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Streszczenie: W artykule dokonano przegladu przepiséw dotyczacych ograniczen w stosowaniu flu-
orowanych gazéw cieplarnianych (F-gazéw) w produkgcji pianek i systeméw poliuretanowych (PUR) na
poziomie $wiatowym (Poprawki z Kigali do Protokotu montrealskiego), europejskim [Rozporzadzenie
(UE) nr 517/2014] i krajowym (znowelizowana Ustawa o substancjach zubozajacych warstwe ozonowa
i o niektorych fluorowanych gazach cieplarnianych). Omoéwiono obowiazki podmiotéw prowadzacych
dziatalnos¢ w sektorze pianek i systeméw PUR odnoszace si¢ do F-gazéw, wynikajace z przepiséw Unii
Europejskiej i przepiséw polskich. Przedstawiono F-gazy i ich zamienniki stosowane obecnie w pian-
kach PUR, prognoze dotyczaca zwigkszenia ich zapotrzebowania na swiecie, a takze procentowy udziat
poszczegolnych F-gazow w catkowitej ilosci F-gazéw wykorzystanych w produkcji pianek i systemow
PUR w Polsce.

Stowa kluczowe: poliuretany, pianki, F-gazy, wodorofluoroweglowodory HFC.

Limitations in the use of fluorinated greenhouse gases in the production of
polyurethane foams and systems

Abstract: The paper contains a review of limitations in the use of fluorinated greenhouse gases (F-gases)
in production of polyurethane foams and systems (PUR) at a global level (Kigali Amendment to the
Montreal Protocol), European level [Regulation (EU) No. 517/2014] and national level (revised Act on
substances that deplete the ozone layer and on certain fluorinated greenhouse gases). The obligations of
entities conducting activities in PUR foam and systems sector that relate to F-gases and result from Eu-
ropean Union and Polish legislations are described. The list of F-gases and their alternatives which are
currently used in PUR foams and systems is revealed and the forecast of the increase of global demand
for those substances as well as percentage of share of individual F-gases in total quantity of F-gases ap-
plied in production of PUR foams and systems in Poland is presented.
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Termin fluorowane gazy cieplarniane (tzw. F-gazy)
obejmuje wodorofluoroweglowodory (HFC), perfluoro-
weglowodory (PFC) oraz heksafluorek siarki (SF,), czy-
li substancje wchodzace w sktad tzw. koszyka gazéw
cieplarnianych, objetych Protokotem z Kioto w ramach
Konwencji Klimatycznej (UNFCCC) [1, 2]. W koszyku
tym znajduja sie ponadto trzy inne substancje: ditlenek
wegla (CO,), metan (CH,) oraz podtlenek azotu (N,0O),
charakteryzujace si¢ jednak znacznie mniejszymi niz
F-gazy wartosciami potencjalu globalnego ocieplenia
(GWP) (tabela 1).

Tabela 1. Gazy cieplarniane zawarte w tzw. koszyku gazow
cieplarnianych objete Protokotem z Kioto w ramach Konwencji
Klimatycznej (UNFCCC)

Table 1. Greenhouse gases contained in so-called Kyoto bas-
ket of greenhouse gases included in the Kyoto Protocol in the
framework of Climate Convention (UNFCCC)

Gaz cieplarniany GWP »
CO, 1
CH, 25
N,0O 298
Substancje HFC 12-14 800
Substancje PFC 7390-12 200
SF, 22 800

» GWPIDO
niego okresu przebywania F-gazu w atmosferze — podano wg IV
Raportu Panelu IPCC [3] i Zalacznika I do Rozporzadzenia (UE)
517/2014 [4].

" GWPlOO
period of residence of F-gas in the atmosphere —reported according
to the 4th IPCC Panel Report [3] and Annex I to Regulation

(EU) 517/2014 [4].

— potencjat globalnego ocieplenia okreslony dla 100-let-

— global warming potential determined for the 100-year

Substancje HFC i PFC oraz mieszaniny je zawierajace
znajduja zastosowanie przede wszystkim jako czynni-
ki chtodnicze, ale tez sa powszechnie wykorzystywane
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Rys. 1. Swiatowe zuzycie substancji HCFC i HFC w latach 2005
2015 w tonach, na podstawie danych Panelu Techniczno-Ekono-
micznego Protokolu montrealskiego

Fig. 1. Global consumption of HCFC and HFC substances in
2005-2015 in tones based on data of Technology and Economic
Assessment Panel of the Montreal Protocol

jako érodki spieniajace, sSrodki gasnicze, czynniki pedne
w aerozolach i jednosktadnikowych piankach poliureta-
nowych (OCF) oraz jako rozpuszczalniki. SF, jest wykorzy-
stywany przede wszystkim jako gaz izolujacy w rozdziel-
nicach elektrycznych. Poniewaz substancje HFC i PFC nie
zubozaja warstwy ozonowej [ich potencjal ubozenia ozonu
(ODP) wynosi zero], to moga (dotyczy to zwtaszcza sub-
stancji HFC) stanowi¢ zamienniki kontrolowanych przez
Protokét montrealski zwiazkow zubozajacych warstwe
ozonowq (SZWO), przede wszystkim chlorofluorowe-
glowodoréow (CFC) i wodorochlorofluoroweglowodoréw
(HCEFC). Substancje CFC, praktycznie biorac, wyelimino-
wano catkowicie w skali swiatowej, poza wyjatkowymi
zastosowaniami, natomiast substancje HCFC nadal sa
wykorzystywane, a ich catkowite wycofanie (z pewnymi
wyjatkami) nastapi od 2020 r. (w krajach rozwinietych)
i od 2030 r. (w krajach rozwijajacych sie). Mozna dodac,
ze w Unii Europejskiej (UE), a wiec i w Polsce, substan-
cje HCFC wycofano juz catkowicie, a ich stosowanie jest
zabronione poza nielicznymi wyjatkami, niedotyczacymi
stosowania w sektorze pianek PUR.

OGRANICZENIA SWIATOWE

Protokdt montrealski, do ktérego przystapity wszyst-
kie kraje $wiata, wprowadzit obowiazek catkowitego
zaprzestania produkcji i wycofania z uzycia substancji
CFC i HCFC, co spowodowalo gwaltowny wzrost pro-
dukgji i zuzycia substancji HFC. Rysunek 1 przedstawia
globalne zmniejszenie zuzycia substancji HCFC i zwigk-
szenie zuzycia substancji HFC w latach 2005-2015.
Zgodnie z definicja zawarta w Protokole montrealskim
zuzycie = produkcja + przywoz - wywoz.

Wedtug niektdrych prognoz [5] brak ogoélnoswiato-
wych dziatan na rzecz ograniczenia produkcji i zuzycia
HEFC skutkowalby zwigkszeniem do korica obecnego stu-
lecia emisji tych substancji, powodujacych wzrost sredniej
temperatury na Ziemi o 0,5 °C w poréwnaniu z tempe-
ratura poczatku tego stulecia. Strony Protokotu mont-
realskiego w listopadzie 2016 r. na spotkaniu w Kigali
(Rwanda) zdecydowaly wiec o wprowadzeniu do tego
protokotu poprawek (tzw. Poprawek z Kigali [6]) zakla-
dajacych stopniowe ograniczanie produkcji i zuzycia
HFC [wyraZonych w tonach ekwiwalentu CO, (CO, eq)"]
w krajach rozwinietych i rozwijajacych sie (tabela 2).

Kraje charakteryzujace si¢ bardzo wysoka Srednig tem-
peraturq otoczenia (Hot Ambient Temperatures, HAT), tzw.
Kraje HAT, maja mozliwos¢ nieuwzgledniania w zuzyciu
ilosci HFC wykorzystywanych do serwisowania okreslo-
nego typu urzadzen klimatyzacyjnych. W Poprawkach
z Kigali zawarto rowniez inne istotne przepisy, m.in. zo-

Y 1 tona CO, eq = 1 tona metryczna - wartos¢ GWP (potencjat
globalnego ocieplenia) danej substancji lub mieszaniny. Na
przyktad 1 tona metryczna substancji HFC-365mfc, wykorzy-
stywanej jako $rodek spieniajacy w produkcji pianek PUR, dla
ktérej GWP =794, odpowiada 794 tonom CO, eq.
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Tabela 2. Stopniowe, uzgodnione w Poprawkach z Kigali®,
ograniczanie zuzycia HFC w krajach rozwinietych (A2) i rozwi-
jajacych sie (A5)

Table 2. Gradual reduction of consumption of HFCs in de-
veloped (A2) and developing (A5) countries, as agreed upon in
Kigali Amendment®

A5Grupal | A5Grupa?2 A2
Lata bazowe 2020-2022 2024-2026 2011-2013
Podstawa Srednie zuzycie HFC w latach bazowych
65 % 65 % 15 %
UdzatHOFC | NS | ek | wroku
2009-2010 2009-2010 1989**
amrosenia | 2024 2028 -

Etap 1 2029-10% | 2032-10% | 2019-10 %
Etap 2 2035-30% | 2037-20% | 2024-40%
Etap 3 2040-50 % | 2042-30% | 2029-70 %
Etap 4 2034 - 80 %
Poziom konicowy | 2045-80% | 2047 -85% | 2036 -85 %

* Poprawki z Kigali sa obecnie w trakcie ratyfikacji przez Polske.
Do korica 2017 r. ratyfikowaty je 23 kraje, co uprawomocnilo ich
wejscie w zycie z dniem 1 stycznia 2019 r.

*» W wypadku Biatorusi, Federacji Rosyjskiej, Kazachstanu,
Tadzykistanu i Uzbekistanu udziat HCFC - 25 %, Etap 1: redukcja
5 % w roku 2020, Etap 2: redukcja 35 % w roku 2025.

Uwagi dodatkowe:

— A5 Grupa 1: Kraje A5 nienalezace do Grupy 2.

— A5 Grupa 2: kraje Pétwyspu Arabskiego, Indie, Iran, Irak,
Pakistan.

— Przeglad dostepnych technologii w 2022 r. i nastepnie co 5 lat.
— Przeglad technologii 4-5 lat przed rokiem 2028 w celu
rozwazenia mozliwosci opoznienia o 2 lata daty poczatku
zamrozenia zuzycia w krajach A5 Grupa 2, kompensujacego
wzrost zuzycia HFC w niektérych sektorach powyzej okreslonego
poziomu.

® Kigali Amendment is currently under ratification procedure
in Poland. Until the end of 2017 23 countries have ratified that
Amendment what legally enables it to enter into force starting
from 1 January 2019.

*¥) For Belarus, Russian Federation, Kazakhstan, Tajikistan,
Uzbekistan 25 % HCFC component of baseline and different initial
two steps (1) 5 % reduction in 2020 and (2) 35 % reduction in 2025.
Notes:

— Group 1: Article 5 parties not part of Group 2.

— Group 2: GCC, India, Iran, Iraq, Pakistan.

— Technology review in 2022 and every 5 years.

— Technology review 4-5 years before 2028 to consider the
compliance deferral of 2 years from the freeze of 2028 of Article 5
Group 2 to address growth in relevant sectors above certain
threshold.

bowiazanie krajéw rozwinigetych do udzielania pomocy
finansowej krajom rozwijajacym sie w dziataniach na
rzecz wycofywania substancji HFC, obowiazek raporto-
wania o wielkosci produkcji i zuzycia HFC, zakaz handlu

z nie-Stronami Poprawek (krajami, ktdre nie ratyfikowa-
ty Poprawek), obowigzek ustanowienia systemu licencjo-
nowania importu i eksportu HEC.

OBOWIAZKI PODMIOTOW PROWADZACYCH
DZIALALNOSC W SEKTORZE PIANEK
I SYSTEMOW PUR? ODNOSZACE SIE DO
F-GAZOW, WYNIKAJACE Z PRZEPISOW UNII
EUROPEJSKIE]J I PRZEPISOW POLSKICH

Unia Europejska (UE) wydata Rozporzadzenie (WE)
842/2006 [7], wprowadzajace ograniczenia w stosowaniu
F-gazow, juz w 2006 r. W Rozporzadzeniu tym zawarto
m.in. zakazy wprowadzania do obrotu jednorazowych
pojemnikéw zawierajacych F-gazy oraz niektorych pro-
duktéw i urzadzen zawierajacych F-gazy o GWP przekra-
czajacym okreslong warto$¢ lub od nich uzaleznionych,
w tym od 4 lipca 2008 r. jednoskladnikowych pianek po-
liuretanowych PUR (OCF) zawierajacych F-gazy o GWP
rownym lub wiekszym niz 150, a takze obowiazek ra-
portowania przez importeréw i eksporteréw F-gazow,
obowiazek certyfikacji osob i firm wykonujacych okre-
$lone czynnosci z wykorzystaniem F-gazéw w sektorze
chlodnictwa, klimatyzacji i pomp ciepta, ochrony prze-
ciwpozarowej i rozpuszczalnikéw oraz obowigzek za-
pewnienia przez operatoréow stacjonarnych urzadzen
i systemdéw ochrony p-poz zawierajacych F-gazy prze-
prowadzania okresowej kontroli szczelnosci tych urza-
dzen i systemoéw przez certyfikowany personel i prowa-
dzenia odpowiedniej dokumentacji. Komisja Europejska
do tego rozporzadzenia wydata tez kilka rozporzadzen
wykonawczych. Wprawdzie przepisy te obowigzywaty
bezposrednio wszystkie podmioty na terytorium UE,
niezbedne bylo jednak wydanie na ich podstawie przepi-
sow krajowych, m.in. wprowadzajacych kary za nieprze-
strzeganie Rozporzadzenia 842/2006 i zasady funkcjono-
wania systemu certyfikacji. W 2015 r. weszta wiec w zycie
ustawa o substancjach zubozajacych warstwe ozonowa
(SZWO) i F-gazach oraz rozporzadzenia wykonawcze do
tej ustawy [8].

Od 1 stycznia 2015 r. ograniczenia dotyczace wykorzy-
stywania F-gazéw w UE znacznie zaostrzono wprowa-
dzonym Rozporzadzeniem (UE) 517/2014 [4], zmieniaja-
cym poprzednio obowigzujace Rozporzadzenie (WE)
842/2006. Na mocy Rozporzadzenia 517/2014 Komisja
Europejska wydala 7 nowych rozporzadzen wykonaw-
czych, natomiast 5 rozporzadzen wydanych na podsta-
wie Rozporzadzenia 842/2006 pozostato niezmienionych
i nadal obowiazuje. W zakres znowelizowanego rozpo-
rzadzenia weszly m.in. nowe zakazy wprowadzania
do obrotu produktéw i urzadzen zawierajacych F-gazy
o wartosci GWP przekraczajacej okreslong wartosc lub od

2 Termin pianki i systemy PUR jest uzywany w tym artykule
dla okreslenia wszystkich wyrobow spienionych zawieraja-
cych polimery z ugrupowaniami uretanowymi lub/i moczni-
kowymi oraz systemoéw do ich produkgji.
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= Grupa A5, Poprawki z Kigali, zuzycie bazowe HFC:
w latach 2020-2022 (HFC) + 65 % zuzycia w latach
2009-2010 (HCFC)

= UE - Rozporzadzenie 517/2014, bazowa ilos¢ HFC:
wprowadzona do obrotu w latach 2009-2012 (tylko HFC)

== Grupa A2, Poprawki z Kigali, zuzycie bazowe HFC:
wlatach 2011-2013 (HFC) + 15 % zuzycia w 1989 r. (HCFC)

Rys. 2. Harmonogram redukcji (w %) ilosci HFC dozwolonych
do wprowadzenia do obrotu w UE w poréwnaniu z harmonogra-
mami redukcji zuzycia HFC w krajach rozwinietych i krajach
rozwijajacych sig, okreslonymi w Poprawkach z Kigali; reduko-
wane ilosci HFC wyrazono w tonach CO, eq

Fig. 2. HFC phase-down schedule (in %) presenting the quan-
tities of HFC permitted for placing on the market in the EU as
compared to phase-down schedules mandatory for developed
and developing countries; the reduced amounts of HFCs are ex-
pressed in tons of CO, eq

nich uzaleznionych, w tym nie tylko pianek OCF, ale od
1 stycznia 2023 r. wszystkich pianek PUR zawierajacych
HFC o GWP réwnym lub wigkszym niz 150 (nie dotyczy
to sytuacji, w ktorej takie pianki sq niezbedne do spel-
nienia krajowych norm bezpieczenistwa lub sa przezna-
czone do celow wojskowych w celu ochrony podstawo-
wych intereséw bezpieczenistwa panstw cztonkowskich)
oraz harmonogram redukgji ilosci substancji HFC wpro-
wadzanych do obrotu, znacznie ostrzejszy niz harmono-
gram redukgcji dla panstw cztonkowskich UE wynikajacy
z Poprawek z Kigali (rys. 2).

Nalezy doda¢, ze termin wprowadzanie do obrotu
w Rozporzadzeniu 517/2014 zdefiniowano jako ,,dostar-
czanie lub udostepnianie na rzecz innej strony w Unii
po raz pierwszy, za opltata lub nieodptatnie, lub stoso-
wanie na wilasny rachunek w przypadku producenta
i obejmuje dopuszczenie celne do swobodnego obrotu
w Unii”, definicja ta jest wiec rézna od definicji zuzycia
w Protokole montrealskim. Ponadto harmonogram re-
dukcji obowiazujacy w UE w odroéznieniu od harmono-
gramu redukcji zawartego w Poprawkach z Kigali obej-
muje réwniez HFC pochodzace z odzysku i HFC zawarte
w przedmieszkach poliolowych traktowanych w przepi-
sach UE jako mieszaniny, a nie produkty, a od 1 stycznia
2017 r. do ilosci HFC wprowadzanych do obrotu w UE

zalicza sie rowniez iloéci zawarte w przywiezionych
do UE urzadzeniach chlodniczych, klimatyzacyjnych
i pompach ciepta. Wartosci GWP dla mieszanin okresla
sig, obliczajac Srednig arytmetyczng z uwzglednieniem
zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw w mieszaninie,
ale w UE w obliczeniach ilosci ton CO, eq dla potrzeb
harmonogramu redukcji HFC uwzglednia si¢ GWP nie
tylko HFC zawartego w mieszaninie, ale takze wszyst-
kich pozostatych skladnikéw mieszaniny (np. weglowo-
dordéw czy perfluoroweglowodoréw, PFC) zgodnie z war-
tosciami GWP okreslonymi dla nich w Zatgczniku IV do
Rozporzadzenia 517/2014, przy czym sktadnikami mie-
szaniny okresla si¢ tylko sktadniki speiniajace taka sama
role jak HFC. Oznacza to, ze np. w wypadku pianek OCF
nie bierze si¢ pod uwage izocyjanianu i poliolu, a w wy-
padku przedmieszek poliolowych — poliolu.

Z drugiej strony Poprawki z Kigali nie przewiduja (za
wyjatkiem Krajow HAT) wylaczenn z harmonogramow
redukcji, podczas gdy w Rozporzadzeniu 517/2014 takie
wyjatki przewidziano (m.in. jesli HFC stosuje sie w sprze-
cie wojskowym w celu ochrony podstawowych intere-
sow bezpieczenstwa panstw czlonkowskich). Zgodnie
z Poprawkami z Kigali nie ma tez limitu, ponizej ktdrego
nie sktada si¢ raportow rocznych dotyczacych produkcji
izuzycia HFC, aw UE taki roczny limit, w wypadku produ-
centow, importeréw i eksporteréw F-gazow (w tym HFC)
i pozostatych F-gazéw?, wynosi 100 ton CO, eq, a w przy-
padku F-gazéw (w tym HFC) i pozostatych F-gazéw za-
wartych w produktach i urzadzeniach — 500 ton CO, eq.
W UE do ilosci objetych harmonogramem redukcji nie wli-
cza sig tez wprowadzonych do obrotu przez importeréw
i producentéw unijnych ilosci HFC ponizej 100 t CO, eq
rocznie, podczas gdy takiego limitu nie ma w odniesie-
niu do harmonogramu redukcji zawartego w Poprawkach
z Kigali. Tym niemniej, poniewaz Rozporzadzenie 517/2014
obowiazuje bezposrednio wszystkie podmioty w UE, roz-
nice w przepisach UE i Protokotu montrealskiego nie maja
wplywu na wdrazanie tego rozporzadzenia w panistwach
czlonkowskich, gdyz w wypadku obowiazku raportowa-
nia oraz przestrzegania harmonogramu redukcji zuzycia
HFC Unia Europejska wystepuje w Protokole montreal-
skim jako catos¢.

W Polsce od 23 wrzesnia 2017 r. obowiazuje znoweli-
zowana ustawa o SZWO i F-gazach [9], w ktdrej zawar-
to m.in. szczegdtowe przepisy dotyczace postepowania
z F-gazami, produktami i urzadzeniami je zawierajgcymi
lub od nich uzaleznionymi, w tym np. zasady certyfikacji
0s0b i podmiotdéw, prowadzenia dokumentacji i raporto-
wania oraz oznakowania. W tabeli 3 przedstawiono, wy-
nikajacy z Rozporzadzenia 517/2014 oraz ze znowelizo-

¥ Pozostate F-gazy to substancje wymienione w Zataczniku
II do Rozporzadzenia 517/2014 obejmujace: substancje HFO —
nienasycone HFC (HFC-1234yf, HFC-1234ze, HFC-1336mzz),
HCFO - nienasycone HCFC (HCFC-1233zd i HCFC-1233xf),
a takze fluorowane etery, fluorowane alkohole, perfluoro-
cyklopropan, NF, i SF,CF,.
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Tabela 3. Zakres obowiazkow podmiotow w zakresie wykorzystywania F-gazow w piankach i systemach PUR, wynikajacy
z Rozporzadzenia (UE) 517/2014 oraz aktualnie obowiazujacej polskiej Ustawy o SZWO i F-gazach

Table 3. Obligations of undertakings regarding the use of F-gases in PUR foams and systems resulting from Regulation (EU)
517/2014 and current Polish ODS and F-gas Act

p Rodzaj obowiazku Praepis Rozporeadzenia | Proepis Ustawey o SZWO Rodzaj podmiotu

1| Przestrzeganie zakazu celowego uwal- Art. 3(1) - Wszystkie osoby fizyczne i prawne
niania F-gazéw do atmosfery

2 Przestrzeganie nakazu zapewnienia Art. 8(2) Art. 48 pkt. 14 dotyczacy | Wszystkie osoby fizyczne i prawne
odzysku F-gazéw z pojemnika bez- kary za niezastosowanie
posrednio przed jego unieszkodliwie- sie do przepisu UE
niem w celu zapewnienia regeneracji,
recyklingu lub zniszczenia

3 Przestrzeganie zakazu wprowadzania | Art. 11(1) i Zatacznik III | Art. 49 pkt. 2 dotyczacy |Producenci i importerzy pianek
do obrotu w UE od 4 lipca 2008 r. pia- pkt. 8 kary za niezastosowanie | OCF, jedli takie pianki nie sg nie-
nek OCF zawierajacych F-gazy o GWP sie do przepisu UE zbedne dla spetnienia krajowych
wiekszym lub réwnym 150% norm bezpieczenistwa lub nie sa

przeznaczone do celéw wojsko-
wych do ochrony podstawowych
interesdw bezpieczenistwa panstw
czlonkowskich

4 | Przestrzeganie zakazu wprowadzania | Art. 11(1) i Zatacznik III jw. Producenci i importerzy pianek
do obrotu w UE od 1 stycznia 2023 r. pkt. 16 PUR (poza OCF), jedli takie pian-
pianek (poza OCF) zawierajacych HFC ki nie sg niezbedne dla spetnienia
o GWP wigkszym lub réwnym 150 krajowych norm bezpieczenstwa

lub nie sa przeznaczone do celéw
wojskowych do ochrony podsta-
wowych intereséw bezpieczenstwa
panstw czlonkowskich

5 Rejestracja na F-gas Portal — wskazdw- Art. 171 Art. 1(2) Art. 49 pkt. 7 dotyczacy | Producenci, importerzy i eksporte-
ki [9] Rozporzadzenia kary za niezastosowanie | rzy F-gazéw i pozostatych F-gazéw

Wykonawczego Komisji sie do przepisu UE (jesli wyprodukowali, przywiez-
2017/1375 [10] li do UE lub wywiezli z UE 1 tone
metryczna lub 100 t CO, eq lub wie-
cej rocznie) oraz importerzy do UE
produktéw i urzadzen je zawieraja-
cych (jesli wprowadzili do obrotu

500 t CO, eq lub wigcej rocznie)

6 | Posiadanie kontyngentu na wprowa- Art. 16 Art. 49 pkt. 5 dotyczacy | Producenci i importerzy HFC (jesli
dzanie do obrotu HFC — wskazowki kary za niezastosowanie | wyprodukowali lub przywiezli do
[11] sie do przepisu UE UE 100 t CO, eq lub wiecej rocznie)

7 | Przedstawienie organom celnym Art. 7(2) Art. 49 pkt. 9 dotyczacy |Importerzy do UE F-gazéw i pozo-
oswiadczenia, ze produkt uboczny kary za niezastosowanie | stalych F-gazéw
(HFC-23) wytworzony przy produkcji sie do przepisu UE
F-gazu lub pozostatego F-gazu znisz-
czono lub odzyskano najlepszymi me-
todami

8 |Przekazywanie do 31 marca raz| Art.19(1)i (4) Zatacznik | Art. 47 pkt. 1 dotyczacy |Producenci, importerzy i eksporte-
do roku on-line sprawozdania do|VII oraz Rozporzadzenia | kary za niezastosowanie | rzy F-gazdw i pozostatych F-gazow
Komisji Europejskiej lub wskaza-| Wykonawcze Komisji sie do przepisu UE (jesli wyprodukowali, przywiez-
nej przez nia instytucji (w praktyce | 1191/2014 [12] i 2017/1375 li do UE lub wywiezli z UE 1 tone
jest to Europejska Agencja Ochrony | FAQ [13] i Instrukcja [14] metryczna lub 100 t CO, eq lub wie-
Srodowiska EEA) cej rocznie) oraz importerzy do UE

produktéw i urzadzen je zawieraja-
cych (jesli wprowadzili do obrotu
500 t CO, eq lub wiecej rocznie)

9

Zapewnienie audytu sprawozdania
przez niezaleznego audytora

Art. 19(6) Wskazdwki
[15]

Art. 47 pkt. 1 dotyczacy
kary za niezastosowanie
sie do przepisu UE

Producenci, importerzy i eksporte-
rzy F-gazdw i pozostatych F-gazéw
(jesli wyprodukowali, przy-
wiezli do UE lub wywiezli z UE
10000 t CO, eq lub wiecej rocznie)**
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Tabela 3.(cd)
Table 3. (cont.)

Lp. Rodzaj obowiazku Przepis Ef;/gg{iatdzema Przeplsill.:]_s;e;;va};ﬁ SZWO Rodzaj podmiotu

10 |Przekazywanie do 28 lutego raz do - Art. 39(1), 2)i (3) oraz |Importerzy i eksporterzy F-gazow
roku sprawozdania do Bazy Danych Art. 47(11) dotyczacy |i pozostatych F-gazéw oraz pro-
Sprawozdan w Instytucie Chemii kary za niezastosowanie | duktow i urzadzen je zawierajacych
Przemystowej i dokonanie korekty sie do tego przepisu | do/z Polski, stosujacy te gazy oraz
w terminie 14 dni roboczych od otrzy- dokonujacy ich odzysku, recyklin-
mania informacji o blednym sprawoz- gu lub niszczenia
daniu

11 |Etykietowanie pojemnikéw z F-gazami Art. 12 — w szcze- Art. 47(2) i (3) dotyczacy | Producenci i importerzy F-gazow
oraz produktow i urzadzen je zawie- golnosci 12(5) i (13) kary za niezastosowanie | oraz produktow i urzadzen zawie-
rajacych lub od nich uzaleznionych| oraz Rozporzadzenie sie do przepisu UE rajacych F-gazy lub od nich uzalez-
przed ich wprowadzeniem do obrotu| Wykonawcze Komisji nionych
w UE, umieszczanie odpowiednich in- 2015/2068 [16]
formacji w instrukcjach obstugi takich
produktéw lub urzadzen oraz (w przy-
padku jesli GWP F-gazu wynosi 150
lub wiecej) w tekstach wykorzystywa-
nych w reklamach

12 | Etykietowanie pojemnikéw z F-gazami - Art. 131 Art. 47(3) doty- |Importerzy F-gazéw oraz produ-
oraz produktdéw i urzadzen je zawie- czacy kary za nieza- | cenci produktow i urzadzen zawie-
rajacych lub od nich uzaleznionych stosowanie sie do tego | rajacych F-gazy lub od nich uzalez-
przed ich wprowadzeniem na teryto- przepisu nionych
rium Polski

13 | Zapewnienie odzysku F-gazéw z pro- Art. 8(3) Art. 48(3) dotyczacy | Operatorzy produktéw i urzadzen,
duktéw i urzadzen innych niz wymie- kary za niezastosowanie | czyliich uzytkownicy lub wiascicie-
nione w Art. 8 ust. 1 Rozporzadzenia sie do przepisu UE le - w wypadku pianek uzytkow-
517/2014 w stopniu wykonalnym tech- nicy lub wlasciciele pianek i wyro-
nicznie i niewigzacym si¢ z niepro- bow zawierajacych pianki, a takze
porcjonalnymi kosztami w celu za- ich producenci, jesli wytworzyli ta-
pewnienia recyklingu, regeneracji lub kie pianki lub wyroby zawierajace
zniszczenia gazow w nich zawartych pianki w postaci odpadow***
lub organizacji ich zniszczenia bez
uprzedniego odzysku

* Teoretycznie jest mozliwy wniosek panstwa czlonkowskiego o wylaczenie spod zakazu [Art. 11(3)], jesli brak rozwigzan alternatyw-
nych lub nie mozna ich stosowac ze wzgledéw technicznych lub bezpieczenstwa, albo zastosowanie rozwiagzan alternatywnych wiaza-
toby sie z nieproporcjonalnymi kosztami.

*9 Ten przepis dotyczy réwniez importeréw przedmieszek poliolowych zawierajacych F-gazy spoza UE i eksporterdéw takich przedmie-
szek poza UE, gdyz sa one — podobnie jak inne mieszaniny zawierajace F-gazy — definiowane w Rozporzadzeniu 517/2014 jako F-gazy,
a nie produkty zawierajace F-gazy.

** W tym wypadku obowiazuja ich tez przepisy Ustawy o odpadach [16].

* Theoretically it is possible for a Member State to apply for exemption from the ban [Art. 11(3)] if there are no alternatives, alternatives
are available but cannot be applied due to technical or safety reasons or application of alternatives will entail disproportionate cost.

** This provision concerns also importers of polyol blends containing F-gases from outside EU and exporters of such blends outside EU

since they are — as other F-gas-containing blends — as F-gases and not as products containing F-gases.

**9 In this case the provisions of the Waste Act apply, too [16].

wanej Ustawy o SZWO i F-gazach, zakres obowiazkow,
ktore moga dotyczy¢ podmiotéw prowadzacych dziatal-
nos$¢ w sektorze pianek i systeméw PUR.

WYKORZYSTYWANIE F-GAZOW W PRODUKC]JI

PIANEK I SYSTEMOW PUR NA SWIECIE, W UNII

EUROPEJSKIE]J I W POLSCE ORAZ MOZLIWOSCI
ICH ZASTAPIENIA

Produkcja pianek na $wiecie rosnie o ok. 3 % rocznie
w krajach rozwijajacych sie i o ok. 1,5 % w krajach roz-
winietych [17]. Przeglad stosowanych obecnie w pian-
kach PUR F-gazéw i ich zamiennikéw przedstawiono

w tabeli 4, a wlasciwosci wybranych zamiennikow w ta-
beli 5.

Prognoze wzrostu $wiatowego zapotrzebowania na
substancje HFC w piankach (w tym w piankach PUR
i ekspandowanym polistyrenie XPS) do 2050 r., przy za-
fozeniu ich niewycofywania, przedstawiono na rys. 3
w podziale na rodzaje czynnikow spieniajacych.

Z danych zawartych w [17] wynika, Ze obecnie
(2015 r.)) do produkgcji pianek na swiecie zuzywa sie ok.
80 tys. ton substancji HFC, w tym najwiecej — tacznie
HFC-134a/HFC-152a - wykorzystywanych gtéwnie
w piankach XPS. W piankach PUR najwigksze zuzycie
dotyczy HFC-245fa. Do 2050 r. nie przewiduje si¢ spadku
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Tabela 4. Przeglad stosowanych obecnie na $wiecie w piankach PUR F-gazow i ich zamiennikéw (wg [17])*®

Table 4. List of F-gases and their alternatives used currently worldwide (based on [17])*

Rodzaj zastosowania

F-gazy i ich zamienniki

F-gazy Zamienniki
Izolacja urzadzen chlodniczych HFC-245fa Cyklopentan
i klimatyzacyjnych HFC-365mfc/HFC-227ea Cyklopentan/izopentan

Sztywne pianki izolacyjne — plyty

Sztywne pianki izolacyjne — panele

Pianki nanoszone metoda natrysku

Pianki otrzymywane in situ w bloku

HFC-365mfc/HFC-227ea

HFC-245fa
HFC-365mfc/HFC-227ea

HFC-245fa
HFC-365mfc/HFC-227ea

HFC-245fa
HFC-365mfc/HFC-227ea

Mréwczan metylu
HFO-1336mzz
HCFO-1233zd

CO, (woda)

n-pentan
Cyklopentan/izopentan
HFO-1336mzz
HCFO-1233zd

n-pentan
Cyklopentan/izopentan
HFO-1336mzz
HCFO-1233zd
CO, (woda)

HFO-1336mzz
HCFO-1233zd
Nadkrytyczny CO,
CO, (woda)

n-pentan
Cyklopentan/izopentan
HFO-1336mzz
HCFO-1233zd

CO, (woda)
Pianki integral skin HEFC-245fa Mréwczan metylu
HFC-134a Metylal
CO, (woda)

* W tym zestawieniu nie ujeto pianek OCF.

* OCF foams are not included in this list.

Tabela 5. Wlasciwo$ci wybranych, stosowanych obecnie i potencjalnych, zamiennikéw F-gazéw w piankach PUR

Table 5. Properties of selected currently used and potential alternatives to F-gases in PUR foams

Oznaczenie Wz6ér chemiczny GWP,, Toks;(fzzsrgls'{c'Ai]gilnos'c' et
HFO-1234ze trans CHF=CHCF, A2L -19
HFO-1336mzz CF,CH=CHCF, Al +33
HCFO-1233zd CF,CH=CHCI 4,5 Al +19
R-1130 trans CHCI=CHCl 0 Bl +48

*) ASHRAE — skrot od American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynierow

Ogrzewnictwa, Chiodnictwa i Klimatyzacji).

*) ASHRAE — abbreviation of the American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.

zapotrzebowania na HFC, przypuszczalnie nastapi jed-
nak ogromny wzrost zapotrzebowania na zamienniki,
w szczegolnosci HFO i HCFO, oraz weglowodory. Mimo
Ze obecnie na swiecie zuzywa sie tylko kilka tys. ton tych
substancji, to juz w 2020 r. ich zuzycie moze wynies¢ na-
wet ponad 70 tys. ton. Wzroénie tez ponad dwukrotnie
zuzycie weglowodoréw w produkcji pianek.

W krajach UE w piankach (w piankach isystemach PUR)
zuzywa sie tylko ok. 10 % wszystkich F-gazéw wykorzy-
stywanych w réznych zastosowaniach, ale obserwuje sie
ok. 10-proc. wzrost zapotrzebowania na te gazy rocznie
[18]. Zuzycie F-gazéw (HFC) w piankach i systemach
PUR w UE wyniosto w 2016 r. ok. 10 tys. ton metrycz-

nych, co w przeliczeniu odpowiada 0,9 mIn ton CO, eq.
Jednoczesnie we wszystkich zastosowaniach bardzo wy-
raznie rosnie zuzycie zamiennikéw, czyli HFO i HCFO
—w 2016 r. catkowite zuzycie tych substancji w UE prze-
kroczylo 6 tys. ton, podczas gdy w 2015 r. wyniosto tylko
ok. 2500 ton. Brak danych odnosnie do wielkosci zuzycia
tych substancji w piankach i systemach PUR w UE. Brak
tez danych dotyczacych ilosci innych zamiennikéw wy-
mienionych w tabeli 4 (np. weglowodoréow) zuzywanych
w UE przy produkgji pianek i systemow PUR.

W Polsce w 2016 r. do produkgji pianek (w tym pianek
OCF) i systemo6w PUR zuzyto ok. 400 ton F-gazéw i byty
to wylacznie substancje HFC (wedtug danych z Bazy
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Rys. 3. Prognoza potencjalnego wzrostu swiatowego zapotrze-
bowania (t/r.) na HFC i zamienniki (substancje HFO i HCFO
oraz weglowodory) w piankach (w tym piankach PUR i ekspan-
dowanym polistyrenie XPS) do 2050 r., przy zalozeniu niewyco-
fywania HFC, w podziale na rodzaje czynnikow spieniajacych
(na podstawie [17])

Fig. 3. Forecast of potential increase in global consumption
(TPY) of HFCs and alternatives (HFO and HCFO substances and
hydrocarbons) in foams (including PUR foams and expanded
polystyrene XPS) up to 2050, assuming that HFCs would not be
phased-out, shown separately for various foam blowing agents
(based on [17])

Danych Sprawozdan BDS prowadzonej w Instytucie
Chemii Przemyslowej w Warszawie). Podzial na poszcze-
golne rodzaje substancji HFC przedstawiono w tabeli 6.
Brakuje danych odno$nie do zuzycia substancji HFO
i HCFO, gdyz dotychczas nie byto obowigzku sprawoz-
dawania o ich stosowaniu. Dane takie beda dostepne do-
piero po analizie sprawozdan za 2017 r.

PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na bardzo wysokie wartosci GWP F-gazy
(HFC, PFC i SF,) maja istotny udziat w ocieplaniu klima-
tu. W zwiazku z tym wprowadzono ograniczenia doty-
czace produkcji i zuzycia HFC zaréwno w skali swiato-
wej (Poprawki z Kigali do Protokotu montrealskiego), jak

Tabela 6. Procentowy udzial poszczegolnych F-gazéw w cal-
kowitej ilosci F-gazow wykorzystanych w produkcji pianek
i systemow PUR w Polsce w 2016 r.

Table 6. Percentage share of particular F-gases in total amount
of F-gases used in manufacturing of PUR foams and systems in
Poland in 2016

Substancja Udzial, %
HFC-365mfc 45

HFC-152a 50

HFC-227ea 5

i unijnej [Rozporzadzenie (UE) nr 517/2014]. Harmonogram
redukcji HFC zawarty w tym unijnym rozporzadze-
niu jest znacznie bardziej restrykcyjny niz okreslony
w Poprawkach z Kigali obowiazujacy dla krajow rozwinie-
tych, co powoduje konieczno$¢ szerszego wprowadzania
technologii alternatywnych, w tym réwniez w sektorze
produkgcji pianek PUR, gdzie substancje HFC sa stosowane
jako sérodki spieniajace. Zgodnie z tym rozporzadzeniem
od 1 stycznia 2008 r. obowigzuje zakaz wprowadzania do
obrotu pianek OCF zawierajacych F-gazy o GWP réwnym
150 lub wigekszym, a od 1 stycznia 2023 r. bedzie obowig-
zywat zakaz wprowadzania do obrotu wszystkich pianek
PUR zawierajacych HFC o GWP réwnym lub wigkszym
niz 150 (wyjatkiem sa pianki niezbedne dla spetnienia kra-
jowych norm bezpieczenstwa lub przeznaczone do celéw
wojskowych do ochrony podstawowych intereséw bezpie-
czenistwa panstw czlonkowskich).

Obecnie (dane za rok 2016) zuzycie HFC w produkgji pia-
nek i systeméw PUR w UE wynosi ok. 10 tys. ton, w Polsce
tylko ok. 400 ton. Zamienniki HFC w produkcji pianek
PUR to zaréwno znane i stosowane juz wczesniej $rod-
ki spieniajace, takie jak CO, czy weglowodory, jak i nowe
syntetyczne substancje, takie jak HFO czy HCFO. Ponadto
rozporzadzenie oraz stanowiaca jego uzupetnienie w wa-
runkach polskich znowelizowana ustawa o substancjach
zubozajacych warstwe ozonowa (SZWO) oraz o niektérych
fluorowanych gazach cieplarnianych naktadaja na pod-
mioty szereg obowiazkéw dotyczacych wykorzystywania
F-gazéw, w tym takze w produkcji pianek PUR.
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