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Efektywne wykorzystanie energii
i czyste Srodowisko — gtéwne kierunki rozwoju
w branzy chtodniczej i klimatyzacyjno-wentylacyjnej

STRESZCZENIE. Wymogi konkurencji na $wiatowych rynkach oraz coraz wyzsze wymagania $rodo-
wiskowe stymuluja ciagle zmiany oraz udoskonalanie istniejacych rozwiazan. Rownoczesnie
nastgpuje dynamiczny rozwoj ekologicznych technik, alternatywnych w stosunku do chtod-
nictwa tradycyjnego, jak cho¢by chtodnictwo magnetyczne czy termoakustyczne. W artykule
omoéwione zostaty glowne kierunki rozwoju przemystu chlodniczego i klimatyzacyjnego
w kontekscie efektywnos$ci energetycznej oraz zagadnien ochrony $rodowiska, ktore zwia-
zane sa z biezaca dziatalnoscig Centralnego Osrodka Chtodnictwa COCH.

SEOWA KLUCZOWE: efektywnos¢ energetyczna, naturalne czynniki chtodnicze, chtodnictwo magne-
tyczne, termoakustyka, préozniowe panele izolacyjne, VIP

Wprowadzenie

Centralny Osrodek Chtodnictwa COCH jest firma z wieloletnia tradycja w zakresie
technologii niskich temperatur. Dzialalno$¢ osrodka obejmuje prace naukowo-badawcze,
badawczo-rozwojowe oraz badania prototypow i pilotazowe nowych generacji maszyn
i urzadzen z zakresu chtodnictwa, pomp ciepla i klimatyzacji. Dzigki stalej wspotpracy
z osrodkami akademickimi, organizacjami badawczymi i przemystowymi, rowniez mig-
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dzynarodowymi, jak np. Migdzynarodowy Instytut Chlodnictwa, COCH w blisko 60-letnim
okresie swojego istnienia wielokrotnie wprowadzat i wdrazat w skali kraju nowatorskie oraz
innowacyjne rozwiazania i technologie. W akredytowanym laboratorium prowadzone sa
badania nowych wyrobow wdrazanych w przemysle, badania atestacyjne $rodkow trans-
portu chlodniczego oraz badania zwiazane z certyfikacja wyrobow. Na bazie posiadanego
doswiadczenia oraz zaplecza badawczego Centralny Osrodek Chlodnictwa stwarza takie
mozliwosci rozwoju krajowym producentom z branzy chtodniczej i klimatyzacyjnej, aby
wyroby produkowane w Polsce posiadaly mozliwie najwyzsze wskazniki efektywnosci
energetycznej oraz byly bezpieczne dla srodowiska naturalnego.

W niniejszym opracowaniu prezentujemy te zagadnienia, ktorymi COCH zajmuje si¢
obecnie i1 ktorymi planuje zajmowac si¢ w najblizszej przysztosci. Kierunki dziatan Cen-
tralnego Osrodka Chtodnictwa mozna podzieli¢ na trzy glowne nurty, ktére przedstawiono
w artykule.

1. Pro-ekologiczne czynniki chfodnicze

Dziatania ekologiczne zwiazane z branza chlodnicza skupiaja si¢ gtownie na dwoch
grupach syntetycznych czynnikéw chlodniczych:
<> substancjach zubazajacych warstwe ozonowa oraz
<> fluorowanych gazach cieplarnianych.

Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze urzadzenia chlodnicze przyczyniaja si¢ do efektu cieplarnia-
nego na dwa sposoby — przez bezposrednia emisj¢ gazéw o wysokim potencjale efektu cie-
plarnianego (czynnikow zigbniczych) oraz posrednio przez zuzywanie energii napgdowej.
W najblizszych latach, z uwagi na wymogi ochrony $rodowiska, nastapi koniecznos$¢ wy-
cofania wszelkich czynnikéw grupy chlorofluoroweglowodorow (HCFC), jako substancji
zubazajacych warstwg ozonowa, zgodnie z migdzynarodowymi uzgodnieniami okreslonymi
Protokotem Montrealskim. W obszarze chlodnictwa i klimatyzacji dotyczy to gtéwnie czyn-
nika R22, ktory jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych czynnikow zigbniczych.

Harmonogram wycofywania czynnikow z grupy HCFC ze stosowania i obrotu na terenie
Unii Europejskiej na dzien dzisiejszy jest nastgpujacy:
<> od 1 stycznia 2010 roku nie bedzie mozna stosowaé pierwotnych (,,$wiezych” — po-

chodzacych od producenta substancji chemicznych) czynnikow z grupy HCFC do

obstugi technicznej i naprawy urzadzen, a jedynie pochodzace z odzysku.
<> od 1 stycznia 2015 roku nie bedzie mozna stosowaé zadnych czynnikow z grupy HCFC

(zarowno ,,$wiezych”, jak i pochodzacych z odzysku). Od tej daty wszystkie urzadzenia

iinstalacje w ktorych uktadzie znajdowac si¢ bgdzie czynnik z grupy HCFC bgda mogty

by¢ eksploatowane tylko do tzw. ,,$mierci technicznej”, bez mozliwo$ci prowadzenia
obstugi i naprawy.

Réwnoczesnie w najblizszej przysztosci mozna si¢ spodziewac dalszych prawnych
ograniczen w stosowaniu takze i nowych zamiennych czynnikoéw z grupy HFC z uwagi na
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ich wysoki potencjal tworzenia efektu cieplarnianego. Daty i terminy ograniczen stosowania
czynnikow grupy HCFC ustanowione przez Komisj¢ Europejska sa szczegolnie krotkie,
przez co przedsigbiorcy z obszaru Unii Europejskiej chcac nie cheac stang si¢ pionierami
oraz swoistym poligonem doswiadczalnym dla technik zwigzanych z przezbrajaniem istnie-
jacych instalacji zigbniczych na nowe czynniki oraz wprowadzaniem nowych pro-ekolo-
gicznych czynnikéw do swoich urzadzen.

Na catym $wiecie podjgto szeroko zakrojone prace badawcze prowadzone zaréwno
przez producentdw wyposazenia zigbniczego, jak i jednostki naukowe. W czgsci z tych
osrodkow skupiono si¢ na poszukiwaniu nowych substancji bezpiecznych ekologicznie oraz
spetniajacych podstawowe kryteria chemiczne, fizyczne i termodynamiczne. Powinny one
z czasem catkowicie zastapi¢ stosowane dotychczas, stopniowo wycofywane z uzycia czyn-
niki. Sa to studia i badania poswigcone wprowadzaniu do szerokiego zastosowania w prze-
mysle chtodniczym i klimatyzacyjnym nowych czynnikow zigbniczych, a takze naturalnych,
jak np. dwutlenek wegla, amoniak czy weglowodory (HC) takie jak propan lub izobutan.
Poniewaz polityka ekologiczna Unii Europejskiej dazy do znacznego ograniczenia w przy-
sztosci stosowania czynnikow syntetycznych, dlatego tez COCH skupit swa dzialalno$¢
na badaniach zwiazanych z zastosowaniem czynnikow naturalnych. Nowe tego typu roz-
wiazania bgda stanowié alternatywe w stosunku do wycofywanych czynnikow o potencjale
niszczenia warstwy ozonowej (ODP — Ozone Depletion Potential), czy tez posiadajacych
wysoki potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (GWP — Global Warming Potential).

2. Efektywnosc¢ energetyczna urzadzen chtodniczych

i klimatyzacyjnych

Réwnoleglym nurtem podjetych dzialan w o$rodkach naukowych i przemystowych sa
badania, w ktorych szczegolna uwagg ktadzie si¢ na rozwiazania zapewniajace maksymalna
efektywnos¢ energetyczna. Prowadzone w tym zakresie prace dotycza przede wszystkim
nowoczesnych rozwiazan konstrukcyjnych i technologicznych przyktadowo przez: stoso-
wanie ulepszonych wymiennikéw ciepta, dostosowywanie wydajnosci urzadzen do chwilo-
wego zapotrzebowania, ograniczanie napetnienia instalacji czynnikami chtodniczymi, wy-
korzystanie ciepta odpadowego, akumulacj¢ zimna, udoskonalenia w sterowaniu praca
urzadzen czy ich o§wietlenia. Obecnie istnieje juz wiele przyktadéw wdrozenia nowych tego
typu rozwigzan, przy roOwnoczesnym wykorzystaniu czynnikéw pro-ekologicznych. Ty-
tutem przyktadu mozna wskazac¢ rozwigzanie prezentowane na targach EUROSHOP 2008
w Dusseldorfie, gdzie byly prezentowane autonomiczne zblokowane agregaty zigbnicze
napelnione propanem spehniajace wymagania bezpieczenstwa. Wykazuja one od 10 do 15%
nizsze zuzycie energii niz analogiczne urzadzenia pracujace na klasycznym czynniku
R404A posiadajacym wysoki potencjat tworzenia efektu cieplarnianego. W nowych tego
typu rozwiazaniach wyposazonych w spregzarki o regulowanej predkosci obrotowej,
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oszczgdza sig dalsze 10—15% energii napgdowej. Cieplo wytwarzane przez agregaty w tym
rozwiazaniu jest przekazywane do przestrzeni np. handlowej sklepu — co w okresie
grzewczym jest korzystne, poniewaz nastgpuje pewnego rodzaju naturalny odzysk ciepta,
a w okresie letnim, przy dodatkowym wyposazeniu agregatow w skraplacze wodne
i odpowiedniej sieci wodnej mozna oddawac ciepto do otoczenia zamiast stosowac droge
okrezna poprzez system klimatyzacji. Warto tu zaznaczy¢ ze w przypadku duzych po-
wierzchni handlowych, jak supermarkety, okoto 40-60% catej energii elektrycznej zuzy-
waja urzadzenia zigbnicze. Dlatego tez tak istotne sa rozwazania pos§wigcone rzeczy-
wistym ocenom efektywnosci energetycznej tych urzadzen. Nalezy tu podkresli¢, iz przez
ostatnie lata na Swiecie, w tym i w Europie, dyskusja ta ewoluuje i nabiera weiaz nowych
wymiarow, co powoduje dynamiczne zmiany i ciagly rozwoj konstrukcji oferowanych
przez producentéw obecnych na rynku. Badania energetyczne prowadzone w specja-
listycznym laboratorium w COCH urzadzen chtodniczych i klimatyzacyjnych oraz p6z-
niejsza korekta rozwiazan technicznych daje szansg na to, ze urzadzenia wytwarzane przez
krajowych producentéw moga w sposob znaczacy podnosic¢ swoje parametry energetyczne
i cieplne.

3. Nowe technologie

Centralny Os$rodek Chtodnictwa stara si¢ takze wprowadza¢ i promowac na rynku
polskim nowe technologie oraz kierunki rozwoju zwiazane z urzadzeniami chtodniczymi
i klimatyzacyjnymi.

Chlodzenie magnetyczne jest to technologia obnizania temperatury wykorzystujaca
efekt magnetokaloryczny (efekt adiabatycznego rozmagnesowania paramagnetykow). Jest
to technika obnizania temperatury znana od roku 1926 i stosowana w kriogenice do
uzyskiwania ekstremalnie niskich temperatur, nawet ponizej 1 K. Liczne analizy i badania
wykazaty, ze dzigki odpowiednio dobranej konstrukcji moze by¢ takze stosowana w chtod-
nictwie ,tradycyjnym”. Efekt magnetokaloryczny (rozmagnesowanie adiabatyczne) to zja-
wisko termodynamiczne, w ktorym zmiany temperatury odpowiednio dobranego materiatu
(paramagnetyka) sa powodowane oddziatywaniem na ten materiat cyklicznie zmieniajacego
si¢ pola magnetycznego. Mozliwo$¢ obnizenia temperatury na drodze rozmagnesowania
adiabatycznego wynika z uporzadkowania dipoli w paramagnetyku potaczonemu z ob-
nizeniem entropii. Obnizanie temperatury zachodzi w dwoch etapach. Najpierw nastgpuje
izotermiczne namagnesowanie materiatu (proces 1-2 na rys. 1), podczas ktorego natgzenie
zewngtrznego pola magnetycznego wzrasta od wartosci Hy do H3, dipole magnetyczne
uktadaja si¢ réwnolegle do kierunku pola, a entropia ciata maleje od wartosci S; do S5.
Procesowi temu towarzyszy przekazanie ciepta do otoczenia w ilosci g = T),(S1 — S3). Drugi
etap to adiabatyczne rozmagnesowanie (proces 2—3 na rys. 1), czyli powrdt do nat¢zenia Hy
oraz obnizenie temperatury od 7, do 7j. Temperaturg koficowa paramagnetyka po roz-
magnesowaniu opisuje si¢ zaleznoscia:
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Rys. 1. Proces obnizania temperatury w efekcie rozmagnesowania adiabatycznego (Chorowski 2007)

Fig. 1. Temperature lowering process by the effect of adiabatic demagnetization

Wydajno$¢ chtodnicza procesu rozmagnesowania adiabatycznego wyraza sig zalez-
noscia:

H 2
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Efekt magnetokaloryczny mozna porownaé do sprgzania i rozprgzania gazu (rys. 2).
Proces izotermicznego namagnesowania to odpowiednik izotermicznego spr¢zania gazu,
proces rozmagnesowania adiabatycznego pod wzgledem termodynamicznym jest analo-
giczny do izentropowego rozpr¢zania gazu.

W zakresie temperatur 250-290 K, czyli zakresie typowym dla chtodnictwa klasycz-
nego, jako substancje pozwalajace na uzyskanie efektu magnetokalorycznego wykorzystuje
si¢ najczgsciej zwiazki gadolinu. W przypadku tego pierwiastka, podobnie jak dla wszyst-
kich innych zwiazkéw wykorzystywanych do pracy w temperaturach powyzej 20 K, efekt
magnetokaloryczny zalezy zaréwno od temperatury jak i od pola magnetycznego, osia-
gajac ostre maksimum w temperaturze przejscia fazowego ferromagnetyka w paramagnetyk
(w temperaturze Curie). Przyktadowo w temperaturze 293 K i polu magnetycznym 7 T, efekt
magnetokaloryczny gadolinu wynosi 13,8 K. Rozwiazania tego typu w stosunku do technik
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Rys. 2. Poréwnanie obiegu parowo-spr¢zarkowego do procesu obiegu chtodzenia magnetycznego
(Vasile, Muller 2006)

Fig. 2. Analogy between vapor cycle conventional refrigeration and magnetic refrigeration

tradycyjnych, bedacych obecnie na rynku, stwarza nadzieje na oszczedno$¢ energii elek-
trycznej nawet do okoto 50%, rdwnoczesnie jest to technika catkowicie proekologiczna,
gdyz jako element schladzajacy zastosowany bedzie materiat charakteryzujacy si¢ duzym
efektem magnetokalorycznym).

Chlodnictwo termoakustyczne takze jest obiecujacym kierunkiem rozwoju przyjaz-
nych $rodowisku alternatywnych technik zigbniczych. Okoto sto lat temu na efekty termo-
akustyczne zwrocili uwagg dmuchacze szkta. Stwierdzono, iz rury stuzace do dmuchania szkta
po ogrzaniu wydmuchanej banki szkla wydaja dzwigki. Znacznie pdzniej okazalo sig, ze
zjawisko to moze by¢ takze odwracalne — nie tylko przeptyw ciepta moze wywotywaé drgania
akustyczne, ale i drgania akustyczne moga takze generowaé przeptyw ciepta. Jednymi
z pierwszych urzadzen wykorzystujacych to zjawisko byty pulsacyjne rury chtodzace (pulse
tube refrigerator). Proby budowy tego typu urzadzen pojawity si¢ w latach sze$édziesiatych
XX wieku, jednak przelom w praktycznym zastosowaniu tego typu konstrukcji nastapit
dopiero w roku 1983, kiedy to Dr. E. Mikulin zastosowatl dodatkowa kryz¢ oraz zbiornik
(rys. 3), co spowodowato znaczny wzrost wydajnosci i umozliwito rozw¢j tego typu roz-
wiazan wykorzystywanych gldwnie w technikach osiagania niskich temperatur.

Roéwnolegle od lat siedemdziesiatych XX wieku prowadzono proby zastosowania tech-
nologii, ktora wykorzystuje fale dzwigkowe o czgstotliwosci znacznie wyzszej niz te wy-
korzystywane w pulsacyjnych rurach chtodzacych. Obecnie istnieja dwa typu tego rodzaju
rozwigzan:
<> chlodziarki termoakustyczne dzialajace w oparciu o fale akustyczne stojace,
<> chiodziarki termoakustyczne dziatajace w oparciu o fale akustyczne biegnace.

Zasada dzialania urzadzen polega na wykorzystaniu cyklicznego oddziatywania fali
akustycznej na czasteczki medium (gazu) roboczego.
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Rys. 3. Schematyczny rysunek uktadu pulsacyjnych rur chtodzacych (Materiaty informacyjne NASA)

Fig. 3. Schematic drawings — pulse tube refrigerator

W przypadku urzadzen dziatajacych w oparciu o fale akustyczne stojace (rys. 4 1 5)
czasteczki gazu rozpoczynaja cykl termodynamiczny w temperaturze otoczenia. W pierw-
szym etapie czasteczki gazu przemieszczaja si¢ w kierunku goracego wymiennika ciepta pod
wplywem dziatania fali akustycznej stojacej. W trakcie tego ruchu nastgpuje ich adiaba-
tyczne sprezanie, co powoduje wzrost ich temperatury. W tym stanie temperatura gazu jest
wyzsza niz otaczajace je Scianki stosu. W rezultacie nadmiar ciepla jest oddawany do
QH f
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o

Rys. 4. Schematyczny rysunek wymiany ciepta w urzadzeniu termoakustycznym (Wetzel, Herman 1997)

Fig. 4. Schematic of the thermoacoustic heat pumping cycle
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Rys. 5. Schematyczny rysunek chtodniczego urzadzenia termoakustycznego — fala stojaca
(Wetzel, Herman 1997)

Fig. 5. Schematic of the thermoacoustic refrigerator — standing-wave
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otoczenia. W trakcie drogi powrotnej, pod wplywem dziatania fali akustycznej czasteczki
gazu ulegaja adiabatycznemu rozprezaniu, przez co ochtadzaja sig. W tym stanie czasteczki
gazu sa chtodniejsze niz otaczajace je $cianki stosu, w wyniku czego nastgpuje odebranie
ciepla z otoczenia i w efekcie ich powrdt do stanu poczatkowego. Caty proces zachodzi
w czasie jednej oscylacji dzwigku.

W konstrukcjach tego typu bardzo istotne jest ograniczenie oddziatywania sity lepkosci
medium roboczego (gazu). Jest ona okre$lana przez glgbokos¢ oddziatywania lepkosci
kinematycznej oznaczanej jako &, = (2v/m)1/2, gdzie: o — czestotliwosé katowa okresla-
na z zalezno$ci ® = 2mnf, v — lepko$¢ kinematyczna nazywana tez kinetyczna, bedaca
stosunkiem lepko$ci dynamicznej do gestosci ptynu, za$ czestotliwo$é fali akustycznej
oznaczona zostata przez f. Rownie istotne dla optymalizacji pracy tych urzadzen jest
osiagnigcie mozliwie jak najwigkszego oddziatywania termicznego na stos/regenerator,
zwykle opisywane jest jako glebokos¢ oddzialywania termicznego 6, = (2k/p ¢, o)!2,
gdzie k — przewodnos¢ cieplna gazu roboczego, p — gestos¢ gazu, zas ¢, — ciepto wlasciwe
gazu przy statym ci$nieniu. Oba rodzaje oddzialywan sa ze soba powiazane przez liczbg
Prandtla 6 = (8, /8;)2. Dla wigkszosci gazéw stosunek tych oddzialywan ksztattuje sig na
poziomie ¢ = 2/3, tak wigc jest stosunkowo wyrdéwnany. Istnieja jednak mieszanki gazéw
lekkich z cigzkimi (np hel oraz ksenon), gdzie stosunek ten moze by¢ znacznie nizszy i wy-
nosi¢ 1/5, co odpowiednio przektada sig na funkcjonowanie urzadzenia. Obecne pionierskie
rozwigzania sa to juz efektywne energetycznie obiegi termodynamiczne, gdzie czynnikiem
przenoszacym energi¢ jest np. gaz obojetny, nie oddzialujacy na srodowisko naturalne.
Dodatkowym atutem tego typu konstrukcji jest brak ruchomych mechanicznych elementow
w uktadzie, co daje szans¢ stworzenia konstrukcji dziatajacej praktycznie bezawaryjnie.
Szybki rozwoj konstrukeji urzadzen wykorzystujacych efekt termoakustyczny rokuje, iz by¢
moze juz niedtugo pojawig si¢ pierwsze tego typu komercyjne rozwigzania na szersza skalg.

Prézniowe panele izolacyjne — waznym kierunkiem jest minimalizacja strat energe-
tycznych i cieplnych w obecnie stosowanych rozwiazaniach zwigzane m.in. z poprawa
izolacji cieplnej przez zastosowanie nowych technik. Jednymi z bardziej obiecujacych
technologii obecnie wydaja si¢ by¢ prozniowe panele izolacyjne (VIP — Vacuum Insulated
Panel). Sa to nowoczesne materialy izolacyjne, wykorzystujace wysokie wiasciwosci termo-
izolacyjne prézni. Cho¢ historia poczatkow tego rodzaju rozwiazan sigga lat trzydziestych
XX wieku, dopiero z koncem lat siedemdziesiatych nastapit przetom, a od lat dziewigc¢dziesia-
tych zesztego wieku zdecydowany rozwdj tych technologii. Obecnie wigkszos$¢ tego typu
paneli posiada rdzefi wykonany ze spienionego silikonu o gestoéci okoto 180 kg/m? umiesz-
czonego w plaszczu z tworzywa sztucznego, laminacie oraz metalowej folii. Wewnatrz
paneli wytwarzana jest préznia w granicach od 0,1 do okoto 20 mbar. Rdzen spetnia
rownoczesnie dwie funkcje — wypelnia membrang (plaszcz), tak aby po wytworzeniu prozni
jej $cianki nie zapadly sig, oraz dodatkowo uniemozliwia swobodny przeptyw pozostatych
wewnatrz paneli molekut gazu. Préznia wewnatrz panelu VIP znacznie zmniejsza prze-
wodnictwo ciepta i konwekcji. Rozwiazania te zapewniaja wielokrotnie nizsze straty cieplne
przy znacznie mniejszych gabarytach w stosunku do tradycyjnej izolacji. W zestawieniu
z powszechnie stosowanymi materiatami takimi jak styropian, welna mineralna czy pianki
poliuretanowe, izolacj¢ prézniowa wyrdzniaja okoto dziesigciokrotnie nizsze wartos$ci prze-
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wodnictwa cieplnego (np. 0,004 W/m'K). Co prawda generuja one znacznie koszty w sto-
sunku do pianek, wtokien szklanych i innych materialow tradycyjnie uzywanych w pracach
termoizolacyjnych, jednak spektakularnie wysokie warto§ci oporu cieplnego czynia je
przydatne w sytuacjach, kiedy nalezy spelni¢ wysokie wymagania izolacji lub powstaja
ograniczenia przestrzenne w wyniku uzycia tradycyjnej izolacji. Nalezy zaznaczy¢, ze
w odréznieniu od np. wtdkna szklanego, panele VIP nie maja jeszcze na dzien dzisiejszy tak
dtugiej zywotnosci, gdyz jest to trudne do osiagnigcia z powodu problemdéw z utrzymaniem
w trakcie uptywu czasu odpowiednio wysokiej prézni. Wynika to z tego, ze podcisnienie
w panelu dazy do zrownowazenia z ci$nieniem zewngtrznym otoczenia, w konsekwencji
opor cieplny z czasem ulega systematycznemu pogorszeniu i degradacji. Niemniej w ostat-
nich latach wprowadzone zostaty technologie, ktore znacznie obnizyly koszty tego typu
izolacji, przy rownoczesnym wydtuzeniu okresu ich prawidlowego dziatania. Na $wiecie
podjeto juz proby wprowadzenia tego typu rozwiazan do urzadzen produkowanych seryjnie.
Gtowne zastosowanie znajduja one w nowoczesnych rozwiazaniach niskotemperaturowych
szaf laboratoryjnych, specjalistycznym transporcie czy tez nawet w budownictwie.

Wszystkie wyzej wymienione kierunki prac badawczych sa nowymi polami rozwoju
technik zwiazanych z chlodnictwem oraz rozwiazaniami innowacyjnymi nie tylko w skali
Polskiej, ale i §wiatowej. Popularyzacja powyzszych zagadnien, a w praktyce — w najblizszej
przysztosci takze budowa w Polsce prototypowych urzadzen wykorzystujacych rozwia-
zania, o ktorych mowa powyzej, zmierzajaca ostatecznie do ich wdrozenia — umozliwia
realizacj¢ aksjomatu ochrony $rodowiska w omawianej dziedzinie i rownoczesny rozwoj
branzy. Realizacja tego typu zadan z catq pewnoscia przyczyni si¢ do podniesienia konku-
rencyjnosci i innowacyjnosci polskiej gospodarki.

Zakres dziatalno$ci COCH i wspotpracy z przedsigbiorcami oraz osobami dziatajacymi
w branzy chlodniczej jest bardzo szeroki. Obecnie zakonczony zostat program szkolen
o zasiggu ogolnokrajowym skierowany do personelu oraz uzytkownikow urzadzen chtod-
niczych i klimatyzacyjnych. COCH prowadzi dziatalno$¢ edukacyjna oraz szkoleniowa
wynikajaca z ustaw dotyczacych substancji kontrolowanych, majaca na celu podniesienie
$wiadomosci ekologicznej oraz poszerzanie wiedzy technicznej uzytkownikow i instala-
torow urzadzen chtodniczych.

Centralny Osrodek Chtodnictwa COCH jest zainteresowany mozliwie szeroka wspot-
praca w zakresie poszerzania wiedzy oraz promowania i docierania do jak najwigkszej ilosci
producentdw oraz uzytkownikéw urzadzen chlodniczych i klimatyzacyjnych w Polsce
z informacjami zwigzanymi z problematyka nowych innowacyjnych rozwiazan i technologii
lub etykiet energetycznych, standardow efektywnosci energetycznej czy tez eko-projekto-
wania i europejskiego znaku ekologicznego.
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Efficiency of using energy and clean environment —
main development directions of refrigeration
and air-conditioning industry

Abstract

Competition on world markets and rising environmental requirements enforce development
of existing cooling technologies. At this same time rapidly increase develop of new ecological
and alternative solutions to conventional refrigeration techniques like thermoacoustic or magnetic
refrigeration. In this paper were specified principal development directions of refrigeration and
air-conditioning industry in context of energy efficiency and environmental protection which are
connected with present Refrigeration Research and Development Centre COCH activity.
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