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Nova chladiva pro automobilové klimatizace

New Refrigerants for Car Air Conditioning

Recenzent
prof. Ing. Jifi Petrak, CSc.

Automobilovy pramys| stoji pfed zasadnim rozhodnutim. Evropska unie pfijala smérnici, ktera v krétké dobé omezi a po-
sléze zakaZe pouZivani chladiva HFC-134a. ReSenim jsou chladici zafizeni pouZivajici jako chladivo oxid uhlicity, které

Jiz byly vyvinuty, avsak pfedstavuji netinosnou ekonomickou zatéZ pro vyrobce automobilii. Alternativou jsou tfi nova
uméla chladliva, jejichZ vyvoj byl ozndmen chemickymi koncerny v roce 2006. Preference automobilového pramyslu, je-
hoZ rozhodnutf je planovédno na druhou polovinu roku 2007, muZe oviivnit situaci na trhu chladiv i pro ostatni obory.
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The automotive industry is facing a tough decision. The European Union has adopted a directictive, which aim is to gra-
dually phase-out the HFC-134a refrigerant. Refrigeration cycles using carbon dioxide are one of the options. They have
already been developed, however, they are not economically feasible. Alternatives are seen in the three new artifical ref-
rigerants announced by the chemical corporations in 2006. Preferences of the automotive industry, which plans to deci-
de in the second half of 2007, may have an impact on other industries as well.
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AUTOMOBILOVY PRUMYSL

Automobilovy primysl je jednim z nejvyznamnéjSich hospodafskych od-
Vvétvi. V roce 2003 zaméstnaval 3,8 milion( lidi ve statech EU-25 a dosa-
hoval obratu 1109 miliard EUR [1]. Ve stejném obdobi se v Evropé prodalo
zhruba 17,6 milliond automobilti (véetné dovezenych), z nichZ 70 %, tj.
12,2 milion(, bylo vybaveno klimatizaci. Na celém svété se prodalo cel-
kem 42,2 milionu automobilovych klimatizaci [2] a jejich poCet nadale
vzrista.

Prakticky jedinym chladivem pouzivanym v automobilovych klimatizacich
je dnes HFC-134a. Toto chladivo se pouziva od po¢atku 90. let jako n&hra-
da za CFC-12, které mélo negativni vliv na rozpad ozonové vrstvy ve stra-
tosfére.

Automobilové klimatizace se zpravidla navrhuiji jako jednostupriovy okruh
s chladicim vykonem asi 3-7 kW a s néplni chladiva kolem 350 az 700 g.
Rozsahla méfeni pod vedenim Dr. Clodica na vzorku 37 voz( riznych veli-
kosti v letech 2005-06 zjistila Uniky HFC-134a v rozmezi 6 az 16 g/rok [3].
Pramérny rocni unik chladiva ¢inil 10 g/rok.

SKLENIKOVE PLYNY A KJOTSKY PROTOKOL

Fluorované uhlovodiky patfi mezi 6 kategorii sklenikovych plynd, jejichZ
emise jsou regulovany Kjétskym protokolem (dal$imi jsou CO,, CH,,
N,O, SF; a perfuoruhlovodiky obsahujici pouze fluor a uhlik, napf. CF,).
Kjotsky protokol uklada rozvinutym zemim do roku 2012 sniZit kolektivni
emise sklenikovych plyni o nejméné 5 % ve srovnani s rokem 1990
(hodnoti se prumér za roky 2008-12). Vétsina evropskych statl musi
snisit emise 0 8 %, zatimco napf. Norsko nebo Australie mohou své emi-
se zvysit.

Pfispévek sklenikovych plynd ke globalnimu oteplovani se hodnoti tzv. po-
tencialem globalniho oteplovani pro ¢asové obdobi nejcastéji 100 let,
GWP; ¢, (Global Warming Potential). GWP,, je relativni méfitko, které po-
rovnava zvoleny plyn s oxidem uhli¢itym. Odhad vSeobecné uzndvanych
hodnot GWP,,, stanovuje a upfesriuje Meziviadni panel pro klimatické
zmény [4]. V aktudlni étvrté hodnotici zpravé je GWP,y, pro chladivo
HFC-134a stanoven na 1410.
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Obr 1. Roéni emise sklenikovych plynti 41 primyslovych zemi
Stav v letech 1990 a 2004 dle Pfilohy 1 R&mcové imluvy Spojenych narodd o zméné kli-
matu (UNFCCC). Pfevzato z [5]

Snizovani emisi sklenikovych plyni postupuje pomalu. Obr. 1. porovnava
celkové emise sklenikovych plynt prdmyslovych zemi v roce pfijeti Kjot-
ského protokolu a v roce 2004. Ukazuje, Ze zatimco emise CH, a N,O po-
klesly zhruba 0 20 %, emise hlavniho pfispévatele, CO,, se téméf nezmé-
nily. Emise ostatnich plyn(i se naopak zvysily a to zejména v disledku po-
uzivani fluorovanych uhlovodiki. Celkové se emise sledovanych skleniko-
vych plynd snizily 0 3,3 %.

Pokud jde o chladiva, jsou k dispozici Udaje o emisich plynl zplisobujicich
jak oteplovani, tak i rozpad ozonové vrstvy”. Obr. 2 a 3 porovnévaji emise
3 skupin plynd v roce 2002 s pfedpovédi pro rok 2015 za pfedpokladu
souc¢asného vyvoje. Na obr. 2 je vidét, Ze emise plyn(i poskozujicich 0z6-
novou vrstvu (HCFC a CFC) vyjadfené v ekvivalentech CO, by se mély
snizovat. Podil sklenikovych plyn(i (HFC - sledované Kjotskym protoko-
lem) by mél naopak vzrlst. Obr. 3 ukazuje, Ze vice nezZ 3/4 vSech emisi
téchto plynli pochazi z klimatizaénich a chladicich zafizeni.

Dal$i analyzy jdou nad ramec tohoto pfispévku. DileZité je si uvédomit
pozadi snah o legislativni omezeni Gnik( a Ucinkd chladiv, které se v po-
slednich letech objevily zejména v Evropé.

) pozn. rozpad ozénové vrstvy neni predmétem Kj6tského protokolu.
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Obr. 2. Celkové rocni emise sklenikovych a ozénovych plyni podle skupin
Stav v roce 2002 a predpoved na rok 2015 za predpokladu soucasné praxe. Prevzato z [4].

LEGISLATIVA EVROPSKE UNIE

Diskuse o moznostech snizeni emisi sklenikovych plynl zapocaly jesté
pred pfijetim Kjotského protokolu v prosinci 1997. Prvni analyzy byly v Ev-
ropské unii publikovany v letech 1998 a 1999 [6, 7]. V fijnu 2004 vzesly
z diskuzi v Evropském parlamentu a Radé legislativni navrhy dvou doku-
ment( [8, 9] (viz. nize). Kone¢né znéni obou dokumentti bylo pfijato v le-
tech 2005-6 a vstoupilo v platnost 4. éervence 2006.

Prvni dokument, Nafizeni o nékterych fluorovanych sklenikovych plynech
[8], tzv. F-gas Directive, se tyka stacionarnich chladicich a klimatizaénich
zafizeni. Zavadi zejména povinnost vyskolit a certifikovat pracovniky pro
Udrzbu dle minimalnich poZadavk(, pfedchazet dnikim a opravovat je
(kontroly musi provadét zminéni pracovnici v intervalech dle velikosti napl-
né), povinnost oznagovat vyrobky a zafizeni, recyklovat nebo zneSkodnit
pouZita chladiva a jednou roéné podavat Komisi zpravu o nakladani s chla-
divy (plati pro vyrobce, dovozce a vyvozce).

Druhym dokumentem je Smérnice o emisich z klimatizaénich zafizeni
motorovych vozidel [9], tzv. MAC (Mobile Air Conditioning) Regulation.
V soucasné dobé je jeji platnost omezena na kategorie M1 a N1, tfida
| dle smérnice 70/220/EHS (tj. vozidla pro pfepravu osob do 8 sedadel
bez fidiCe a lehka uzitkova vozidla do 3,5 tuny s referenéni hmotnosti
neprevysujici 1305 kg). Smérnice je pro Clenské staty zavaznd. Pfede-
pisuje jen vysledek, kterého ma byt dosazeno, ne zpUsoby, jakymi je ho
dosazeno.

Smérnice [9] za prvé stanovuje limity pro miry tnikl chladiv pro systémy
sestrojené pro fluorované plyny s potencialem globalniho oteplovani vys-
§im nez 150. Clenskeé staty neudéli schvaleni typu pro vozidlo, pokud mira
Unikd pfesahne u vozidel s jednim vyparnikem 40 g/rok a u vozidel s dvé-
ma vyparniky 60 g/rok. V Gvodu zminéna studie Dr. Clodica z ledna 2006
dokazuje, ze dnesni nova klimatizaCni zafizeni nebudou mit s dodrzenim
téchto limitd problémy.

Za druhé, a to je dllezitéjsi, Smérnice [9] pfedepisuje postupny zékaz
chladiv s koeficientem globalniho oteplovani vy$8im nez 150. Pokud bude
klimatizace takové chladivo obsahovat, s G¢inkem od 1. ledna 2011 neu-
déli ¢lenskeé staty schvaleni typu pro nové modely vozidel. S i¢inkem od 1.
ledna 2017 se toto opateni rozsifi na vechna vozidla kategorie M1 a N1,
tfida I, tj. i na dnedni modely, pokud by se v roce 2017 jesté vyrabély. To
prakticky znamena zakaz pouzivani chladiva HFC-134a.
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Obr. 3. Celkové rocni emise sklenikovych a ozénovych plynt podle pouZiti
Stav v roce 2002 a predpoved na rok 2015 za predpokladu sou¢asné praxe. Prevzato z [4].

Jinde ve svété se zatim podobné opateni neprosadila. Nejdale postou-
pil stat Kalifornie. V zafi 2004 vypracovala organizace California Air Re-
sources Board (CARB) pfi Kalifornské agentufe na ochranu zivotniho
prostfedi (Cal/EPA) nafizeni s cilem snizit emise sklenikovych plyni
z vozidel po¢inaje modelovym rokem 2009 (AB1493) [10]. Pfedstavitelé
automobilového primyslu vak napadli nafizeni u soudu a jeho osud je
zatim nejasny.

V' bfeznu 2006 vypracovala Cal/EPA zpravu, ktera predloZila névrh
44 opatfeni na vyrazné snizeni emisi sklenikovych plynd. Jednim z navrhi
je také omezeni Unikd fluorovanych chladiv, a to nékolika zplisoby, napf.
stanovenim maximalni miry dnik( nebo také poZzadavkem pouZivat pouze
chladiva s nizkym potencialem globalniho oteplovani.

27. zai 2006 podepsal kalifornsky guvernér Schwarzeneger navrh zakona
AB32 [11], jehoz cilem je mj. snizit do roku 2020 emise sklenikovych plyn
na uroveri roku 1990, tj. 0 25 %. Agentuie CARB se ukladé pfipravit patfic-
na nafizeni a trzni mechanismy. Pfedpoklada se, Ze CARB vyjde ze zpra-
vy Cal/EPA.

CHLADIVA S NiZKYM POTENCIALEM GLOBALNIHO
OTEPLOVANI

Kandidat(i na nahradu HFC-134a je nékolik. Po stanoveni hranice poten-
cialu globalniho oteplovani na 150 se okruh kandidatd prakticky omezil na
HFC-152a, uhlovodiky a oxid uhli¢ity. Diskuze evropského a pfevazné né-
meckého automobilového primyslu vyustily v odmitnuti HFC-152a a uhlo-
vodikd a vyvoj se zaméfil na pouZziti CO,.

Prekazkou pro uhlovodiky se ukézala jejich hoflavost i presto, Ze velikost
napiné (200-400 g) by byla zanedbatelna v porovnani s naplni pohonnych
hmot v nadrZi vozidla. Studie pracovni skupiny Némecké asociace auto-
mobilového pramyslu (VDA) ukazala, Ze v pfipadé nehody je pravdépo-
dobnost pozaru v dusledku pfitomnosti zapalného zdroje a chladiva ve
stejny ¢as zhruba 1:80. Pravdépodobnost celkového zni¢eni vozidla je
1:500 [12].

I kdyZ je HFC-152a take hoflavé (bezpecnostni skupina A2 — nizsi horla-
vost dle CSN EN 378-1 [13]), hlavnim problémem se ukazal rozklad
HFC-152a na jedovatou kyselinu fluorovodikovou pfi vysokych teplotach.
Bezpeénostni hledisko opét prevazilo.
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APLIKACE OXIDU UHLICITEHO V KLIMATIZACICH

Vyzkum a vyvoj parnich okruk(i s CO, jako pracovni latkou za-
¢al pfed zhruba 10 az 15 lety. Tak napfiklad, DaimlerChrysler
zacal vyzkum CO, v roce 1993 a vyrobci kompresort a sou-
¢asti nasledovali: Behr v roce 1994, Ixetic (dfive Luk) v roce
1996, prvni Audi A4 s klimatizaci s CO, bylo postaveno v roce
1998, atp.

Klimatizacni zafizeni s CO, pracuiji na principu klasicych par-
nich okruhd. Diky vlastnostem CO, pracuje vétSina zafizeni
v nadkritickém rezimu (kriticka teplota CO, je zhruba 31 °C
a kriticky tlak 7,4 MPa). Pracovni tlaky jsou 3 x az 4 x vy$§i nez
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tlaky pfi pouZiti HFC-134a: vypafovaci tlaky se pohybuji kolem
4 MPa a tlaky v chladiéi plynu (nedoch&zi ke kondenzaci) do
13 MPa dle teploty okoli a zplisobu fizen.

Vysokeé tlaky maji z&sadni vliv na konstrukci chladiciho okruhu a znamena
to, Ze az na vyjimky je nutné pfejit na nové soucasti. V nasledujicim uved-
me nékteré technické aspekty okruhli s CO,.

[ ZvySené naroky na pevnost v dlsledku vysokych tlakli se promitaji
do tloustky stén soucasti. Vné&jsi rozméry soucasti viak zdstavaji pfi-
blizné stejné, protoze velka objemova chladivost CO, znamena malé
pritoCné prafezy. Negativnim dopadem je vy$si spotfeba materiald.
Malé prifezy se promitaji také do expanznich zafizeni. Do okruhd je
tak nutné zafadit filtry s velmi malou velikosti ok sita. Okruhy s CO,
jsou dale vybavovany dvéma pojistnymi zafizenimi na nizkotlaké
a vysokotlaké strané.

[ Nevyhodou CO, je chladici faktor, ktery se promita do spotfeby vozid-
la a tim do emisi CO, ve spalinich. Termodynamické analyzy ukazuii,
ze CO, ma vyssi chladici faktor nez HFC-134a do teploty okoli zhru-
ba 30 °C. Pfi vys$Sich teplotach je naopak hospodarnéjsi HFC-134a.
Optimalizacemi okruh(i s CO,, hlavné zvétSenim chladice plynu, se
podafilo rozdily mezi CO, a HFC-134a smazat. Napf. firma Visteon
uvadi [15], Ze okruh s CO, pouZity v Toyoté Yaris by pfi stejném kom-
fortu jizdy umoznil snizit spotfebu paliva 0 0.3 /100 km v porovnani
s dneSnimi okruhy.

1 Komplikaci je prolinavost CO, tésnénimi a hadicemi spojujicimi kom-
presor se zbytkem okruhu. ZvySené Uniky chladiva, které je sice
ohleduplné k Zivotnimu prostfedi, pfece jen zhorSuji chladici faktor
a vedou ke zkraceni servisnich intervald, coZ je nepfijatelné. Okruhy
s CO, tak musi pouZivat bud opletené hadice, hadice z novych mate-
rialG nebo kompenzatory ve tvaru U (obr. 4). Pro tésnéni jsou feSenim
rozebiratelné spoje s tésnénimi kov na kov.

1 Vysoké koncentrace CO, mohou mit nezadouci vliv na zdravi osob.
Pfedmétem diskuzi (napf. navrh SAE standardu J2773) je stanoveni
limitd pro maximalné pfipustné koncentrace CO, v kabiné vozidla.
Aby se sniZilo riziko expozice osob, bylo navrzeno bud sledovat kon-
centrace CO, v kabiné vozidla senzory nebo odorizovat CO, napf.
jako svitiplyn.

Nejvétsi vyhodou CO, se ukazuji bezesporu vynikajici ekologické vlast-
nosti, globalni dostupnost a nizka cena. Z technickych vlastnosti okruht
s CO, pak mohou byt dlleZité zejména dvé nasledujici.

[ CO, vykazuje ve srovnani HFC-134a vyssi hodnoty soucinitele pre-
stupu tepla a vy$Si objemovou chladivost. To umoziuje pfi zméné
konstrukce vyméniku (stejny zastavény prostor) rychlejsi vychlazeni
kabiny vozidla, coZ je dUleZité pfi nabéhu na poZadovanou teplotu pfi
startu. Napf. vySe zminény okruh s CO, firmy Visteon dosahuje za
10 minut od spusténi o 6 °C niz8i prdmérnou teplotu na vystupu z vy-
parniku nez bézny okruh s HFC-134a.

[ CO, Ize Uspédné vyuzit v rezimu tepelného Cerpadla. Hlavni vyho-
dou je to, Ze teplo se diky teplotnimu skluzu v nadkritické oblasti pfe-
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Obr. 4. Automobilova klimatizace s CO, firmy Obrist Engineering
V okruhu je pouzito koaxialni usporadani potrubi (vnitfni vyménik tepla) mezi kompresorem a sbéra-
¢em. Pfevzato z [14].

dava ve velkém rozsahu teplot a s vy$si G¢innosti. MiZeme tak na-
pfiklad ohfivat vodu na teploty nad 70 °C jednostupriovym okruhem.
U automobild muze byt tepelné ¢erpadio s CO, vzduch-vzduch
vyhodné diky pfiznivym viastnostem CO, pfi nizkych vypafovacich
teplotach.

V dobé pfijeti vySe zminéné evropské legislativy byly klimatizaéni okruhy
s CO, viceméné vyvinuty a éekaly na své uplatnéni. O divodech pro volbu
termin( 2011 a 2017 pro opusténi chladiva HFC-134a mizeme pouze
spekulovat.

NOVA UMELA CHLADIVA

V Unoru 2006 vydaly firmy DuPont a Honeywell tiskové prohlaseni, kde
zvefejnily informace o vyvoji novych umélych chladiv, nazvanych DP-1
a Fluid H. V zafi 2006 je nasledovala firma Ineos s alternativou Auto AC-1.
Ziejmym cilem téchto aktivit je navrhnout vyrobcim klimatizaci jiné moz-
nosti v souladu s Evropkou legislativou a pfedejit tak ztraté trhu. V dobé
psani tohoto pfispévku pracuji firmy Solway a Arkema na vlastnich feSe-
nich, které zatim nezvefejnily.

Informace o téchto novych chladivech se v sou¢asné dobé omezuji pouze
na prohlaseni vyrobcd. Z ddvodu kapacity se vyrobci chladiv prozatim
zaméfuji na spolupraci s automobilovym primyslem. Vlastnosti chladiv
paralelné a nezavisle ovéfuji tfi organizace automobilového prdmysiu:
SAE, VDA a JAMA. Vysledky jsou zatim nedostupné.

V8echna tfi chladiva jsou navrZena pro klimatizace jako pfima nahra-
da HFC-134a. V8echna jsou nehoflavé dvousloZkové smési, pficemz
jedna sloZka je novy materidl a druhy material je znamy. Pouze Honey-
well zvefejnil u Fluid-H konkrétni sloZeni [16]. Smés je ze 70 % tvofena
tetrafluoropropylenem CF,CF = CH, (1234y) a z 30 % trifluorometyljodi-
tem CF;|.

Fluid H je azeotropni, zatimco DP-1 a Auto AC-1 jsou zeotropni, tj. vy-
kazuji pfi vyparovani a kondenzaci teplotni skluz (3 az 5 °C,” jako
napf. R 407C) a méni pomér sloZek pfi Uniku (dopad na plnéni a recyk-
laci). Termodynamické vlastnosti (tlaky, atd.) jsou u vech tfi latek pod-
obné vlastnostem chladiva HFC-134a. Podle vysledki méfeni je chladi-
ci vykon a faktor srovnatelny s HFC-134a v rozsahu =5 % dle podminek
méfeni.

) Pozn. recenzenta:
Jedna se o rozdil teplot, ktery se podle mého ndzoru ma oznacit 3 aZ 5 K, autor ale
trvd na uvedené 3az 5 °C .
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Nutnym opatfenim pro pouziti véech uvedenych chladiv je zména nasta-
veni Skrticiho elementu. Dal$imi opatfenimi u Fluid H bude zfejmé nutnost
pouZit novy olej (obvykly PAG vykazuje primérnou stabilitu) a nové mate-
ridly na spoje a hadice (prolinavost). Alternativy jiz byly nalezeny. ProtoZe
firma Honeywell zvefejriuje vice informaci neZ jeji konkurenti, miZzeme se
u DP-1 a Auto AC-1 podobnych nebo jinych omezujicich vlastnosti jesté
dockat. Obecnym zavérem je skute€nost, ze tato chladiva vyZaduji pod-
statné méné Uprav stavajicich okruht nez CO..

Ddlezité jsou ekologické vlastnosti. Potencial globalniho oteplovani
GWP;go byl u DP-1, Fluid H a Auto AC-1 odhadnut po fadé na 40, <4
a <150. Potencial rozkladu 0zénu, ODP, se u DP-1 a Auto AC-1 uvadi nu-
lovy. Na zékladé pocitadového modelu byla odhadnuta hodnota ODP
u CF4l, tj. jedné ze sloZek Fluid H, na 0,013 za pfedpokladu rovnomérného
rozloZeni emisi na severni polokouli [17]. To je sice nizké, avSak mlZe byt
prekazkou, nebot Montrealsky protokol pozaduje nulovou hodnotu. Pro
zajimavost, ODP u R 134a je odhadnuto na <1,5-10%. Dal$i zpfesniujici vy-
pocCty v souCasné dobé probihaji.

Pokracuji i méfeni a zkousky ostatnich vlastnosti. DlleZitym faktorem je
¢as, kdy nejnarocnéjsi je posouzeni dlouhodobé jedovatosti. Ta se posu-
zuje podle nékolika hledisek jako vyvojova (moznost vrozenych vad), ge-
neticka (moznost vyvolat rakovinu), atd. Dlouhodobé zkouSky se provadi
na laboratornich zvifatech jako reprodukéni na nékolika generacich
a dvouleté (odpovida délce Zivota krysy). Tim je uréena minimaini délka
zkouSek kazdého chladiva, tj. nejméné 2 roky plus fadové mésice nutné
pro analyzy tkani.

MOZNOSTI DALSIHO VYVOJE

Terminem pro zavedeni chladiv s nizkym potencidlem globalniho oteplo-
vani je pro nové modely automobilli leden 2011. Podle vyjadfeni automo-
bilek je doba vyvoje klimatizacnich zafizeni pfiblizné 3 roky. To znamena,
Ze pro zajiSténi predsériové vyroby v prdbéhu roku 2010 musi vyvoj no-
vych zafizeni zadit v druhé poloviné roku 2007. Je naplanovano, Ze orga-
nizace SAE, VDA a JAMA dokonéi porovnavaci studie v 1été 2007 a vyrob-
ci automobilli rozhodnou na podzim.

Je jasné, Ze zkousky jedovatosti novych chladiv budou pokracovat jesté
do roku 2009. Pokud by se vyrobci automobil(i vydali touto cestou, nega-
tivni vysledek zkousek jedovatosti by pfedstavoval velké riziko. Pro¢ viast-
né automobilovy primys| seriozné uvazuje o aplikaci novych umélych
chladiv, kdyz jiz byl vyvoj systém( s CO, téméF dokonden?

Hlavni pfekazkou pro okruhy s CO, jsou zfejmé jejich vysoké vyrobni na-
klady. Zvlastni zprava Mezinarodniho panelu o klimatickych zménach od-
hadla néklady na vyrobu typické automobilové klimatizace s HFC-134a na
215 americkych dolar(. ZvySeni nakladl na okruhy s CO, bylo odhadnuto
mezi 48 a 180 dolary. Nékteré spoleénosti, napf. Renault, hovofi o nérlistu
nakladl aZ o 300 Euro na jedno zafizeni [18].

Zvyseni vyrobnich nakladu je dulezité. Promitlo by se bud’ do snizeni pro-
dejnich marZi nebo do zvySeni cen automobild. Je tfeba si uvédomit, Ze
vzhledem k poCtu prodanych klimatizaci v Evropé pfedstavuje kazdé
1 Euro celkovou ¢astku 17,6 miliont Euro. Zvy3eni cen by také znamenalo
snizeni konkurenceschopnosti na regionalnich trzich v situaci, kdy neexis-
tuje globalni legislativa. Vyvoj dvou nebo vice verzi chladicich zafizeni
(evropského s CO, a téch ostatnich) neni fe$enim, nebof by se opét pro-
mitl do nakladu.

Cenu novych chladiv odmitaji chemické koncerny komentovat. Ta souvisi
s globalni dostupnost novych chladiv, resp. s poétem typd téchto chladiv.
Idedlni by zi'ejmé byla shoda automobilek na jednom chladivu. Existence
vice podobnych chladiv by rozdélila trh, zvySila pocet vyrobnich zavod
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a zvySila naklady. D& se vSak predpokladat, ze vzhledem k nakladim na
vyvoj a moznym alternativdm automobilek (CO,) nebude cena novych
chladiv nizka.

Viychodiskem ze slozité situace by bylo odlozeni terminu zakazu
HFC-134 do doby, nez budou nova uméla chladiva dukladné vyzkouSe-
na. Vzhledem k souéasnym postojim Evropské komise je to vSak malo
pravdépodobné.

Naopak, vzhledem k pomalému postupu ve snizovani emisi sklenikovych
plyn(i je moZno oéekavat rozsifeni smérnice na ostatni typy vozidel, even-
tualné i zpfisnéni pravidel pro ostatni obory.
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