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U radu su navedene procijenjene količine starih neekoloških freona koje se još uvijek nalaze intalisane u rashladnim i klima uređajima u Bosni i Hercegovini. Od procijenjenih količina rashladnih i klima uređaja u Bosni i Hercegovini 50% istih koristi stare neekološke freone R-22 i R-12. Rashladni je sektor jedan od najvažnijih koji koriste supstance koje oštećuju ozonski omotač, koristeći se hloroflorougljenicima (CFC) kao najraširenijom radnom supsatncom, kao i hlorofluorougljikovodonikom (HCFC). Rashladni je sektor jedinstven i po tome što se supstance koje oštećuju ozonski omotač (SOOO) ne koriste više u novim uređajima, nego za servisiranje postojeće opreme za njena radnog vijeka. Zato je trajno potrebno dobavljati znatne količine radnih supstanci.
Zbog velikih uticaja na razgradnju ozona neophodno je dovesti do efikasnijeg smanjenja emisije CFC i HCFC radnih supstanci u atmosferu. Znatna količina emisija supstanci koje oštećuju ozonski omotač mogla bi se spriječiti dobrom praksom prilikom dizajniranja, instaliranja, rada i servisiranja rashladnih i klima-uređaja, te njihova stavljanja izvan upotrebe tako da se spriječi namjerno i/ili nenamjerno ispuštanje radnih supstanci u atmosferu i istovremeno omogući upotreba rashladne opreme do kraja radnog vijeka.
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THE ESTIMATED QUANTITY OF NON-ECOLOGY FREONS INSTALLED IN REFRIGERATION AND AIR CONDITIONING IN BOSNIA AND HERZEGOVINA
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This paper presents the estimated quantities of old non-ecological freon, which are still intallated in refrigeration and air conditioning systems in Bosnia and Herzegovina. Of the estimated amount of refrigeration and air conditioning in Bosnia and Herzegovina, 50% of them use old non-ecological freon R-22 and R-12. The refrigeration sector is one of the most important using substances that deplete the ozone layer, using chlorofluorocarbons (CFCs) as well as the most extensive work carrier substances and hydrochlorofluorocarbons (HCFCs). The refrigeration sector is unique in the fact that the substances that deplete the ozone layer (SOOO) are not used more new units than for servicing existing equipment to its working life. Therefore, it is necessary to continuously supply a significant amount of operating substance.
Because of the major impact on ozone depletion is necessary to lead to more efficient emission reduction of working substances in the atmosphere of CFCs and HCFCs. Significant amount of emissions of substances that deplete the ozone layer could be prevented by good practice when designing, installing, operating and servicing of refrigeration and air conditioning, as well as their putting out of use so as to prevent the intentional and/or unintentional release of substances in the working atmosphere and simultaneously to the use of refrigeration equipment until the end of its working life.
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UVOD

Freon je ime za više vrsta gasova  koji su se upotrebljavali ili se upotrebljavaju u rashladnim uređajima. Iako pogrešno, to ime se počelo upotrebljavati za skoro sve vrste rashladnih sredstava, bez obzira na hemijski sastav, pa se tako došlo i do apsurdne situacije da se freonom nazovu i neki gasovi poput ugljikovodika: metana, etana, propana, itd. Freoni su fluorovi i hlorovi derivati metana i etana, gasovi iz porodice haloalkana, koji se koriste u rashladnoj tehnici kao rashladni medij. Skraćenice za najvažnije tipove freona su CFC (en, prva slova za hlor - fluor - ugljik) ili HCFC (vodonik - hlor - fluor - ugljik). Najpoznatiji freoni su R-12 i R-22 koji su bili najvažniji u proizvodnji rashladnih uređaja. Freoni su netopivi u vodi, a prodiru visoko u stratosferu jer su inertni u hemijskim reakcijama. Freon je nezapaljiv gas bez boje, mirisa i ukusa i nije otrovan. To je dokazao Thomas Midgley udišući taj gas i ispuhujući ga u otvoreni plamen svijeće. Za svoju svrhu, gas je ispunio sva očekivanja, a primjenu nije morao ni tražiti, jer je primjena našla njega. Do 1935, godine, pet godina od otkrića Freona, prodano je preko 8 miliona frižidera.
Nekoliko desetina godina nakon otkrića Freona, otkrilo se koliko je on zapravo štetan za cijeli život na Zemlji, a to je znao u samom početku njegov otkrivač - Thomas Midgley. 
Ozon je altropska modifikacija kiseonika, koja je lakša od vazduha, nalazi se 15-20 km iznad Zemljine površine i čini sloj koji nas štiti od UV zraka. Bez njega bi izumro sav život na Zemlji. Freon je, kao i ozon, lakši od vazduha, što znači da će se popeti u atmosferu do ozona, tamo ostati i reagovati. Nakon što se jedna molekula Freona, npr, CCl3F(g) popne do ozonskog sloja, biće izložena UV zracima što će dovesti do raspadanja molekule na CCl2F(g) + Cl(g). 
Dalje će te raspadnute molekule reagovati direktno s ozonom:

Cl(g) + O3(g)  ClO(g) + O2(g) , ClO(g) + O(g)  O2(g) + Cl(g)				(1)

Iz ovoga se može zaključiti da jedna molekula Freona može uništiti puno molekula ozona. Mjerenjima je ustanovljena činjenica da jedna molekula Freona u atmosferi ostaje 50 do 100 godina što nas dovodi do zaključka da ćemo posljedice trpiti još dugo. Jedino dugoročno rješenje problema je istiskivanje Freona iz upotrebe, tj, pronalazak ili korištenje postojećih alternativa. Frižideri koji su postojali do tridesetih godina dvadesetog stoljeća, kao rashladno sredstvo, koristili su otrovne gasove: amonijak (NH3), metilni klorid (CH3Cl) i sumporov dioksid (SO2). Nakon brojnih kobnih nezgoda uzrokovanih curenjem metilnog hlorida iz frižidera, ljudi su ih se počeli rješavati. Tu su tri poznate svjetske kompanije vidjele mogućnost za inovaciju i zaradu, pa su ujedinile snage usredotočene na otkrivanje manje opasne rashladne metode. Te su se kompanije zvale Frigidaire, DuPont i General Motors, 1928. godine. Thomas Midgley Ml, pomoćnik Charlesa Franklina Ketteringa izumio je „čudesnu mješavinu“ sastavljenu od nekoliko različitih fluorohlorougljika (CFC) koju je nazvao Freon.
U ovom radu su dati podaci vezano za istraživanja koja se odnose na korišćenje Freona R-12 i R-22, koji su u rashladnoj tehnici imali veliku primjenu.
Freon 12 ili R-12 (diklordifluormetan), hemijske oznake CCl2F2 je najčešće upotrebljavan gas CFC tipa, i nekada je bio osnovni gas u rashladnim sistemima, ali i kao sredstvo za čišćenje, pogonsko sredstvo u bocama pod pritiskom (razni sprejevi). Upotreba Freona 12 se zabranila protokolom iz Montreala 1987. godine zbog velikog uticaja na ozonski omotač. Freoni su se počeli koristiti od 1930, godine.
Freon 22 ili R-22 (hlordifluormetan) hoznake CHClF2 je sličan R-12, ali umjesto jednog atoma hlora ima atom vodonika. Vrlo se često upotrebljavao, a bio je i prva pogodna zamjena za R-12, jer je njegov uticaj na omotač samo 10% uticaja R-12. I on je danas izbačen iz upotrebe.


PRIMJENA DOBRE PRAKSE

Kod dobre prakse pri radu sa supstancama koje oštećuju ozonski omotač je skup pravila ponašanja, koji se bavi prije svega problematikom s kojom se u praksi susreću serviseri rashladnih i klimatizacijskih uređaja. Takođe je veoma koristan za poznavanje i korištenje za vlasnike, operatere i proizvođače rashladnih i klimatizacijskih uređaja, te za sve one čiji se posao dotiče zaštite atmosfere od štetnog utjecaja freona.
Kod dobre prakse obuhvata upute za ispravno ponašanje koji bi trebali dovesti do efikasnijeg smanjenja emisije radnih supstanci u atmosferu: CFC-a i HCFC-a zbog velikog uticaja na razgradnju ozona.

Primjena dobre prakse u oblasti uključuje aktivnosti kao što su:

· preventivno održavanje i kontrola rashladnih i klima-uređaja uz vođenje zapisnika;
· pravovremena zamjena dotrajale opreme;
· djelotvorni programi prikupljanja, obnove i opotrebe radnih sredstava;
· korištenje zamjenskih radnih sredstava koje ne oštećuju ozonski omotač;
· sigurno rukovanje radnim sredstvima te rashladnim i klima-uređajima;
· odgovarajuće obrazovanje servisera za rad s rashladnim i klima-uređajima,


STANJE U BOSNI I HERCEGOVINI UZ PRIMJENU DOBRE PRAKSE

U BiH se sprovode kontinuirane kontrole i istaživanja, vezano za obaveze prema Montrealskom protokolu.  Montrelaski protokol je sporazum, koji je donesen 1987. godine u kanadskom gradu Montreal, u kojem se zemlje potpisnice obavezuju na smanjenje upotraebe freona za 50%. Montrealski protokol pooštren je sa dve revizije, i to  1990. u Londonu i 1992. u Kopenhagenu. Sa pomenutim revizijama je zatraženo da se do 2000. iz upotrebe potpuno izbace freoni, haloni i drugi halogenirani ugljikovodonici. Do danas je 150 zemalja potpisalo Montrealski protokol među njima i Bosna i Hercegovina. 

Ovaj pregledni rad predstavlja skup sprovedenih istraživanja u Bosni i Hercegovini, te evidenciju dobivenih podataka u oblasti rashladne i klima tehnike. U Bosni i Hercegovini se podrazumijeva primjena dobre prakse  nabrojanih stavki. Detaljnim uvidom u  postojeću praksu, sprovedena su istaživanja u entitetaima i napravljena evidencija postojećih uređaja koje sadrže u sebi neadekvatne, neekološke freone koje je neophodno izbaciti iz upotrebe. 

U istaživanjima je prvo bilo neophodno odrediti koje su to količine uređaja koje u sebi sadrže Freone, a koje treba izbaciti iz upotrebe. 
Vezano za oblast primjene u rashladnoj tehnici istražene su i evidentirane količine održavane opreme u entitetima, Tabela 1. Treba naglasiti da se istraživanje sadrži i podatke koji se odnose i na Brčko Distrikt.

Tabela 1. Evidentirane  količine održavanih  rashladnih i klima uređaja, za sve entitete, (kom) Table 1. Recorded quantities maintained refrigeration and air conditioning, for all entities (kom).
	Entiteti
Entitetes 
	Frižider/Fridge
	Zamrzivač/Cooler
	Klima uređaj/ Air conditioner

	Republika Srpska
Republic of Srpska
	187,500
	187,500
	50,000

	Federacija BiH
Federation B&H
	350,000
	350,000
	125,000

	Bosna i Hercegovina
Bosnia and 
Herzegovina
	537,000
	537,000
	175,000



Potom su proračunate količine starih- neekoloskih freona R-22 i R-12 koji se nalaze u rashladnim i klima uređajima, Tabela 2.

Tabela 2. Evidentirane količine freona R-22 i R-12 koji se nalaze u rashladnim i klima uređajima, podaci za sve entitete, (kg)
Table 2. The recorded amounts of Freon R-22 and R-12 contained in refrigeration and air conditioning, dates for all entities, (kg)
	Entiteti
Entitetes
	Količina freona koja se nalazi u uređaju, (kg)
The amount of Freon which is located in the device, (kg)

	

	
	Frižider
Fridge
(kom  x 0,2 kg)
	Zamrzivač cooler
(kom  x 0,3 kg)
	Klima uređaji
Air conditioner
(kom  x 1 kg)
	Ukupno
Total

	Republika Srpska
Republic of Srpska
	37,500
	56,250
	50,000
	143,750

	Federacija BiH
Federation B&H
	70,000
	105,000
	25,000
	300,000

	Bosna i Hercegovina
Bosnia and 
Herzegovina
	107,500
	161,250
	175,000
	443,750



Na osnovu istraživanja koja su sprovedena u s entitetima Bosne i Hercegovine dobiveni su podaci o ukupnim količinama starih neekoloških freona R-22 i R-12 koji se nalaze u šankovima, rashladnim vitrinama, rashladnim ormarima, rashladnim komorama u bolnicama, stomatoloskim ordinacijama, kafićima, slastičarnicama, mesnicama, pekarama, pijacama, radnim organizacijama, prehrambenim prodavnicama, hipermarketima i slično.




Tabela 3. Podaci o ukupnim količinama starih neekoloških freona R-22 i R-12 instalisanih na ostalim lokacijama, (kom)
Table 3. Data on the total amounts of old polluting Freon R-22 and R-12 installed at other locations, (kom)
	
Entitet
Entitete
	Rashladna
Vitrina
Cooling show case
	Rashladni ormar
Cooling cupboard 

	Šank
Shanc
	Rashladna
Komora
Cooling chamber

	Republika Srpska
	100,000 
	100,000 
	10,000 
	5,000 

	Federacija BiH
	250,000 
	250,000 
	25,000 
	10,000 

	B iH
	350,000 
	350,000 
	35,000 
	15,000 



Količina starih freona koji se nalaze u gore pomenutim rashladnim uređajima,je prema slobodnoj procjeni, da još ima cc 30% od gore navedenih rashladnih uređaja,

Tabela 4. Količina freona u pojedinim uređaima, (kg)
Table 4. The amount of Freon in some devices, (kg)
	
Entitet
Entitete
	Količina freona koju sadrže
The amount of freon contained therein

	
	Rashladna vitrina
Cooling show case
(kom x 1kg)
	Rashladni ormar
Cooling cupboard 
(kom x 1kg)

	Šank
Shanc
(kom x 1,5kg)

	Rashladne komore 
Cooling chamber
(kom x 5kg)

	Republika Srpska
Republic of Srpska
	30,000
	30,000
	4,500 
	7,500

	Federacija BiH
Federation B&H
	75,000
	75,000
	11,250 
	15,000

	BiH/ B&H
	105,000
	105,000
	15,750 
	22,500



Tabela 5. Ukupna potrošnja starih neekoloških freona R-22 i R-12, (kg)
Table 5. Total consumption of old polluting Freon R-22 and R-12, (kg)
	Republka Srpska
Republic of Srpska
	  72,000 

	Federacija BiH
Federation B&H
	248,250 

	Bosna i Hercegovina
Bosna and Herzegovina
	320,250



Freoni su se bili zastupljen i u klima uređajima  vozila. Zbog toga se pristupilo procjenjivanju ukupnog broja rashladnih i  klima uređaja u brodovima, čamcima, vozovima, autobusima, kamionima -hladnjačama, kamionima- šleperima,damperima, koji su  bili zastupljeni na teritoriji entiteta , odnosno Bosne i Hercegovine u cjelini.






Tabela 6. Ukupan broj rashladnih i  klima uređaja u brodovima, čamcima, vozovima, autobusima, kamionima -hladnjačama, kamionima- šleperima, damperima, (kom).
Table 6. The total number of refrigeration and air conditioning in ships, boats, trains, buses, trucks -freezers, trucks- trucks, haulers, (kom)
	Entitet
Entitete
	Brodov
Ship
	Čamac
Boat
	Voz
Train
	Autobus
Bus
	Kamion -
hladnjača
Refrigerated truck
	Kamion-
šleper
Van- truck

	Republika  Srpska
Republic of Srpska
	200
	300
	100
	1000
	500
	1000

	Federacija BiH
Federation of B&H
	400
	500
	150
	2500
	1000
	2000

	Bosna i Hercegovina
Bosnia and Herzegovina
	600
	800
	250
	3500
	1500
	3000



Količina starih Freona R-22 i R-12 koje se nalaze sadržane u gore pomenutim prevoznim sredstvima su prema slobodnoj procjeni cc 30%.

Tabela 7. Količine freona koje se nalaze  sadržane u prevoznim sredstvima, (kg)
Table 7. Quantities of Freon that are included in means of transport, (kg)
	

Entitet
Entitete
	
Količina Freona, (kg) koja staje u prevozna sredstva
The amount of Freon, (kg), which stops in means of transport

	
	Brod
Ship
(kom  x 20kg)
	Čamac
Boat
(kom x 2kg)
	Voz
Train
(kom x 50kg)
	Autobus
Bus
(kom x 15kg)
	Hladnjača
Refrigerated
truck
(kom x 20kg)
	Šleper
Van- truck
(kom x 7kg)

	Republika  Srpska
Republic of Srpska
	1200 
	180 
	1500 
	4500 
	3000 
	2100 

	Federacija BiH
Federation B&H
	2400 
	300 
	2250 
	11250 
	6000 
	4200 

	BiH
Bosnia and Herzegovina
	3600 
	480 
	3750 
	15750 
	9000 
	6300 











Tabela 8.Evidencija ukupne potrošnje po entitetima, (kg)
Table 8. Evidence of total consuption, all entity, (kg)
	Entitet / Entitete
	Količina (kg)
Amount (Kg)

	Republik  Srpska
Repblic of Srpska
	12,480

	Federacija BiH
Federation B&H
Federation B&H
	26,400

	Bosna i Hercegovina
Bosnia nad Herzegovina
	38,880



Po vrstama uređaja su evidentirane količine starih neekoloških freona R-22 i R-12 koji se nalaze u rashladnim i klima uređajima po entitetima i u Bosni i Hercegovini, te urađena rekapitulacija.

Tabela 9. Rekapitulacija količina starih neekoloških freona R-22 i R-12 koji se nalaze u rashladnim i klima- uređajima po entitetima i u Bosni i Hercegovini
Table 9. Recap quantity of old polluting Freon R-22 and R-12 contained in refrigeration and air-conditioning units in the entities and in Bosnia and Herzegovina
	Naziv rashladnog
uređaja
Name cooling device
	Količina freona koja se nalazi u rashladnim uređajima, (kg)
The amount of Freon which is located in cooling devices, (kg)


	
	Republika
Srpska
Republic of Srpska
	Federacija
BiH
Fderation B&H
	BiH
Bosnia and Herzegovina
	UKUPNO
TOTAL

	Frižider
Fridge
	37,500
	70,000
	107,50
	215,0

	Zamrzivač
Cooler
	56,25
	105,000
	161,250
	322,5

	Klima uređaj
Air conditioner
	50,000
	125,00
	175,000
	350,0

	Rashladna 
vitrina
Cooling show 
case
	30,000
	75,000
	105,000
	210,0

	Rashladni 
ormar
Cooling 
cupboard
	30,000
	75,000
	105,000
	210,0

	Šank
Schanc
	4,50
	11,250
	15,750
	31,5

	Rashladna 
Komora
Cooling 
chamber
	7,500
	15,000
	22,500
	45,0

	Brod
Ship
	1,200
	2,40
	3,60
	7,2

	Čamac
Boat
	180
	300
	480
	960,0

	Voz
Train
	1,500
	2,250
	3,75
	7,5

	Autobus
Bus
	4,500
	11,250
	15,750
	31,5

	Kamioni- 
Hladnjače
Refrigerated-
truck
	3,000
	6,000
	9,000
	18,0

	Kamioni –
šleperi
Van- truck
	2,100
	4,200
	6,300
	12,6

	UKUPNO
TOTAL
	228,230
	502,650
	730,880
	1461,76



ZAKLJUČAK

Umjesto rashladnih sredstava koji su nepodobni zbog negativnog  uticaja na ozonski sloj, pojavilo se mnogo sredstava iz grupe sintetičkih i prirodnih radnih sredstava.
Tako se kao rješenje u rashladnoj tehnici nametnulo i korištenje  npr. haloalkanskog rashladnog sredstva R-134a (Genetron 134a, Freon 134a ili HFC-134a), koje  nema uticaj na ozonski omotač kao prva dva primjera. Kako su mu termodinamičke osobine slične R-12, od 1990, se sve više upotrebljava u rashladnim krugovima. R-134a spada u grupu Haloalkana koji nemaju hlora u svom sastavu, nego je hlor kompletno zamijenjen atomima vodonika. Posljednjih 10 godina, koncentracija R-134a se znatno povećala u zemljinoj atmosferi, s predviđanjima da će se i dalje povećavati. Iako nema uticaja na uništenje ozonskog omotača, ima znatan uticaj na globalno zagrijavnje kao i uticaj na pojavu kiselih kiša.
U zadnje vrijeme se i R-134a zamjenjuje sa rashladnim sredstvom sa lošijim rashladnim osobinama, ali bez ikakvih negativnih uticaja na okolinu. To je R-744 ili obični ugljen dioksid.
Neka predviđanja govore da će u slijedećih 10 godina ozonske rupe biti najveće, 2070, ozon će biti jednak kao 1980, a nakon te godine, ozonska će rupa biti sve manja, No, to je sve vrlo upitno jer se zapravo ne zna je li moguć oporavak ozonskog sloja zbog promjene klime koja nam se već događa.
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