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Czynnikiem chłodniczym – nazywamy substancję stosowaną 
w urządzeniach chłodniczych, której zadaniem jest odbieranie 
ciepła z ośrodka chłodzonego przez odparowanie przy 
odpowiednio niskim ciśnieniu, a następnie oddanie tego ciepła do 
otoczenia w procesie skraplania. Zmienia stan skupienia w 
układzie chłodniczym.

Chłodziwo – płyn instalacyjny, transportuje ciepło nie zmieniając 
stanu skupienia (glikole i solanki).

Czynniki chłodnicze i chłodziwa
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Wymagania dla czynników chłodniczych: 

• Duża stabilność chemiczna 
• Odpowiednie własności fizykochemiczne 
• Kryteria termodynamiczne 
• Bezpieczeństwo 
• Ekologia 
• Niska cena i dostępność
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Duża stabilność chemiczna: 

• stabilność w pełnym zakresie temperatur pracy (również w punktach 
granicznych), 

• obojętność chemiczna w stosunku do wszystkich materiałów 
występujących w urządzeniu. 

Powyższe kryteria są ważne ze względu na trwałość i pewność działania 
urządzenia
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Odpowiednie własności fizykochemiczne: 

• Dobra rozpuszczalność oleju, 
• Minimalna rozpuszczalność wody w czynniku, 
• Niska wartość lepkości, 
• Wysokie własności dielektryczne
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Kryteria termodynamiczne: 

• duża entalpia właściwa wrzenia, 

• mały stosunek ciśnień skraplania do parowania, 

• ujemna wartość temperatury wrzenia przy ciśnieniu otoczenia
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Bezpieczeństwo: 

• niepalny, 

• nietoksyczny, 

• niewybuchowy. 

Ekologia: 

• wskaźnik ODP = 0 → Potencjał niszczenia ozonu stratosferycznego 
(ang. Ozone Depletion Potential) 

• niski wskaźnik GWP → Potencjał tworzenia efektu cieplarnianego 
(ang. Global Warming Potential)
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Roztwór azeotropowy – jest szczególnym przypadkiem roztworu 
którego skład jest dobrany tak, że w procesach wrzenia oraz skraplania 
roztwór ten zachowuje się tak jak płyn jednorodny. Jego skład masowy 
fazy ciekłej i gazowej będącej w równowadze termodynamicznej 
w danej temperaturze jest jednakowy
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Roztwór zeotropowy – w trakcie procesu wrzenia oraz skraplania 
składniki roztworu zeotropowego odparowują lub skraplają się w 
różnych temperaturach w rezultacie czego zmienia skład obydwu faz. 
Zjawisko to nosi nazwę „poślizgu temperaturowego”. Poślizg 
temperaturowy to różnicę między temperaturą pary nasyconej i 
temperaturą wrzenia lub skraplania roztworu pod tym samym 
ciśnieniem najczęściej wyrażona w [K]
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Temperature glide - Poślizg temperaturowy
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Oznaczenia czynników ziębniczych 

Do oznaczania czynników ziębniczych stosuje się system opracowany 
przez ASHRAE (norma ISO 817). Symbol zawsze rozpoczyna się literą „R” 
(od angielskiego słowa "Refrigerant"), po której następuje 
czterocyfrowy kod (w razie potrzeby uzupełniony literami). 
W przypadku gdy ciąg rozpoczyna się od zer - to są one pomijane
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Dla jednoskładnikowych czynników organicznych (węglowodorów i ich 
syntetycznych związków pochodnych) 

• czwarta cyfra oznacza liczbę atomów fluoru 

• trzecia cyfra jest powiększoną o jeden liczbą atomów wodoru 

• druga cyfra oznacza pomniejszoną o jeden liczbę atomów węgla

• pierwsza cyfra oznacza liczbę podwójnych wiązań atomowych w 
łańcuchu węglowym 

Przykład: CHF₂Cl → (R0022) → R22 
CH₂F2 – CF₂ → R134a 

obecność litery „a” oznacza asymetrię cząsteczek
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Dla niektórych jednoskładnikowych czynników organicznych 
przewidziano odrębny sposób oznaczania, z wykorzystaniem 
trzech cyfr, z których pierwszą jest cyfra 6. Dwie kolejne cyfry 
składają się na liczbę odzwierciedlającą chronologiczną 
kolejność przypisywania symboli poszczególnym 
substancjom. Przykładem są butan i izobutan, które zostały 
pierwszymi czynnikami ziębniczymi z tej grupy, stąd 
oznaczenie R600 i R600a). 

Dla czynników pochodzenia nieorganicznego odpowiedni 
kod liczbowy powstaje przez dodanie do liczby 700 liczby 
określającej masę cząsteczkową danego związku, np. 
amoniak o masie cząsteczkowej równej 17 g/mol ma symbol 
R717, woda o masie cząsteczkowej 18 g/mol – symbol R718, 
dwutlenek węgla (CO2) – symbol R744
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Oznaczenia dla roztworów 

Dla roztworów zeotropowych wprowadza się kod liczbowy w grupie 
numeracji 400 

Dla roztworów azeotropowych wprowadza się kod liczbowy w grupie 
numeracji 500 

Po cyfrze 4 (dla zeotropów) lub 5 (dla azeotropów) umieszcza się dwie 
kolejne cyfry, które składają się na numer mieszaniny w chronologicznej 
kolejności przyjmowania poszczególnych zestawów składników w 
poczet czynników ziębniczych. 

Wielka litera następująca po tych cyfrach określa konkretne udziały 
masowe składników. Przykłady: R404A, R407C, R410A
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Wskaźniki oceny ekologicznej czynników ziębniczych 

Dziura ozonowa – obszar charakteryzujący się znacznym spadkiem 
ilości ozonu w stratosferze. Dla jego powstania konieczne są: wysokie 
stężenie chloru oraz bardzo niskie temperatury. 

ODP - Potencjał niszczenia ozonu stratosferycznego (Ozone Depletion
Potential) odniesione do czynnika R11

Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr 
inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r.

18



Efekt cieplarniany – zjawisko podnoszenia się temperatury przy powierzchni 
Ziemi, spowodowane nagromadzeniem się w górnych warstwach troposfery 
tzw. gazów cieplarnianych, do których zalicza się dwutlenek węgla, parę 
wodną, metan, związki CFC, tlenki azotu i inne. Powstaje on przez 
absorbowanie przez te gazy odbijanego od Ziemi promieniowania 
podczerwonego. 

GWP - Potencjał tworzenia efektu cieplarnianego (Global Warming Potential) 
odniesione do CO2 . Wpływ na ocieplenie klimatu spowodowany przez 1 kg 
danego dazu/ substancji chemicznej, wyrażane wskaźnikiem GWP , 
(potencjał tworzenia efektu cieplarnianego przez dany gaz, na przestrzeni 
100 lat w odniesieniu do ocieplenia spowodowanego przez 1 kilogram CO2), 
gdzie GWP=1 oznacza ocieplenie klimatu na przestrzeni 100 lat 
spowodowane 1kg CO2
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Wskaźniki oceny ekologicznej czynników ziębniczych 

TEWI (Total Equivalent Warming Impact) – całkowity (globalny) 
wskaźnik tworzenia efektu cieplarnianego (Total Equivalent Warming 
Impact), uwzględniający bezpośrednią zdolność czynnika do tworzenia 
tego efektu oraz pośredni wpływ na jego tworzenie poprzez zużycie 
energii elektrycznej przez eksploatowane urządzenie ziębnicze 
(wytwarzanie energii el. wywołuje również emisję gazów 
cieplarnianych). Uwzględnia on także emisję czynnika w trakcie 
eksploatacji instalacji. Wymiarem tego wskaźnika jest masa 
emitowanego dwutlenku węgla
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Zarys historyczny: 

SZWO – Substancje zubażające warstwę ozonową 

• Konwencja Wiedeńska (1985) ●

https://ichp.lukasiewicz.gov.pl/biuro-ochrony-warstwy-ozonowej-i-klimatu/szwo/konwencja-wiedenska/

• Protokół Montrealski (1987 - 1989)

https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/umowy_miedzynarodowe/wiedenska/Protokol_Montrealski.pdf

F-GAZY - Fluorowane gazy cieplarniane 

• Konwencja Klimatyczna (1992 - 1994) 

https://ichp.lukasiewicz.gov.pl/biuro-ochrony-warstwy-ozonowej-i-klimatu/f-gazy/konwencja-klimatyczna/

• Protokół z Kioto (1997 – 2005)

https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20052031684/O/D20051684.pdf
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SZWO - to substancje chemiczne, które są pochodnymi węglowodorów 
alifatycznych (metanu, etanu i propanu) zawierającymi atomy chloru 
lub/i bromu oraz najczęściej także fluoru i wykazują potencjał niszczenia 
ozonu (ang. Ozone Depleting Potential - ODP). 

Konwencja Wiedeńska w sprawie ochrony warstwy ozonowej 
podpisana została pod auspicjami agendy ONZ - UNEP (z ang. United 
Nations Environment Programme - Program Ochrony Środowiska ONZ) 
w 1985 r. przez 21 państw, w tym przez Unię Europejską (UE) i była 
pierwszą zakończoną sukcesem próbą stworzenia ram i zasad 
wspólnego działania różnych państw na rzecz ochrony warstwy 
ozonowej.
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Protokół Montrealski w sprawie substancji zubożających warstwę ozonową 
podpisany został w 1987 r., a wszedł w życie w 1989 r. 

Protokół Montrealski zawierał w wersji pierwotnej listę ośmiu 
kontrolowanych SZWO (Pochodne węglowodorów CFC-11, CFC-12, CFC-113, 
CFC-114, CFC-115 oraz Halony 1211, 1301, 2402). 

Protokół Montrealski został oparty na tzw. "zasadzie ostrożności", która 
polega na podejmowaniu przez społeczność światową globalnych działań na 
rzecz ochrony środowiska jeszcze zanim wszystkie naukowe, ekonomiczne 
i techniczne wątpliwości w tym zakresie zostaną w pełni wyjaśnione. 
Odzwierciedleniem tego podejścia była zgoda państw na wprowadzanie 
w miarę upływu czasu zmian w PM uwzględniających wyniki aktualnych 
badań stanu warstwy ozonowej i procesów jej niszczenia, a także postępu 
w zakresie rozwoju i wdrażania technologii alternatywnych.
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Protokół Montrealski 

W celu umożliwienia systematycznej oceny i wprowadzania 
odpowiednich zmian, Strony Protokołu Montrealskiego ustanowiły trzy 
międzynarodowe Panele ekspertów i/lub naukowców z przemysłu, 
jednostek badawczych oraz organizacji rządowych i pozarządowych: 

• SAP ( z ang. Scientific Assessment Panel) Panel Oceny Naukowej 

• EEAP (z ang. Environment Effects Assessment Panel) Panel Oceny 
Wpływu na Środowisko 

• TEAP (z ang. Technology and Economic Assessment Panel) Panel 
Techniczno - Ekonomiczny
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F-GAZY - Fluorowane gazy cieplarniane (HFC, PFC oraz SF6) są to 
substancje chemiczne zawierające w swojej cząsteczce fluor oraz 
odznaczające się wysokim lub bardzo wysokim współczynnikiem 
ocieplenia globalnego (GWP), który jest od 140 razy do - blisko 23 000 
razy większy niż GWP CO2, a ich produkcja i zużycie na świecie (w tym 
także w UE i w Polsce) bardzo szybko rośnie. 

To jedyne gazy cieplarniane objęte Protokołem z Kioto, które nie 
występują naturalnie, ale są wytwarzane przez człowieka i stosowane 
między innymi jako czynniki chłodnicze w chłodnictwie, klimatyzacji 
i pompach ciepła
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Konwencja Klimatyczna - Ramowa Konwencja ONZ w sprawie Zmian 
Klimatu (UNFCCC) - została sporządzona 9 maja 1992 roku w Nowym 
Jorku oraz podpisana na Międzynarodowej Konferencji w Rio de Janeiro
w czerwcu 1992 roku i weszła w życie w dniu 21 marca 1994 roku. 

Głównym celem Konwencji klimatycznej (UNFCCC) jest stabilizacja ilości 
gazów cieplarnianych w atmosferze na poziomie, który "zapobiegłby 
niebezpiecznej, ingerencji człowieka w system klimatyczny" oraz 
ustabilizowanie ich emisji w takim okresie, by ekosystemy w sposób 
naturalny mogły się przystosować do zmian klimatu
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Konwencja Klimatyczna 

Zarówno państwa wysoko rozwinięte, jak i państwa rozwijające się, podpisując 
Konwencję Klimatyczną przyjęły na siebie szereg zobowiązań: 

• opracowania i wdrożenia krajowej strategii redukcji emisji gazów cieplarnianych 
opartej o mechanizmy ekonomiczne i działania administracyjne oraz kontrolę 
wdrażania tej strategii. 

• przekazywania do Sekretariatu Konwencji w Bonn corocznej inwentaryzacji emisji 
i pochłaniania gazów cieplarnianych. 

• opracowania długookresowych scenariuszy redukcji emisji dla wszystkich 
sektorów gospodarczych, oddzielnie dla każdego gazu cieplarnianego 

• prowadzenia badań i monitoringu w zakresie zmian klimatu 

• opracowania okresowych raportów rządowych (co dwa lata) dla Konferencji Stron 
zawierających szczegółowe informacje o wypełnianiu ww. zobowiązań. Państwa 
rozwinięte dodatkowo zobowiązały się do redukcji emisji gazów cieplarnianych do 
poziomu z roku 1990
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Protokół z Kioto - do Ramowej Konwencji Narodów Zjednoczonych w 
sprawie Zmian Klimatu (Konwencji Klimatycznej) został przyjęty w 
grudniu 1997 roku. Wszedł w życie w dniu 16 lutego 2005 r. Obecnie 
według informacji podanej na stronie UNFCCC Protokół z Kioto 
ratyfikowało 187 państw 

Protokół jest prawnie wiążącym porozumieniem międzynarodowym, 
nakładającym na państwa wysoko rozwinięte obowiązek redukcji 
całkowitej emisji sześciu gazów cieplarnianych: 

• dwutlenku węgla (CO2), 

• metanu (CH4), 

• podtlenku azotu (N2O), 

• fluorowanych gazów cieplarnianych: 

• perfluorowęglowodorów – PFC, 

• heksafluorku siarki – SF6

Czynniki chłodnicze i chłodziwa
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Podstawowe regulacje prawne: 

Rozporządzenie (WE) Nr 842/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 
17 maja 2006 r. w sprawie niektórych fluorowanych gazów cieplarnianych. 

Podstawowym celem niniejszego rozporządzenia jest była redukcja emisji 
fluorowanych gazów cieplarnianych objętych Protokołem z Kioto. (Ww. 
rozporządzenie ma status archiwalny). 

Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014 z dnia 16 
kwietnia 2014 r. w sprawie fluorowanych gazów cieplarnianych (F-Gazów) i 
uchylenia rozporządzenia (WE) nr 842/2006. 

Celem nie jest całkowita eliminacja i zakaz ich używania, lecz świadome i 
odpowiedzialne stosowanie, prowadzące w efekcie do ograniczenia ich emisji 
w 2030r. o 79% w stosunku do stanu z przed 2016 roku
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Rozporządzenia i Decyzje Wykonawcze Komisji (UE) do rozporządzenia 
517/2014: 
• 2015/2068 z dnia 17 listopada 2015r; 

• 2015/2065 z dnia 17 listopada 2015r; 

• 2015/2066 z dnia 17 listopada 2015r; 

• 2015/2067 z dnia 17 listopada 2015r; 

• 2016/879 z dnia 2 czerwca 2016r; 

• 2017/1375 z dnia 25 lipca 2017; 

• 2018/1992 z dnia 14 grudnia 2018r; 

• 2019/522 z dnia 27 marca 2019r; 

• 2019/661 zdnia 25 kwietnia 2019r. 

• 2017/1984 z dnia 24 października 2017r; 

• 2018/2023 z dnia 17 grudnia 2018r
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• Najważniejsze postanowienia rozporządzeń o F-gazach: 
Zakaz celowej emisji czynnika do atmosfery (pod groźbą kary)

• Kalkulowanie napełnienia urządzeń czynnikiem chłodniczym wg ton 
ekwiwalentu dwutlenku węgla (EqCo2) 

• Utworzenie centralnych (krajowych) baz danych o instalacjach 
ziębniczych 

• Wprowadzenie obowiązków szkoleniowych dla osób zajmujących się 
montażem i serwisem 

• Wydawanie certyfikatów personalnych i firmowych 

• Obowiązek operatorów weryfikacji osób prowadzących prace 
instalacyjno-serwisowe czy mają stosowne certyfikat
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Zmiana nomenklatury z kg na EqCO2
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Planowane etapy redukcji
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Planowane etapy redukcji
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Scenariusz redukcji fluorowców (wyciąg zakazów): 

2015    domowe urządzenia 

2020    stacjonarne urządzenia ziębnicze GWP > 2500

handlowe urządzenia ziębnicze 

przenośne urządzenia ziębnicze 

wyjątek chłodnictwo poniżej -50°C 

2022    handlowe zespoły sprężarkowe GWP > 150 

układy pierwotne w kaskadach GWP > 1500 

2025    układy klimatyzacyjne typu split GWP > 750

Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 35



Czynniki długoterminowe „bezhalogenowe”: 

Czynniki naturalne: 
• Amoniak R717 (NH3) GWP = 0 
• Dwutlenek węgla R744 (CO2 ) GWP = 1
• Propan R290 GWP = 3
• Propylen R1270 GWP = 3 

Czynniki o niskim GWP: 
• R1234yf GWP = 4
• R1234ze GWP = 6
• Mieszaniny HFC+HFO GWP < 150

Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 36



Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 37



Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 38



Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 39



Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 40



Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 41



Chłodziwem – nazywamy ciecz pośredniczącą w przekazywaniu ciepła od 
ochładzanego ośrodka do wrzącego w parowniku czynnika chłodniczego

Wymagania dla chłodziw: 

• Niska temperatura zamarzania 

• Wysoka temperatura wrzenia 

• Niepalne, nietoksyczne, niewybuchowe 

• Obojętnie chemicznie 

• Duża wartość ciepła właściwego i przewodzenia ciepła 

• Niska cena i łatwa dostępność

Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 42



Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 43



Czynniki chłodnicze i chłodziwa

Wprowadzenie do chłodnictwa, pomp ciepła i klimatyzacji, mgr inż. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 44



Czy są do mnie jakieś pytania?

mgr inż. Grzegorz Toczek, 609182882, toczekgrzegorz@protonmail.com

Wykorzystano materiały własne, Danfoss, Bitzer
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