig
India, Pakisztan, Iran, Irak és az 6bol menti allamok 2028-t6l. India akar 2032-ig is kaphat
haladékot [16].

5. Hogyan tovabb, avagy az EU utkeresése

Az Europai Unid Bizottsdga felhatalmazast kapott az F-gaz rendelet [14] 11 (6) bekezdésében,
hogy vizsgélatokat végezzen a HFC-khez képest alacsonyabb GWP-vel rendelkezd alternativ
megoldasok feltérképezésére. Az eddig elvégzett kutatasok alapjan az alabbi pontokban lehet

Osszefoglalni, hogy jelenleg, 2017-ben hol tart a munka.

5.1.Lehetséges alternativak

A jelenleg hasznalt magas GWP-vel rendelkezd hiit6kozegnek az alabbi, alacsony vagy

alacsonyabb GWP-vel rendelkezd hiitékozegek lehetnek az alternativai [17]:
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e HC-k (tiszta szénhidrogének: R600a és R290);
e NH;3 (ammonia);

e COs (szén-dioxid);

e R32 (HFC32, azaz CH>F, — difluor-metan);

e HFO-k (pl. R1234yf);

e R32-HFO elegyek.

Tekintsiik at roviden ezeket a lehetdségeket.

A HC-k (tiszta szénhidrogének: R600a és R290)

Az R600a ¢és az R290 hiitdkdzegek az erésen gyulékony kategoridba tartoznak, igy jelenleg
olyan berendezésekben hasznalatosak, amelyekben csak kicsi mennyiséget (pl. max 150g-ot)

kell alkalmazni. Ilyenen példaul a haztartasi hiiték (ahogy errdl korabban mar volt sz06).

Az ammonia

Az ammonia (NH3) ODP-je és GWP-je is 0. Nagyméretli berendezésekben a korabban hasznalt
R22-vel kozel azonos hatékonysagu hiitdkézeg lehetne, és még olcsod is, mégsem jellemzo a

hasznalata, az alabbi okok miatt:

e toxikus és gyulékony;
e magas nyomason kondenzalodik, emiatt specialis olajhasznalati megoldasokat kivan;

e aréz ¢és acél alkatrészekre nagyon korroziv hatasu.

Az ammonidt ma féleg abszorpcios hiitékben alkalmazzak. Ezek a hiitdk kisméretii, csondes
késziilekek, melyeket jellemzden jarmiivekben vagy hotelekben hasznalnak féleg ez utobbi
tulajdonsaguk miatt (valamint mert kiilonb6z0 energiaforrdssal is miikodtethetdk, pl.
elektromos energidval, gazzal). Ezekben a rendszerekben az ammonia korroziv tulajdonséga
miatt korroziogatloként hat vegyértékii kromot (Cr®") haszndlnak a gyartok. A Cr® toxikus
anyag, melynek az elektronikai berendezésekben valo hasznéalatat a RoHS1. és RoHS2. iranyelv
betiltotta. Az abszorpcidés hiiték azonban mentességet élveznek, tekintettel az alternativ
megoldas hidnyara (a mentesség tovabbi évekre torténd meghosszabbitdsa jelenleg folyamatban
van az Unidban, ahogy a gyartok altali alternativa keresése is). Mig ezekben a kisméretii

alkalmazéasokban jellemzden a Cr® mennyisége nem haladja meg a 2g-ot késziilékenként, addig
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nagyméretll, ipari berendezésekben ennél joval nagyobb mennyiségre lenne sziikség, ami egy
ujabb biztonsagi, egészségiligyi és hulladékgazdalkodasi kihivast jelenthet. Ennek ellenére

egyes kereskedelmi egységekben ma is alkalmazzak.
A szén-dioxid

Ami a szén-dioxidot illeti, ez egy kivald lehetdség lenne, ha termodinamikailag jé
tulajdonsagokkal rendelkezne. Ez azonban sajnos nincs igy. A CO2 magas nyomason torténd
kondenzacidja jelentds technologiai modositast kivan: kiilon hiitdegységre van (lenne) sziikség
a berendezésben, ami technologiai-gazdasagossagi oldalrdl akadalyozta ez idaig a technoldgia

elterjedését az elektronikai berendezésekben.
Az R32

Jelenleg ugy tlinik, hogy itt Eurépdban a klimaberendezések esetében a jovot (sOt egyes
gyartoknal mar a jelent is) az R32 hiitdkdzeg, azaz a difluor-metan (CH>F>) jelent(het)i. Az R32
jelenleg is ismert €s hasznalt: az R410a hiitdkozeg 50%-at, az R407c-nek pedig 23%-at adja
(R410a: R32 — RI125 (50/50) (GWP2088); R407c: R32 — RI125 — Rl134a (23/23/52)
(GWP1774)). Mindkét jelenleg hasznalt zeotrop elegynek magas a GWP-je. Ezzel szemben az
R32-nek ,,mind6ssze” 675. Lathattuk, hogy a 3 kg-nal kevesebb HFC-t tartalmazo osztott mono
légkondiciénalo rendszerek esetében a jogszabalyi korlatozas 2025. janudr 1-jén 1ép majd
¢letbe, ettdl fogva a forgalomba hozott berendezésben alkalmazott hiitdkozeg GWP-je
maximum 750 lehet. Ennek a kritériumnak tehat az R32 meg fog felelni. Az R32 6nalloan,
hiitékozegként hasznalva jelentésen kisebb GWP-vel rendelkezik, viszont enyhén gyulékony.
gy koriiltekintébb kezelést igénynek majd a jovében az R32-vel toltott berendezések

biztonsagi szempontbol.

A HFO-k és az R32 — HFO elegyek

Szintén alternativat jelenthetnek a jovOben a fluorozott telitetlen szénhidrogének, vagyis a
fluorozott alkének (mdas néven olefinek, innen is ered a hidro-fluoro-olefin - HFO rovidités).
Ezek GWP-je alacsony, 4 — 9 kozotti értéket mutat. Ilyen hiitékozeg lehet példaul az R1234yf
(azaz a 2,3,3,3-tetrafluor-propén), vagy az R1234ze (azaz az 1,3,3,3-tetrafluor-propén). Szintén
alternativaként johetnek szamitasba az R32-HFO-elegyek (GWP 200-400). Ezek a
hiit6kozegek tehat alacsony(abb) GWP-vel rendelkeznek, viszont gyulékonyak (ha csak enyhén
is, a tiszta HC-khez képest).
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5.2 A 16 valtozo tényezok

Az 1j lehetdségek kapcsan az alabbi tényezoket kell megvizsgalni, ezek valtozhatnak az 1j
tipust hiitokozegek bevezetésével, hasznalataval [17], [18].

e gyulékonysag;

e toxicitas;

e magas nyomason torténé milkodés;

e anyagi Osszeférhetdség.

Ahogy lattuk, a jogalkotonak kiemelt célja, hogy a berendezésekben hasznalt hiitékozegek
minél kdrnyezetbaratabbak legyenek, minél kisebb legyen a globalis felmelegedésre gyakorolt
hatasuk. fgy ma mar a haztartasi hiitékben jellemzéen tiszta szénhidrogént, izobutant (R600a)
hasznalnak a gyartok. Az izobutan ugyanakkor, mint fentebb lattuk, gyulékony.
Altaldnossagban elmondhat, hogy minél kisebb GWP-vel rendelkezik egy hiitékozeg,
annal inkabb gyilékony. Annak ugyanis, hogy alacsony GWP-je legyen egy vegyiiletnek, az
a feltétele, hogy keveset tartozkodjon a 1égkorben. Ez pedig akkor valdsithaté meg, ha az adott
vegylilet reaktiv. A kémiai reaktivitas viszont a gyulékonysag kockazatat is jelenti, ¢s minden
igaz forditva is: ha egy vegylilet nem reaktiv, akkor nem is gyulékony, és hosszu idon at a

légkdrben tartozkodik, tehat boven van ideje, hogy liveghazhatésat kifejtse.

Amikor megfelel6 alternativakat keresiink a GWP csokkentésére, a biztonsagi tényezoket (pl.

gyulékonysag, toxicitas) mindenképpen figyelembe kell venniink.

Szintén figyelembe kell venni a technoldgiai jellemzoket az 0j hiitokozegek keresésénél.
Fontos tényez6 a nyomas. Ha az 0j hiitékozeg a lecserélendohoz képest joval magasabb
nyomason kondenzalddik, akkor az a berendezés szamos technikai-technologiai jellemzdjét
érinti. Ki kell emelni tovabba az anyagi dsszeférhetéség kritériumat, mely szintén jelentdsen

befolyasolja a mar kialakitott technologiat (pl. a motor szigetelését).

Mindenfajta technologiai vonzat (pl. égésgatlas, szigetelés, mas tipust kendolajok haszndlata,
korr6ziogatlas, esetleges kiilon hiitéegység haszndlata stb.) értelemszertien novelheti a gyartasi
¢s lizemeltetési/javitasi koltségeket, s ebbdl lathatd, hogy a biztonsag mellett a gazdasagossag

is egy olyan fontos tényezd, mellyel szdmolni kell az alternativak keresésekor.
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5.3 Az attérés elott allo akadalyok

Az EU Bizottsag megvizsgalta azt is, hogy a jelenleg iranyadd szabvanyok jelentenek-e, és ha
igen, milyen akadalyt az 0j megoldasok alkalmazhatdsdgaban [18]. Megallapitottak, hogy
tekintettel arra, hogy a HFC-k esetében a gytlékonysag nem volt kockézati tényezo, a jelenlegi
szabalyozasok jellemzden tilzottan leegyszerisitve kezelik a gyulékonysagi tényezot, altalaban
2 vagy 3 kockézati csoport meghatarozasaval (pl. gyulékony — nem gyulékony; vagy nem
gyulékony — (kevésbé) gyulékony — erdsebben gyulékony). Ez a leegyszeriisités jelentds
akadalyt képez az attérésben, hiszen tobb lehetséges alternativa is a jelenleg tiltott csoportba
sorolandd. Mivel az alternativak esetében a gyulékonysag valamilyen foka minden esetben
kockazati tényezd, igy a Bizottsdig megallapitasa szerint a gyulékonysagi fokozatok
részletesebb szabalyozéasara lenne sziikség annak érdekében, hogy differencidlni lehessen a
kockdzat mértékét illetden (ti. hogy az jelentds, vagy valamilyen mddon, pl. technologiai
modositassal véllalhato). Osszességében tehat elmondhatd, hogy a gyulékonysagi tényez6t
hataroztak meg a legfontosabb, az attérést befolydsolo tényezdként. Megallapitasra kertilt
tovabba, hogy egyes tagallamok az EU-s €s egyéb nemzetkozi szabvanyoknal szigorubb, helyi
szabvanyokat is alkalmaznak (pl. Ausztria, Belgium, Franciaorszag, Németorszag,
Olaszorszag, Spanyolorszag ¢és Svédorszag). Ezek a szigoritdsok lehetnek mennyiségi
szigoritasok, a gyulékonysag teljes kizarasara iranyul¢ tilalmak, illetve limitalhatjdk az egyes
késziilékek hasznalatat pl. kozintézményekben (pl. iskolakban, korhézakban). A helyi
szigoritasok tovabbi akadalyt jelentenek az alternativakra torténd attérésben.

Ezek az akadalyok a HC-k, a HFC32, a HFO-k ¢s a HFC32-HFO elegyek alkalmazhatdsagat
nehezitik. Az ammonia és a szén-dioxid alkalmazhatosdga tekintetében a kutatdsok nem
allapitottak meg EU-s és/vagy nemzeti akaddlyokat a szabvanyokban vagy az egyéb

szabalyozédsokban.

5.4 Gyulékonysag

A gyulékonysagi tényezd jelenlegi f6 megitélésében irdnyadd unids szabvany az EN378. Ez 3
kategoriat hataroz meg:

1. nem gyulékony;

2. gyulékony; és

3. erdsen gyulékony kategoridkat.

19



Ha a nemzetko6zi ISO5149 szabvanyt nézziik, ez az alabbi kategoridkat hatdrozza meg:
1. nem gyulékony;
2L. kevésbé gyulékony;
2. gyulékony;
3. erdsen gyulékony.

Ez a szabdlyozas tehat mar bevezetett egy 2L kategoridt a kevésbé gyulékony anyagok

besorolasara.

Az unids szabalyozasok feliilvizsgalata jelenleg folyamatban van, bar mar most latszik, hogy a
biztonsagi tényezd kiemelt jellegére tekintettel nincs egyszerti helyzetben a Bizottsag és a
szabvanyiigyi testliletek. Az eredeti tervekkel ellentétben (2016) varhatéan csak 2017/18-ban
allnak majd rendelkezésre az 1j iranyok és lehetdségek alapjan modositott szabvanyok. A
modositas érinteni fogja az EN378 szabvanyon tul az EN60335-2-40 és az EN60335-2-89

szabvanyokat is.

6. Hasznalat és hulladékgazdalkodas
6.1 Késziilékeink hasznalata

6.1.1 ATEWI

A GWP (Global Warming Potential) mellett az utobbi idében egy masik mutaté is megjelent a
kornyezeti hatds bemutatdsara, ez pedig a TEWI, a Total Equivalent Warming Impact.
Magyarul Teljes/Osszesitett Egyenértékii Felmelegedési Hatasnak fordithatd. Ez a mutatd a
hiitdkozeg globalis felmelegedésre gyakorolt hatdsan (azaz a kdzvetlen felmelegedési hatason)
tul figyelembe veszi a késziilék kozvetett felmelegedési hatdsat is, vagyis a késziilék
iizemelésének villamosenergia-fogyasztasat (3. dbra). Ez a mérdszam igy sokkal pontosabb
értékelést ad a késziilék tényleges kornyezeti hatdsarol. Ha jol belegondolunk, a kdzvetett hatas
valdjaban sokkal jelentdsebb lehet, kiilondsen, ha a kozvetlen hatast a zérus felé kozelitjiik. Az
a hiitékozeg ugyanis, amely nem jut ki a légkorbe, biztosan nem jarul hozzd a globalis

felmelegedés noveléséhez. ..
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GWP
kozvetlen Energiafogyasztas

felmelegedési hatas N
kozvetett
(szivargas és/vagy felmelegedési hatas

nem megfelel6
htit6kozeg-kezelés)

TEWI

3. abra: A TEWI
A TEWI-t az alabbiak szerint szamithatjuk ki [19]:

TEWI=Mx GWP) + (axE)xL

Ahol

M: a késziilek éves hlitokozeg-vesztesége (kg/év)

GWP: a hiitékozeg GWP-szama (kg CO2/kg)

a: a villamosenergia-eldallitds CO,-értéke (kg CO2/kWh)
E: a késziilek éves villamosenergia-fogyasztasa (kWh/év)
L: a késziilek életkora (év)

A TEWI, mint (j mérészam, valoban kozelebb visz az igazsdgos megitéléshez, az adott
késziilék tényleges kornyezeti hatdsanak bemutatasdhoz. Ennek két vonatkozdsban van
jelentésége: ha ma uj késziiléket vasarolunk, akkor milyen energiaosztalya berendezést
vesziink, valamint mennyire idések a késziilékeink. Ez utdbbi szempont Magyarorszagon

kiemelten fontos. Nézziik meg példaul, mi a helyzet a hiitégépekkel:
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4. tablazat: A haztartasokban talalhato késziilékek kora (haztartasok %-a) [20]

hiitogép fagyaszto

uj 0,3 0,2
1 éves 8 6,1

2 éves 7 5,3
3-7 éves 25,4 17,3
8-10 éves 13,9 8,7
11-14 éves 18,3 10,7
15-18 éves 14 17,1
19-23 éves 5,5 13

24 év + 5,4 19,2
nem tudja 2,1 2,6

A fenti 4. tablazatbol lathatd, hogy ma a hazai haztartasokban taldlhato hiiték 5,4%-a, a
fagyasztoknak pedig kozel 6tode még freonos késziilék. Ezek a matuzsalemek rdadasul a ma
kaphato energiatakarékos késziilékekhez képest joval tobb energiat is fogyasztanak. A
freonoknak ugyanakkor sokkal alacsonyabb a GWP-jiik, mint pl. az R134a-val miik6do,
fiatalabb hiitoké, viszont magas az ODP-jiik. Ezekben az esetekben tehat a TEWI-t még az ODP

értékkel is stilyozni kéne ahhoz, hogy a tényleges kornyezeti hatast megkapjuk.

Szintén érdekes lehet a TEWI szamitasa a szaritogépek esetében. A haztartasokban elterjedt
két fO tipus, a (i) kondenzacids-fliitdbetétes szaritogép és a (ii) kondenzacids-hdszivattyls
szaritogépek kozott az a {6 kiillonbség, hogy mig az elsd tipus nem igényel hiitdkozeget a
mukodéséhez (a fltdbetétet elektromos energia melegiti fel), addig a hdszivattys gépek ma
jellemzéen R410a-val miikkodnek a forditott Carnot-cilus termodinamikai elve szerint. Az
energiafelhasznalas terén ugyanakkor a hdszivattys gépek oriasi folénnyel nyernek: legalabb
40%-kal kevesebb energiat fogyasztanak, esetilkben ugyanis elektromos energia csak a

kompresszor miikodtetéséhez kell.

6.1.2 A fogyasztoi magatartas

Ha a hasznalatrdl beszéliink, természetesen a tudatos fogyasztoi magatartas is segitheti az
energiatakarékos lizemeltetést és a kdrnyezetterhelés csokkentését. Hosszan lehetne elemezni,
hogy — kiilondsen klimaknal — a megfeleld berendezés kivalasztasadval, de minden késziilék
esetében a hasznalati itmutato szerinti takarékos hasznalattal, a rendszeres karbantartassal mi
magunk fogyasztoként is tenni tudunk azért, hogy késziilékeink ne fogyasszanak sziikségteleniil

sokat.
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Kiemelt jelent6sége van annak is, hogy szakember szerelje, szervizelje késziilékiinket, valamint
annak, hogy ,.¢letiik” végén gondoskodjunk arrél, hogy a megfelelé hulladékgytijt6-helyre

kertiljenek.

6.1.3 A szereldk szerepe

No persze a szerelok szerepérdl is ejteniink kell néhany szo6t. Hiszen foleg klimaberendezések
esetében a legnagyobb szerepe a szereldnek van abban, hogy megakadalyozza a kdrnyezetre
karos hlitékozeg 1égkorbe engedését. Mert, ahogy mar korébban is jeleztem, az a hiitékozeg,
amely nem kertil a 1égkorbe, nem fokozza a globalis felmelegedést. Rdadasul a megfeleléen
Osszegyljtott hitékozeg regeneralhatd, igy Ujra felhasznilhato, mellyel tovabbi

kornyezetterhelés-csokkentés érhetd el.

Arrdl nem is beszélve, hogy a szerelok azok, akik a késziilékhasznédlokkal személyesen is
kapcsolatba keriilnek. Kiemelt lehetdségiik van ezaltal a kornyezettudatossagra vald

nevelésben, a fontos tizemeltetési €s hulladékgytlijtési informacidk atadasaban.

6.2 Hulladékok kezelése

Ha a gyartok, fogyasztok €s a szerelok is nagyon kornyezettudatosan jarnak el, €s a maguk
részérél mindent megtesznek a kornyezetvédelmi célok betartdsa és hiitOkdzeg-mérlegiink
lehetdség szerinti optimalis alldsanak biztositasa érdekében, akkor feltételezziik, hogy a
késziilekek ¢letlik végén a megfeleld allapotban eljutnak az elektronikaihulladék-

feldolgozokhoz.

Maga a WEEE 2. [21] a VII. mellékletében el6irja, hogy az 6zonbontd, ¢és a globalis
felmelegedést okozd* gazokat a kezelés soran a berendezésekbdl el kell tavolitani, és
megfelelden kell kezelni. Ez a kotelezés persze még nem feltétleniil jelenti, hogy minden
érintett szerepld igy is tesz. Ezért nagy jelentdségiik lesz a jovOben az e-hulladékok gytijtésére
¢s kezelésére vonatkozé jogszabdlyi valtozadsoknak és szabvanyoknak (a szabvanyokrol szolo

Osszefoglalot a 2. szaml melléklet tartalmazza).

7. Zarszd

A fentiekbdl lathattuk, hogy az elmult 100 évben hogyan alakult a hiitékozegek evolucidja. A

kezdeti mérgez6 vagy technologiailag kevésbé hatékony megoldasokkal szemben hogy vették

4 Amelyek GWP-je 15 f516tt van.
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at a szerepet el6szor a freonok, melyek mind egészségiigyi/biztonsagi, mind technoldgiai
szempontbdl a mai napig a legidedlisabb hiitokdzegek voltak, ebben minden szakember
egyetért. A freonok hasznélatdval azonban tul nagy arat fizettiink a kornyezet oldalan, illetve
veégsO soron a sajat egészségiink oltaran, hiszen az 6zonréteg vékonyodasanak fo karosultjai mi
magunk vagyunk (a kornyezetet ugyanis sosem onmagéért kell védeni, hanem azért, mert a
kornyezetre gyakorolt hatdsok a kdrnyezetben olyan valtozasokat inditanak el, melyek hatasai

az élovilagra €s kiemelten az emberiségre karos kdvetkezményekkel jarhatnak).

A freonok helyét igy a mar nem klorozott, de még fluorozott szénhidrogének vették at, melyek
az 0zonréteget mar nem karositottak. Most tulajdonképpen a HFC-k korszakat ¢ljiik. De ,,0k”
sem tokéletesek, mert a globalis felmelegedésre tett hatdsuk — bar széles spektrumon szor —

jellemzden elég magas.

Mit tehetnénk hat? Megyiink eldre az Gton, és probalunk olyan megoldasokat talalni, melyek a
hiitdkozegek ezen negativ tulajdonsdgait csokkentik. Olyan ez az egész, mint egy hirom
tanyéra mérleg: a biztonsag, a kornyezetvédelem ¢€s a gazdasagossag harom serpenydjében
probaljuk tgy elhelyezgetni az egyes ,,0sszetevOoket”, hogy a lehetd legidealisabb mérlegallast
kapjuk, vagyis egyik serpeny0t se huizza le nagyon a belepakolt ,,0sszetev6”. A problémat az
adja, hogy a legidealisabb mérlegallast még nem sikeriilt meghatarozni. Talan azért, mert
pontosan ¢€s objektiven nem is lehet, taldn azért, mert az az id6vel folyamatosan valtozik. Most,
2017-ben ugy érezziik, hogy a kornyezetvédelem serpenydje tulzottan lesiillyedt (bar mar jobb
helyzetben van, mint egy-két évtizede, de még mindig szeretnénk egy kicsit feljebb tornazni ezt

a serpenyot).

Ami viszont most fejtorést okoz, az az, hogy a kdrnyezetvédelem serpeny6jébdl kivételre kertiild
OsszetevOket nem tudjuk mashol elhelyezni, mint vagy a biztonsag, vagy a gazdasdgossag

serpenydjében. Egyeldre més megoldas, ugy tlinik, nincs...
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1. szamu melléklet

A hiitékozegek [1] azonositasat jelentdsen zavarta az, hogy szamos néven hasznaltak Oket:
CFC, Chlorofluorocarbon, freon, R11, R12 stb. Az egységesitésiiket a DuPont cég
kezdeményezte, és az ASHRAE rendezte. A jelolési rendszer a molekulaképlet alapjan
értelmezhetd. Ha 90-et adunk az azonositd szdmhoz, a kapott harom szamjegyti szam jegyeinek

jelentése: a szénatomok, a hidrogénatomok, majd a fluoratomok szdma. Masképpen kifejezve:

1. szénatomok szama - 1
2. hidrogénatomok szama +1

3. fluoratomok szama

A vezetd nullat nem irjak, ezért a metdn szarmazékai mind két szdmjegyliek. A maradék
kotéseket nem szamlaljak, ezek a kloratomokat azonositjak. Az izomereket az abc betiiinek

hozzatoldasaval jelolik. Az R a hiitékozegre (,,refrigerant”) utal.

Az R-400 sorozatot a zeotrop elegyek azonositasara tartottdk fenn, az R-500 sorozatot az

azeotropos elegyek szdmara. Az azonos anyagokbol képzett, kiilonbozd Gsszetételli elegyeket

nagybetlvel jelzik, példaul R-407A, R-407C.

Pé¢ldaképpen:

A CFCls, azaz a triklor-fluor-metan, avagy az R11-es freon, ugy kapta ez utdbbi elnevezését,
hogy 1db szénatomot tartalmaz, de mivel 1-1=0, ezért ezt nem irjuk, a metan mind a 4
hidrogénatomjat helyettesitik, igy azok szama 0, 0+1=1, valamint a fluoratomok szama 1, igy

jon ki az R11.

Ehhez hasonl6an, az R12-es freonban, a diklér-difluor-metanban (CF2Clz) az elsé 0-a4t nem
irjuk, hidrogénatom nincs, mert mind a négy helyettesitésre keriilt 2 fluor és 2 klératommal,

ezért ezen a helyen 1-es all, és mivel 2 db fluoratomot tartalmaz, igy R12 lesz a szdma.

Nézziik meg még az R-134a hiitékozeget is, vagyis a CF;CHuF, tetrafluor-etant: ez tartalmaz 2
szénatomot (2-1=1), 2 hidrogénatomot (2+1=3) és 4 fluoratomot (4). Az azonos dsszegképletii
izomerek koziil (R-134, R-134a, R-134b, R-134c) ez a legjobban hasznalhat6 anyag hiitési

célokra.
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2. szamu melléklet

A hulladékkezelési szabvanyok szerepe

A WEEEL. [22] hatalyba 1épését kovetéen elsoként a CFC, HCFC és HFC hiitokozegeket
tartalmazo hiit6késziilékek kornyezetbarat kezelését leird szabvany kertilt kidolgozasra, melyet
harom érintett szervezet, a gyartdi szervezeteket tomorit6 WEEE Forum [23], az europai
haztartasigép-gyartokat képviselo6 CECED [24] és az eurdpai e-hulladékfeldolgozokat
képvisel6 EERA [25] tliz6tt a zaszldjara.

A szabvany két 1€péses eljarast hatarozott meg: (i) elsé 1épésként a CFC/HCFC/HFC és az olaj
hiitékorbol torténd eltavolitasat, (i1) masodik 1épésként ezen gazok szigeteld habbdl torténd
eltavolitasat és artalmatlanitasat, valamint a berendezés hasznosithatd anyagfrakciodinak (pl.
fémek, kabelek, {iveg, milanyag) elkiilonitését irta eld. A szabvany a feldolgozasi

kovetelmények mellett beszamolési és monitorozasi kdvetelményeket is meghatarozott.

Ez az onkéntes alapon kidolgozott szabvany 2012. majusaban egy CENELEC-szabvanyban
oltott testet: ez lett az EN50574-es szabvany.

A héarom szervezet (WEEE Forum, CECED ¢s EERA) kiilon projekt keretében dolgozta ki az
Uj generacios, szénhidrogén hiitokozeggel miikodo hiiték feldolgozasanak kovetelményeit is.
Ennél a hiitokozegnél, mely — ahogy korabban mar emlitésre kertiilt — se nem 6zonbonto, se nem
gyakorol karos hatast a globalis felmelegedésre, ellenben tiizveszélyes, ez utobbi szempontra

kellett a hangsulyt helyezni a feldolgozasi koriilmények meghatarozasakor.
Véglil ez a szabvany is beéplilt az EN50574-es CENELEC-szabvanyba.

A fejlédés nem allt itt meg: természetesen nemcsak a hiitdk, hanem a tobbi elektronikai eszkoz
is tartalmaz szdmos veszélyes anyagot, valamint Ujrahasznosithato értékes anyagot (fémeket,
nemesfémeket) is, melyek miatt valojaban az 6sszes ilyen berendezésiink kiemelt figyelemmel

torténd feldolgozast igényel.

Ezért a WEEE Forum, a CECED, az EERA tamogatidsaval, 2008-ban inditotta el a
WEEELABEX-projektet (WEEE label of excellence) [26], mely a LIFEO7 ENV/B/000041
szam alatt a LIFE- program keretében kapott zold lampat. A komplex WEEELABEX-szabvany
2011-ben keriilt bemutatasra, és 2013-ban nyert akkreditaciot. Ekkor egy kiilon szervezet is

felallt a timogatasara.
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A WEEELABEX-szabvany minden fajta elektromos és elektronikus késziilék gytjtési,
szallitdsi, logisztikai, tarolasi, ujrahasznalatra torténd elokészitési ¢€s feldolgozasi
minimumkovetelményét tartalmazza. Ezen til célul tlizte ki a monitorozas keretében az

auditalas kovetelményének létrehozasat is.

A WEEE2. iranyelv [8] 8(5) szakaszaval és a Bizottsdg M/518 szdmu felhatalmazéaséaval
Osszhangban a CENELEC jelenleg dolgozik egy atfogd, a teljes elektronikai
késziilékszegmensre vonatkozd szabvanyrendszer elkészitésén. Ennek a szabvanynak az
altalanos része, az EN50625-1 mar elkészilt, és Az elektronikai berendezésekbodl szarmazo
hulladékok (WEEE) gytijtése, logisztikdja €s kezelése — altalanos kezelési szabalyok cimet
viseli. Részletszabalyok példaul az ujrahasznalatra torténd elokészitésre még kidolgozas alatt

vannak.

Az EN50625-1 szabvany miikodését, érvényesiilését az alabbi 4. &bra mutatja be

altalanossagban:

4 \/ WEEE prepared
Collection Sorting Input materials > for re-use

@ 2
O
) w. )
. o
te.,. e Material recycled

Treatment
e W
processes " Q’

4. dbra: Az EN50625-1 szabvany miikodése [27]

Ennek az 0j szabvanyrendszernek, a WEEELABEX-hez hasonléan (nagymértékben azon is
alapulva) az a célja, hogy a jelen kor technologiai fejlesztéseinek, lehetdségeinek megfeleléen
minden olyan megoldast Osszegezzen, amely ma rendelkezésre all és kovetendd annak
érdekében, hogy az e-hulladékok sorsa a leghatékonyabb feldolgozasi megoldést kdvesse, €s

lehetd legkevésbé sériiljon a kdrnyezet €s az emberi egészség.
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Eredmény?

Az EN50625-1 szabvanyt néhany tagallam, Hollandia, Franciaorszag és frorszag mér kételezd
jelleggel beépitette a jogrendszerébe. Néhany tovabbi tagallam is tervezi a szabvany kotelezové
tételét, de a legtobb tagallam eddig nem mutatott szandékot erre. A problémat az adja, hogy ha
a szabvany nem lesz kotelezd, csak Onkéntes alapon alkalmazand6, vagy csak néhany
tagallamban lesz kotelezd, akkor a hulladék, vagy annak egy része varhatéban azokba az

orszagokba vandorol, amelyekben a szabvanyt nem alkalmazzak.

Ezért a legfontosabb lépés jelenleg az, hogy az EN50625 szabvanysorozatot a korforgasos
gazdasag égisze alatt torténé jogszabaly-modositas csomag minden tagallam szamara

kotelezové tegye.

Ezen tilmenden fontos lesz a piacellendrzés erdsitése is, a szabvany tényleges érvényesiilését,

betartasat biztositando.
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