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DWUTLENEK WĘGLA - CO2

Dwutlenek węgla, ditlenek węgla czy CO2 jest nieorganicznym związkiem 
chemicznym węgla z tlenem. W przyrodzie powstaje podczas procesów 
spalania i utleniania. Występuje w powietrzu na poziomie 415 ppm (części na 
milion, dane z 2019 r.). Ten niewielki poziom dwutlenku węgla gwarantuje, że 
ziemia może utrzymać swoją zawartość ciepła jednak ustalenie 
akceptowalnego jego poziomu i określenie środków, które należy podjąć w 
celu ograniczenia stężenia dwutlenku węgla, to trwająca obecnie zażyła 
debata dotycząca zmian klimatycznych.
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POZIOMY STĘŻEŃ DWUTLENKU WĘGLA  W POWIETRZU



OZNACZENIE JAKOŚCI – KLASA CZYSTOŚCI GAZÓW, W TYM CO2

Jakość gazu wyznacza liczba dziewiątek w nazwie. Liczby występujące po nazwie gazu np: dwutlenek 
węgla 2.5 oznaczają jego jakość, gdzie pierwsza cyfra wskazuje liczbę dziewiątek a po kropce – 
ostatnią cyfrę w jakości czyli klasa 2.5 ma czystość 99,5% CO2.  Dwutlenek węgla w klasie 4.0 ma 
czystość 99,99%.  
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ZANIECZYSZCZENIA W DWUTLENKU WĘGLA
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ZAWARTOŚĆ WODY W DWUTLENKU WĘGLA R744



Oznaczenie czynnika chłodniczego R744. Dwutlenek węgla przechowywany 
pod ciśnieniem w butli zachowuje płynną postać jak i gazową. 

Gdy dwutlenek węgla wydostaje się z butli w postaci cieczy, natychmiast 
zamienia się w śnieg CO2 tzw. suchy lód. Zdolność tę można wykorzystać do 
zamrażania szokowego oraz chłodzenia artykułów spożywczych, 
kontrolowanego chłodzenia procesów chemicznych czy przy produkcji leków.

Suchy lód sublimując wraca do swojego naturalnego środowiska – powietrza, 
nie pozostawiając żadnych śladów. 
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DWUTLENEK WĘGLA W CHŁODNICTWIE
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Właściwości fizyczne

• Dwutlenek węgla jest pod ciśnieniem atmosferycznym poniżej −78,5 °C jest 
ciałem stałym, zwanym suchym lodem. Ogrzewany, nie topi się, ale 
ulega sublimacji, przechodząc bezpośrednio w stan gazowy. W tych 
warunkach nie ma zatem topnienia ani temperatury wrzenia.

• Punkt potrójny dwutlenku węgla, w którym trzy fazy: stała, ciekła i gazowa 
są w równowadze termodynamicznej, jest w temperaturze −56,6 °C 
(216,58 K) i ciśnieniu 5,19 bar. Poniżej tego ciśnienia dwutlenek węgla nie 
występuje jako ciecz

• Temperatura krytyczna wynosi 31,0 °C, ciśnienie krytyczne wynosi 73,8 bar, 
a gęstość krytyczna wynosi 0,468 g/cm³. Poniżej temperatury krytycznej 
można skompresować dwutlenek węgla, zwiększając ciśnienie do 
bezbarwnej cieczy. W temperaturze pokojowej wymagane jest ciśnienie ok. 
60 bar.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Suchy_l%C3%B3d
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sublimacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Punkt_potr%C3%B3jny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Punkt_potr%C3%B3jny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Temperatura_krytyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Temperatura_krytyczna
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K – punkt krytyczny
Linia przerywana – punkt potrójny
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• Przebieg izoterm dwutlenku 
węgla w obszarze cieczy wskazuje, 
iż w miarę podnoszenia ciśnienia 
tłoczenia w obszarze 
nadkrytycznym krzywe ta ma 
przebieg stromy. Oznacza to, że 
wzrost jednostkowej wydajności 
chłodniczej w stosunku do pracy 
sprężania jest niewielki, co 
skutkuje niską efektywnością 
energetyczną.

• Obiegi nadkrytyczne 
charakteryzują się bardzo dużymi 
stratami dławienia ponieważ 
różnice ciśnień między wlotem a 
wylotem z zaworu rozprężnego są 
bardzo duże co powoduje, iż pod 
względem energetycznym obiegi 
te nie wypadają najlepiej.
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Przykład suchego lodu w instalacji chłodniczej
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RODZAJE I PORÓWNANIE INSTALACJI NA R744 
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ZESPÓŁ SPRĘŻARKOWY NA DWUTLENEK WĘGLA
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ZATRUCIE DWUTLENKIEM WĘGLA

• Dwutlenek węgla zawarty w powietrzu w stężeniu do około 500 ppm nie szkodliwy dla ludzi, w wyższym stężeniu wywołuje 

duszności, wywołane utrudnionym wydaleniem dwutlenku węgla powstającego w organizmie. Stężenie powyżej 1000 ppm 

skutkuje znacznym upośledzeniem zdolności intelektualnych, z kolei stężenie 2500 ppm niemal całkowicie pozbawia człowieka 

wyższych zdolności umysłowych, a także znaczenie zmniejsza zdolności fizyczne, również w prostych czynnościach.

• Dla zdrowego człowieka działanie toksyczne występuje przy stężeniach powyżej 5%, powodujące rozwój hiperkapnii i kwasicy 

oddechowej. Ciężka kwasica nasila działanie przywspółczulnej aktywności nerwowej, co powoduje osłabienie oddychania i 

krążenia. Stężenia ponad 10% dwutlenku węgla mogą powodować drgawki, śpiączkę i śmierć. CO2 w stężeniu przekraczającym 30% 

działa szybko, prowadząc do utraty przytomności w ciągu kilku sekund. To by tłumaczyło, dlaczego ofiary przypadkowego zatrucia 

często nie podejmują działań w celu rozwiązania sytuacji (otwierają drzwi itp.).

• Badania wykazały dużą zmienność tolerancji na CO2. Stężenia we krwi wahały się od co najmniej 0,055 do 0,085 atm (41,8–

64,6 mmHg) wśród osób z objawami, bezpiecznego poziomu ekspozycji na CO2 nie można scharakteryzować pojedynczą wartością. 

Stężenia w powietrzu śmiertelnych przypadków zatrucia CO2 wahają się między 14,1 a 26% CO2, tolerancja na CO2 spada wraz z 

wiekiem.

13.11.2025r. Eksploatacja instalacji chłodniczych. cz.9., mgr inż. G. Toczek 43

https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwasica_oddechowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwasica_oddechowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_przywsp%C3%B3%C5%82czulny
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• Wykorzystano materiały: cooltechnik, Advansor, Emerson, Messer, ZPE, materiały 
własne 
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