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Введение
Давно пора принять решение по проблеме R22, но не многие среди конечных пользователей еще понимают это. Существует ряд факторов, которые указывают на то, как это сделать, и природные хладагенты - прекрасное тому решение. Такие показатели как польза для окружающей среды и основные технические вопросы предлагают холодильную установку на основе природных хладагентов в качестве наиболее эффективного решения. 
Природные хладагенты демонстрируют хорошие возможности для решения дилеммы свертывания производства R22, но они в основном касаются только новых установок. Тем, кто принимает решения, придется рассмотреть многие факторы перед тем как сделать окончательный выбор.
Исходные данные
В результате принятия Монреальского Протокола и последующего положения ЕС по реализации изменения в протокол 1992 года, принятого в Копенгагене, был снят с производства в новых установках один из наиболее популярных хладагентов. Сейчас настало время снять с производства первичный R22 как сервисный хладагент для существующих установок с 31 декабря 2009 года. После декабря 2014 года заправлять повторно используемый R22 в систему будет незаконным; это в случае, если Вы вообще сможете получить какой-либо хладагент.
При обсуждении вопроса о том, сколько R22 используется повторно, приводились разные цифры. Некоторые производители хладагентов считают, что это где-то между 2% и 5% от реального потребления. Допустим, что повторно используемое количество удвоится с настоящего времени по 2010 год, но и это не будет превышать 10% от реально необходимого количества.
Не всегда легко переоборудовать холодильную установку, чего требуют от нас некоторые заинтересованные стороны, и при этом необходимо учитывать ряд факторов. Детальные расчеты показывают, что разные хладагенты обладают разными преимуществами при разных температурных режимах, и это только в том случае, если в установку внесены некоторые изменения. Здесь возникает другой вопрос: кто будет выполнять данные модификации? В большинстве стран трудно найти квалифицированных техников, которые могут выполнить эту работу. Чем ближе мы приближаемся к 2010 году, тем серьезней станет проблема. Являются ли хладагенты «дроп-ин», предлагаемые разными поставщиками, единственным и лучшим вариантом?

В странах, подписавших Статью 5, можно будет избежать тех же ошибок, которые мы сделали в Европе. После остановки производства поставщики повторно используемого R22 в скором времени останутся без сырья в связи с утечкой заправок в атмосферу. Фактом остается то, что почти все образованные газы рано или поздно уйдут в атмосферу, и это касается всех стран, поэтому в интересах всех сторон начать сокращение производства сейчас, а не ждать того, что может произойти через несколько лет.
Первый трудный вопрос
Будет ли достаточное количество квалифицированных технических специалистов для работы по сокращению производства? Многие попытались ответить на этот  провокационный вопрос. Многие расчеты говорят нет; но политики увидели, что при сокращении производства ХФУ проблемы не было и поэтому они верят, что мы может сделать это еще раз. Мы может сделать это, но время уходит. В этой игре будет один проигравший, и если ждать слишком долго, проигравшим будет пользователь систем R22. 
Для проведения хорошей и успешной модернизации установки необходимо серьезно подумать и всё хорошо спланировать. Вы должны тщательно просмотреть всю установку и учесть все аспекты. Вам также необходимо рассчитать расход и характеристики хладагента, который Вы хотите использовать в установке. Двигатели можно заменить, но помните, что на доставку больших двигателей уйдет много времени. Жидкие линии придется заменить во избежание вспышки в жидкости в результате  потерь повышенного давления. Необходимо заменить даже линии всасывания. В конечном счете, не следует переоборудовать всю установку. 
Самыми первыми проектами являются холодильные установки. Многие холодильные установки, с другой стороны, уже устарели и возможно даже заменены. Предполагаемый период эксплуатации многих популярных холодильных установок - не более 10-15 лет, следовательно, холодильные машины, установленные недавно, уже более чем наполовину изготовлены. Это означает, что лучшим решением будет просто обменять ее на новую установку той же мощности.

Хладагент
Весь вопрос заключается в экологии. Он начался с обсуждения вопроса разрушения озона, который привел к хорошо известному Монреальскому Протоколу, подписанному в 1987 году. Всегда было также известно, что происходит глобальное потепление, но было невозможно с политической точки зрения включить данный вопрос в Монреальский Протокол. Как только протокол был подписан, начались дискуссии о глобальном потеплении, которые привели к встрече в Киото в 1997 году. Администрация США предложила включить ГФУ, ПФУ и SF6 в дискуссию на довольно позднем этапе дебатов. Нелепым было то, что Администрация США поменялась, а Джордж Уокер Буш не хотел подписывать Киотский Протокол. Он был подписан позже сторонниками такими как Австралия, а также Россия. Едиственной доминирующей нацией, которая остается в стороне является США.
ХФУ и HХФУ – включая R22 и R123 – содержат хлорин, который оказывает вредное воздействие на озоновый слой, который защищает жизнь на планете от опасных ультрафиолетовых волн, исходящих от солнечного света. Данная дискуссия была надолго забыта, потому что большинство людей считают, что данная проблема была давно решена. США удалось удержать R22 на рынке еще на многие годы, а развивающийся мир все еще использует его в течение нескольких лет. Недавняя встреча в Монреале добилась перенесения даты заключительного периода производства R22 с 2050 года на 2040. Китай намерен добиться большего понимания экологических проблем и недавно закрыл три производственные площадки, и предполагалось, что за ним последуют многие. И это всё об озоновом слое.
Глобальное потепление - совершенно другой вопрос. Конечно, ХФУ и ГХФУ газы также оказали влияние на глобальное потепление и, следовательно,  будет уместным включить дебат в Монреальский Протокол, но это - то, как координировать данный вопрос. Затруднением является то, что некоторые кандидаты на использование вместо ГХФУ имеют ещё больший потенциал глобального потепления (ПГП) чем газы, которые они заменяют, смотрите Схемы 1 и 2. 
[image: image1.emf]GWP (AR4 2007, IPCC)
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Схема 1: ПГП для R22 приведен здесь с некоторыми основными альтернативами. (CO2 используется как ссылка). Зеленым выделены природные хладагенты и они не подпадают под положение.
Дискуссии о выбросах часто включают ссылку на как непосредсчтвенные, так и косвенные выбросы. Непосредственным вкладом является воздействие, которое выброс хладагента имеет на окружающую среду в переводе на эквиваленты CO2 . Косвенным воздействием является CO2 , произведенный для предоставления энергии пользователю для эксплуатации системы. Данные две оценки используются в подсчете Суммарного Эквивалента Воздействия Потепления (СЭВП).
[image: image2.emf]GWP (R22 used as refference. Source IPCC AR4, 2007)
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Схема 2: Здесь R22 используется в качестве ссылки и показывает, что большинство основных альтернатив имеют больший ПГП чем R22
Экологический вопрос, конечно, важен, но следует учесть и технические аспекты. Для этого Вы можете вникнуть в большинство деталей, а потом поставить галочки рядом с простыми моделями и способами сравнения. Схема 2 демонстрирует воздействие некоторых хладагентов на экологию. Хладагенты R407C и R134a являются единственными хладагентами с меньшим ПГП чем R22, тогда как природные хладагенты - лучшие в данном сравнении.
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Схема 3: Массовый расход необходимо учитывать при выборе размеров трубы, это важно также при модернизации системы. Очень маленькие трубы в жидкой линии приведут к тому, что жидкость может вспыхнуть, особенно если ее недостаточно охладили. (500 kW, TC=35°C/SUB=5 K/TE=-10°C/SUP=5 K)
Необходимо учитывать массовый расход. В случае модернизации установки это может привести к более высокому падению давления в установке при увеличении массового расхода во всех частях системы. Данный факт иногда игнорируют при сравнении эффективности разных хладагентов. В случае модернизации, где трубы предварительно существовали, это, таким образом, является ограничивающим фактором при выборе нового хладагента. На Схеме 3, кажется, что R407C прекрасно подходит. Это можно сказать и о R410A, но как мы увидим позже по данному хладагенту возникают другие вопросы. Массовый расход в R717 без всякого сравнения является самым простым из всех хладагентов. Однако, следует отметить, что аммиак не совместим с медью, латунью или любыми металлами, содержащими данные металлы. Установку с самого начала необходимо проектировать так, чтобы она соответствовала как для R22, так и R717, если ее будут переоборудовать на аммиак после очень тщательного процесса очистки. 

[image: image4.emf]Pressures relative to R22
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Схема 4: Наиболее используемые альтернативы имеют более высокий уровень давления по сравнению с базовой линией.  Это может оказаться проблемным при переоборудовании установки, если система имеет ограничения. (TE=-10°C, TC=35°C)
Коды давления могут служить ограничивающим фактором при переоборудовании с R22 на новый хладагент. Строгие правила, перечисленные в Европейской Директиве по оборудованию, работающему под давлением (ДОД), категорически запрещают использование R410A для  переоборудования. К тому же необходимо изучить более высокие давления в ГФУ-альтернативах перед тем как предпринять действия по переоборудованию существующей установки R22. В вышеупомянутом примере R134a является хладагентом с наименьшими проблемами, касающимися давления, а аммиак и пропан занимают в данной цепи второе и третье места, соответственно. 
Коэффициент полезного действия (КПД) вычисляется холодопроизводительностью (в кВт) поделенной на затраченную энергию (в кВт) для получения данного охлаждения. Данная мера становится особенно важной, так как цена на энергию растет. Используемые данные взяты из разных источников в доступных брошюрах. Так как может существовать небольшое отличие между брендами, это можно обсудить, но общее направление - идентичное.    
Схема 5 показывает, что природные хладагенты являются лидерами, а аммиак оценивается достаточно высоко. В некоторых случаях пропан может проявить лучшую эффективность чем аммиак, особенно при более теплом климате, где температура  нагнетания является достаточно ограничивающим фактором для системы аммиака. В тепловых насосах пропан может также дать более теплую воду по сравнению с синтетическими хладагентами, потому что он не разлагается на сильные кислоты при повышенных температурах. Однако, вопрос совместимости материалов с аммиаком становится ограничительным вопросом, когда речь заходит о модернизации системы R22, так как аммиак не совместими с медью, латунью и другими сплавами. В связи с тем, что многие системы R22 используют бессальниковые компрессоры, их нельзя переоборудовать на аммиачные системы.
[image: image5.emf]COP aircooled chiller Relative to R22
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Схема 5: КПД очень важен в с вязи с ростом цен на электроэнергию. В данное сравнение не включены R404A и R507, потому что они редко используются для данной цели. (TW= 12°C/7°C, TA= 28°C).
Какие установки остались?

Перед тем как подумать о переоборудовании может быть стоит посмотреть какие системы имеются на рынке. 
Хладагент R22 часто использовался в бытовом кондиционерном оборудовании. Данный тип оборудования достаточно легко переоборудовать на любой другой хладагент. Предполагаемый период эксплуатации данного типа оборудования - около 7 - 12 лет. Последняя дата установки данного типа оборудования будет гарантировать, что Вы не столкнетесь с большими трудностями на данном рынке. Альтернативные продукты уже имеются на рынке и производятся в миллионном количестве каждый год. Большая часть нового оборудования на рынке сегодня использует ГФУ.
Коммерческие компрессоры и оборудование для систем супермаркетов имеют среднюю продолжительность жизни 10 - 15 лет. Таким образом, можно своевременно запретить использование R22 до наступления предельного срока заключительного импорта и производства. Большое количество единиц оборудования все еще продается на рынке, как произведенных на заводах, так и сооруженных на месте. Если мы учимся на примере того, что видели в Европе, конечные пользователи будут использовать R22 до последнего дня, а по возможности и после него.
Легкие промышленные холодильные установки и оборудование могут служить довольно долго и они разработаны именно для этого. Это - именно то оборудование, которое может остаться на рынке еще долго после окончательной даты импорта и производства R22. Это - оборудование, которое так или иначе придется переоборудовать. В настоящее время большая часть холодильных установок на рынке производится с ГФУ.
Турбохолодильные камеры имеют эксплуатационный срок более 50 лет. В настоящее время он является основным рынком не для R22, а для другого ГХФУ, а именно R123, который также будет снят с производства вместе с R22. Некоторые турбохолодильные камеры, работающие на R22, были переоборудованы на R290/пропан с хорошими результатами и минимальной потерей мощности. Основные поставщики изменили свое производство на ГФУ 134a. И только один из основных игроков остался позади с R123, но им возможно придется изменить свою позицию, так как политический мир продемонстрировал, что даты сокращения производства продлеваться не будут. 
Какой путь выбрать?

Это - очень политический вопрос, если рассматривать его со стратегической точки зрения, а анализ развития ситуации и то, что Европа узнала, - другая история. Последние установки оборудования, работающие на R22, в Европе были изготовлены в конце 1990-х и в начале 2000 года. На Европейские промышленные рынки после 1998 года поступило ного оборудования, работающего на R22. Тем не менее еще есть оборудование, которое так или иначе придется переоборудовать. 
Промышленное оборудование можно переоборудовать неоднократно на ГФУ, являющийся альтернативой УВ, или на аммиак. Использование аммиака требует квалифицированных инженеров, а для оборудования на основе бессальниковых компрессоров и с медными трубами это определенно не легко. Использование УВ во многих случаях потребует существенного изменения всей установки, если это - оборудование с открытым приводом. Таким образом, выбор ГФУ является наиболее верным решением. 

Если будут использоваться УВ хладагенты, установку необходимо проектировать с этой целью и площадка должна также соответствовать. Оборудование наружной установки прекрасно подходит в данном случае. Обычно нужна только соответствующая маркировка на входе и ограждание, которое будет служить препятствием для доступа неуполномоченных лиц. Холодильные установки будут самым безопасным и надежным решением, и продукция уже имеется на рынке. Уровень цен для данного оборудования немного выше чем у крупносерийных изделий, но не существует реальной причины для того, чтобы данное исключение в отношении меньших объемов производства сделало их более дорогими. Как только появятся более масштабные производственные объемы, исчезнет причина, по которой данное оборудование должно быть более дорогим, чем системы ГФУ. 
Заключения
Политический мир нуждается в установлении правил с тем, чтобы промышленность своевременно избежала их нарушения. Преимуществом является ранее объявление и прекращение использования систем R22 задолго до окончания эксплуатационного срока оборудования. Сокращение производства повлияет только на некоторых владельцев.

Сравнения различных данных показывают, что природные хладагенты являются очевидной альтернативой R22. Однако, если Вам придется соблюдать действующие положения, данные варнианты предназначены в основном для новых установок. При принятии решения о переоборудовании установки важно учесть многие разные точки зрения в процессе принятия решения. В противном случае, Вам так или иначе придется платить штрафы. Существует очень много аспектов, которые необходимо рассмотреть при переоборудовании системы, что во многих случаях делает невозможным для подрядчика или производителя назвать твердую цену и гарантию на переоборудование.    
Сокращение производства R22 должно произойти, а трудности, связанные с этим, придется преодолеть. Пропан является хорошей альтернативой, если это - тот хладагент, который Вы хотите использовать. Нужно будет рассмотреть конкретную установку, чтобы оценить является ли это хорошей идеей. К тому же, нужно оценить помещение или площадку, где находится установка. С технической точки зрения с этим проблем нет.

Во многих странах самым большим препятствием для использования УВ хладагентов является образование и соответствующее обучение. Технически пропан - очень прост для R22, за исключением того, что он легковоспламеняющийся.  Как только Вы поймете как предотвратить аварии, Вы будете прекрасно работать с данными хладагентами.

