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"Ν'αγαπάς την ευθύνη. Να λες, εγώ μονάχος μου έχω χρέος να σώσω τη γη. Αν δε σωθεί, εγώ φταίω. " - Νίκος Καζαντζάκης

1 Εισαγωγή

Η βιομηχανική επανάσταση επέτρεψε στον άνθρωπο να διευκολύνει την ζωή του σε πολλούς τομείς. Ένα παράδειγμα αυτών των ευκολιών είναι και η δυνατότητα που απέκτησε, με την βοήθεια ειδικών μηχανών, να διατηρεί χώρους σε θερμοκρασίες που αυτός επιθυμεί. Οι μηχανές αυτές ονομάζονται ψυκτικές και βρίσκουν εφαρμογή σε πολλούς τομείς τις καθημερινής μας ζωής αλλά και τις βιομηχανικής παραγωγής. Δύσκολα μπορούμε πλέον να φανταστούμε την ζωή μας χωρίς τις ψυκτικές μηχανές. 

1.1 Λειτουργία-διατάξεις ψυκτικών μηχανών

(Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, Τομέας Ορθολογικής Χρήσης Ενέργειας. Οδηγός Ψύξης. Μήνας Ιατρίδης, Ιούλιος,1996.)

Υπάρχουν πολλές διατάξεις παραγωγής ψύξης, όμως μία έχει σχεδόν επικρατήσει, αυτή με μηχανική συμπίεση. Στη χώρα μας η ψύξη γίνεται ως επί το πλείστον με μηχανική συμπίεση ατμού και εφαρμόζεται σε ψυκτικές εγκαταστάσεις ισχύος 40W έως 17,5ΜW ανά μονάδα. Βεβαίως για να λειτουργήσουν απαιτείται μηχανική ενέργεια ώστε να τεθεί σε κίνηση ο συμπιεστής. Υπάρχουν βεβαίως και άλλες ψυκτικές διατάξεις, συμπεριλαμβανομένου και του κύκλου ψύξης με απορρόφηση, στις οποίες δεν υπάρχει συμπιεστής αλλά μία πηγή θερμότητας (συνήθως υγραέριο). Οι διατάξεις αυτές δεν έχουν επικρατήσει λόγω υψηλού λειτουργικού κόστους σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας.

Οι διατάξεις συμπίεσης ατμού και συγκεκριμένα οι αντλίες θερμότητας και οι υπόλοιπες ψυκτικές εγκαταστάσεις λειτουργούν με βάση την αρχή ότι τα καθαρά υγρά εξατμίζονται σε διαφορετικές θερμοκρασίες και σε διαφορετικές πιέσεις - οι υψηλές πιέσεις δίνουν υψηλά σημεία βρασμού - και κατά τον βρασμό απορροφούν λανθάνουσα θερμότητα από το περιβάλλον τους. Αντίστροφα, κατά την μετατροπή ατμού σε υγρό (συμπύκνωση) εκλύεται θερμότητα. Εάν η εξάτμιση μπορεί να λάβει χώρα σε μια δεδομένη πίεση και η συμπύκνωση σε άλλη τότε η θερμότητα μπορεί να μεταφερθεί από ένα επίπεδο σε άλλο. Στην ψύξη θέλουμε να μεταφέρουμε θερμότητα

από κάποια χαμηλή (ψυχρή) θερμοκρασία σε μία υψηλότερη. Ο ατμός που παράγεται από το υγρό που βράζει σε χαμηλή πίεση πρέπει να συμπιεστεί σε υψηλότερη πίεση έτσι ώστε να μπορεί να συμπυκνωθεί σε υψηλότερη θερμοκρασία. Αυτή η συμπίεση ατμού απαιτεί μηχανική ενέργεια και όσο μεγαλύτερη είναι η διαφορά μεταξύ των θερμοκρασιών υγροποίησης και εξάτμισης τόσο μεγαλύτερη είναι η ισχύς που απαιτείται από τον συμπιεστή για την ίδια ποσότητα ψύξης. 
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Σχήμα 1. Απλό μονοβάθμιο κύκλωμα ψύξης. (Βραχόπουλος, 1997:36)

Η ενέργεια απορροφάται από το ψυκτικό μέσο στον εναλλάκτη θερμότητας γνωστό ως εξατμιστή. Αυτή η ενέργεια προέρχεται από το προς ψύξη υλικό που είναι -νερό, αέρας, αλατόνερο ή οτιδήποτε άλλο. Ο συμπιεστής ο οποίος κινείται συνήθως από έναν ηλεκτρικό κινητήρα αυξάνει την πίεση και συνεπώς την θερμοκρασία του ψυκτικού μέσου. Ο συμπιεσμένος ατμός τότε ψύχεται κι υγροποιείται μέσα στον εναλλάκτη θερμότητας τον αποκαλούμενο συμπυκνωτή και αποβάλλει την λανθάνουσα θερμότητα του, συνήθως στον περιβάλλοντα αέρα ή το νερό. Το υγροποιημένο ψυκτικό μέσο τότε περνά από την υψηλή πίεση μέσω εκτονωτικής βαλβίδας (στραγγαλιστικού μηχανισμού) σε χαμηλή πίεση και πάλι πίσω στον εξατμιστή. Ο κύκλος τώρα μόλις συμπληρώνεται . Συχνά είναι χρήσιμο να δείχνεται ο κύκλος ψύξης με το διάγραμμα Mollier πίεσης - ενθαλπίας του ψυκτικού μέσου. 
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Διάγραμμα 1. Ψυκτικός κύκλος συμπίεσης ατμών σε διάγραμμα πίεσης-ενθαλπίας. (Ιατρίδης, 1996:4)

Το ψυκτικό μέσο μπαίνει στον συμπιεστή με χαμηλή πίεση και σε μία θερμοκρασία μερικών βαθμών υψηλότερη από το σημείο βρασμού στην ίδια πίεση. Αυτή η διαφορά θερμοκρασίας είναι πολύ σημαντική για την λειτουργική απόδοση των συστημάτων.

Μέσα στον συμπιεστή το ψυκτικό αέριο αυξάνει τόσο τη θερμοκρασία όσο και τη πίεση του. Για τον ίδιο βαθμό συμπίεσης ένας λιγότερο αποδοτικός συμπιεστής θα χρησιμοποιήσει περισσότερη ισχύ και θα παρέχει θερμότερο αέριο. Το αέριο από τον συμπιεστή πηγαίνει στον συμπυκνωτή. Το αέριο πρώτα κρυώνει από την θερμοκρασία κατάθλιψης του συμπιεστή στην θερμοκρασία κορεσμού συμπύκνωσης αποδίδοντας την αισθητή θερμότητα.

Το μεγαλύτερο ποσό θερμότητας που μεταφέρεται (λανθάνουσα θερμότητα) στον συμπυκνωτή εμφανίζεται όταν το ψυκτικό μέσο μετατρέπεται από αέριο σε υγρό. Το υγρό μπορεί στη συνέχεια να "υποψυχθεί" σε μία θερμοκρασία κάτω από την θερμοκρασία συμπύκνωσης. Συνήθως η υπόψυξη μέσα στον συμπυκνωτή είναι μόνο μερικούς βαθμούς. Ο συμπυκνωτής είναι κάτι ανάλογο προς ένα εναλλάκτη ατμού μέσα στον οποίο ο καυτός ατμός υγροποιείται αποβάλλοντας την λανθάνουσα του θερμότητα. Έτσι, λοιπόν εάν παρομοιάσουμε το συμπυκνωτή με εναλλάκτη ατμού τότε η εκτονωτική βαλβίδα είναι η ατμοπαγίδα. Όταν το υγρό ψυκτικό μέσο περνά από την ψηλή στη χαμηλή πίεση μέρος από το υγρό σχηματίζει ένα μίγμα από υγρό και ατμό χαμηλής θερμοκρασίας. Συνεχίζοντας το μηχανικό ανάλογο με το κύκλωμα ατμού ο εξατμιστής είναι ο λέβητας όπου το υγρό ψυκτικό μέσο εξατμίζεται σε σταθερή θερμοκρασία. Ο ψυκτικός ατμός επιστρέφει τότε στον αναρροφητικό συμπιεστή και έτσι ολοκληρώνεται το κύκλωμα.

1.2 Ψυκτικές μηχανές και περιβάλλον

Δυστυχώς οι ψυκτικές μηχανές ή αλλιώς συστήματα ψύξης είχαν και έχουν σοβαρή επίδραση στο φυσικό περιβάλλον. Τα ψυκτικά συστήματα επηρεάζουν το περιβάλλον κυρίως με τους ακόλουθους δύο τρόπους:

· Μέσω τις κατανάλωσης ενέργειας 

· Μέσω των ψυκτικών μέσων που χρησιμοποιούνται 

1.2.1 Μέσω της κατανάλωσης ενέργειας 

Για την λειτουργία τους τα συστήματα ψύξης απαιτούν την πρόσδοση μηχανικού έργου στον συμπιεστή. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων το μηχανικό έργο αποδίδεται από ηλεκτροκινητήρες που με την σειρά τους καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια και ακριβώς εδώ είναι που δημιουργείται το πρόβλημα καθώς το 95,7% τις ενέργειας στην Ελλάδα προέρχεται από μη ανανεώσιμες πηγές όπως πετρέλαιο, λιγνίτη, φυσικό αέριο κ.α. (Yale and Columbia Universities, European Joint Research Centre 2006:161). Ένας μέσος ψυγειοκαταψύκτης καταναλώνει περίπου 1 Κιλοβατώρα (Kwh) την ημέρα που οικονομικά αντιστοιχεί σε 6 € στον λογαριασμό της Δ.Ε.Η. (0,1 € /ΚWh) 

Η παραγωγή ενέργειας από μη ανανεώσιμες πηγές οδηγεί σε περιβαλλοντικά ζητήματα όπως:

· Κλιματικές αλλαγές

· Ενεργειακό

· Ρύπανση του περιβάλλοντος

Τα παραπάνω ζητήματα που προκύπτουν οδηγούν σε μια πληθώρα περιβαλλοντικών  ζητημάτων που θέτουν σε κίνδυνο την ποιότητα ζωής του ανθρώπου και των υπόλοιπων κατοίκων του πλανήτη.

1.2.2 Μέσω των ψυκτικών μέσων που χρησιμοποιούνται 

Τα ψυκτικά μέσα επιδρούν στο περιβάλλον με δύο κυρίως τρόπους

· Στην καταστροφή του στρώματος του όζοντος

· Στην δημιουργία του φαινομένου του θερμοκηπίου και άρα στις κλιματικές αλλαγές.

1.2.2.1 Ψυκτικά μέσα

Τα ψυκτικά μέσα για την λειτουργία τους πρέπει να έχουν κάποιες συγκεκριμένες ιδιότητες. Στις αρχές του προηγούμενου αιώνα χρησιμοποιήθηκαν ως ψυκτικά μέσα ουσίες όπως: το θεϊκό οξύ, το διοξείδιο του άνθρακα, το διοξείδιο του θείου, η αμμωνία, κ.α. Αρχές τις δεκαετίας του 1930 άρχισαν να χρησιμοποιούνται ως ψυκτικά μέσα χλωριωμένοι ή φθοριωμένοι υδρογονάνθρακές (CFCs) λόγω πολλαπλών πλεονεκτημάτων. (Βραχόπουλος, 1997:55). Δυστυχώς τα CFCs βρέθηκαν να έχουν πολύ σοβαρή επίδραση στο στρώμα του όζοντος. Η βιομηχανία αντέδρασε προσπαθώντας να υποκαταστήσει τα CFCs με άλλες ουσίες, οι οποίες, είτε έβλαπταν λιγότερο το όζον (υδροχλωροφθοράνθρακες – HCFCs), είτε ήταν ασφαλείς για τη στιβάδα του όζοντος (υδροφθοράνθρακες - HFCs). (Greenpeace). Τα νέα ψυκτικά βρέθηκαν και αυτά να προκαλούν κλιματικές αλλαγές μέσω του φαινομένου του θερμοκηπίου. Η Ευρωπαϊκή ένωση και σύμφωνα με τον Κανονισμό 2037/2000 για τις ουσίες που καταστρέφουν τη στιβάδα του όζοντος προχώρησε στις ενέργειες του ακόλουθου πίνακα:
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Πηγή: Greenpeace

(Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2000, Κανονισμός (ΕΚ) αριθ. 2037/2000 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 29ης Ιουνίου 2000 για τις ουσίες που καταστρέφουν τη στιβάδα του όζοντος. Επίσημη Εφημερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων L244, 29.09.2000.)

Πίνακας 1. Χρονοδιάγραμμα κατάργησης CFCs και HCFCs στην Ευρωπαϊκή Ένωση.

2 Περιβαλλοντικά ζητήματα από την χρήση ψυκτικών διατάξεων

2.1 Φαινόμενο του θερμοκηπίου 

(Βασικά στοιχεία για το φαινόμενο του Θερμοκηπίου, Αύγουστος 2001, physics4u, http://www.physics4u.gr/)

Το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι μια φυσική διαδικασία. Το χρειαζόμαστε για να διατηρούμε τη Γη μας ζεστή, ώστε να υπάρχει ζωή και ανάπτυξη. Δίχως αυτό, η Γη θα ήταν κρύα περίπου -20 oC, και δεν θα μπορούσε να υπάρχει ζωή. Αντιθέτως, η μέση θερμοκρασία της Γης διατηρείται στο επίπεδο των 15 oC, χάρις στο φαινόμενο αυτό. 

Τα αέρια του θερμοκηπίου (που περιλαμβάνουν κυρίως το CO2 και τους υδρατμούς) σχηματίζουν ένα 'στρώμα' πάνω από το έδαφος της Γης σε ένα ορισμένο ύψος, ώστε αφού επιτρέψουν να εισέλθει η υπέρυθρη ακτινοβολία του ήλιου, αυτή απορροφάται κατά ένα μέρος από τη Γη και την ατμόσφαιρα.

Η Γη δέχεται συνολικά ηλιακή ακτινοβολία, που αντιστοιχεί σε ροή περίπου 1366 βατ ανά τετραγωνικό μέτρο, στο όριο της ατμόσφαιρας. Ένα μέρος αυτής απορροφάται από το σύστημα Γης-ατμόσφαιρας, ενώ το υπόλοιπο διαφεύγει στο διάστημα. 

Περίπου το 30% της εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας ανακλάται, σε ποσοστό 6% από την ατμόσφαιρα, 3% από τα νέφη και 4% από την επιφάνεια της Γης. 

Το 70% της ηλιακής ακτινοβολίας απορροφάται, κατά 16% από την ατμόσφαιρα (συμπεριλαμβανομένου και του στρατοσφαιρικού στρώματος του όζοντος), κατά 3% από τα νέφη και κατά το μεγαλύτερο ποσοστό (51%) από την επιφάνεια και τους ωκεανούς.

Ένα μέρος λοιπόν της ηλιακής ακτινοβολίας κατά την είσοδο της, περνά αναλλοίωτη στην ατμόσφαιρα, φτάνει στην επιφάνεια του εδάφους και ακτινοβολείται προς τα πάνω με μεγαλύτερο μήκος κύματος. 

Ένα μέρος αυτής απορροφάται από την ατμόσφαιρα, τη θερμαίνει και επανεκπέμπεται στην επιφάνεια του εδάφους. Το στρώμα των αερίων λοιπόν, επιτρέπει τη διέλευση της ακτινοβολίας αλλά ταυτόχρονα την εγκλωβίζει, μοιάζει με τη λειτουργία ενός θερμοκηπίου και ο Γάλλος μαθηματικός Fourier το ονόμασε το 1822 φαινόμενο του θερμοκηπίου. 

Περίπου το 86% της κατακρατούμενης από την ατμόσφαιρα γήινης ακτινοβολίας, οφείλεται στην παρουσία υδρατμών (H2O), διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και νεφών. Οι υδρατμοί αποτελούν το πλέον ενεργό συστατικό, κατά ποσοστό 60%, ενώ μικρότερη συνεισφορά έχουν και τα αέρια μεθανίου (CH4), οξειδίου του νατρίου (N2O) και όζοντος (O3) (περίπου 8%).

Αποτελεί λοιπόν μια φυσική διεργασία που εξασφαλίζει στη Γη μια σταθερή θερμοκρασία επιφάνειας εδάφους γύρω στους 15οC. 

Όμως τα τελευταία χρόνια λέγοντας φαινόμενο Θερμοκηπίου δεν αναφερόμαστε στη φυσική διεργασία, αλλά στην έξαρση αυτής, λόγω της ρύπανσης της ατμόσφαιρας από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 

Οι τελευταίες, συμβάλλουν στην αύξηση της συγκέντρωσης των αερίων του θερμοκηπίου καθώς και στην έκλυση άλλων ιχνοστοιχείων, όπως οι χλωροφθοράνθρακες (CFC's). Τα τελευταία χρόνια, καταγράφεται μία αύξηση στη συγκέντρωση αρκετών αερίων του θερμοκηπίου, ενώ ειδικότερα στην περίπτωση του διοξειδίου του άνθρακα, η αύξηση αυτή ήταν 31% την περίοδο 1998. Τα τρία τέταρτα της ανθρωπογενούς παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα, οφείλεται σε χρήση ορυκτών καυσίμων, ενώ το υπόλοιπο μέρος προέρχεται από αλλαγές που συντελούνται στο έδαφος, κυρίως μέσω της αποδάσωσης. 

2.1.1 Περιγραφή φαινομένου

Οι υδρατμοί, το διοξείδιο του άνθρακα και μεθάνιο σχηματίζουν ένα φυσικό διαχωριστικό γύρω από τη Γη. Πάντως η καύση ορυκτών καυσίμων έχει οδηγήσει στην αύξηση του ποσού του CO2 αλλά και άλλων αερίων όπως το μεθάνιο και οξείδια του αζώτου, που εκλύονται στην ατμόσφαιρα.

Η επιφάνεια της Γης θερμαίνεται από τον ήλιο. Καθώς θερμαίνετε, ανακλά πίσω προς την ατμόσφαιρα θερμότητα.

Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα, η Γη να διατηρείται  θερμή και να εμφανίζεται το φαινόμενο της ζωής. Αλλά οι αυξημένες ποσότητες των εκπομπών των αερίων, αλλάζουν την ισορροπία του σύνθετου αυτού συστήματος, προξενώντας την παγκόσμια άνοδο της θερμοκρασίας.
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Σχήμα 2. Απεικόνιση φαινομένου του θερμοκηπίου. (http://www.physics4u.gr/)

2.1.2 Σημερινή Κατάσταση

Τα τελευταία χρόνια οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες (βιομηχανίες, αυτοκίνητα κ.ά.) έχουν αυξήσει σημαντικά τις συγκεντρώσεις των αερίων των κατώτερων στρωμάτων της ατμόσφαιρας (αέρια θερμοκηπίου) με αποτέλεσμα την αύξηση της απορροφούμενης ακτινοβολίας και την επακόλουθη θερμοκρασιακή μεταβολή. Υπολογίζεται ότι η μέση θερμοκρασία της Γης έχει αυξηθεί κατά 0,5 με 0,6οC από το 1880, λόγω της έξαρσης του φαινομένου και μέχρι το έτος 2100, εάν δεν ληφθούν μέτρα, η αύξηση της θερμοκρασίας θα είναι από 1,5 έως 4,5οC.

Τα αέρια του θερμοκηπίου είναι περίπου 20 και έχουν όγκο μικρότερο από 1% του συνολικού όγκου της ατμόσφαιρας. Τα σημαντικότερα είναι οι υδρατμοί (H2O), το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το μεθάνιο (CH4), το υποξείδιο του αζώτου (N2O), οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs) και το τροποσφαιρικό όζον (O3). Κάθε μεταβολή στις συγκεντρώσεις αυτών των αεριών, διαταράσσει το ενεργειακό ισοζύγιο, προκαλεί μεταβολή της θερμοκρασίας και ως εκ τούτου κλιματικές αλλαγές. Οι υδρατμοί, αν και απορροφούν το 65% της υπέρυθρης ακτινοβολίας, δεν φαίνεται να έχουν επηρεαστεί άμεσα από την ανθρώπινη δραστηριότητα. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις των υπόλοιπων αερίων έχουν μεταβληθεί σημαντικά με σημαντικότερη τη μεταβολή του CO2, καθώς αποτελεί αέριο που διαφεύγει στην ατμόσφαιρα με την καύση του πετρελαίου, του κάρβουνου και άλλων ορυκτών καυσίμων. 

Οι ανθρώπινες δραστηριότητες όχι μόνο εκπέμπουν υψηλές συγκεντρώσεις CO2 στην ατμόσφαιρα, αλλά βλάπτουν και την ικανότητα της γης να απορροφά το CO2 και να το ενσωματώνει στους φυσικούς κύκλους ροής ενέργειας και ύλης, με την καταστροφή των δασών και του φυτοπλαγκτού των ωκεανών. Το πλαγκτόν αποτελεί τον κύριο «απορροφητή» CO2 του πλανήτη, καθώς πρόκειται για φυτικούς οργανισμούς που χρησιμοποιούν το CO2 κατά τη φωτοσύνθεση.
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Διάγραμμα 2. Άνοδος της θερμοκρασίας 1880-2000. (http://www.physics4u.gr/)

2.1.3 Οι αλλαγές στο γήινο περιβάλλον βάσει μοντέλων 

Πολύπλοκα μαθηματικά μοντέλα, γνωστά ως GCM (General Circulation Models), τα οποία επεξεργάζονται όλες τις διαθέσιμες πληροφορίες για να προβλεφθούν οι μελλοντικές κλιματικές αλλαγές, δείχνουν ότι η μέση θερμοκρασίας της Γης θα αυξάνεται κατά μέσο όρο περίπου 0,3οC ανά δεκαετία για τα επόμενα 100 χρόνια. Αν συμβεί όμως μια τέτοια αύξηση, που φαινομενικά είναι μικρή, μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικές κλιματικές αλλαγές με απρόβλεπτες συνέπειες. 

Οι προβλέψεις των μοντέλων -βασισμένων στους υπολογιστές- λένε επίσης πως μέχρι το τέλος του αιώνα θα ανυψωθεί η θερμοκρασία μέχρι 5.8οC.

Ένα σημαντικό θέμα είναι η επίδραση που θα έχει η αύξηση της θερμοκρασίας στο επίπεδο της θάλασσας. Αναμένεται άνοδος της επιφάνειας που θα οφείλεται στη θερμική διαστολή των ωκεανών και στο λιώσιμο των πάγων των οροσειρών και σε μικρότερο ποσοστό σε λιώσιμο των πάγων της Γροιλανδίας. Παράλληλα η κατανομή και η συχνότητα των βροχοπτώσεων θα μεταβληθούν. Θα αυξηθούν οι πλημμύρες, οι καταιγίδες και γενικά οι ακραίες καιρικές συνθήκες θα είναι συχνότερες και εντονότερες.

2.2 Στρώμα του όζοντος

(5ο Δημοτικό πύργου Ηλείας, πρόγραμμα περιβαλλοντικής εκπαίδευσης 2005, 

http://5dim-pyrgou.ilei.sch.gr/climate/html/ozon.htm.)

Το όζον είναι ένα μόριο οξυγόνου που περιέχει τρία άτομα του οξυγόνου (Ο3).

Αν και το όζον βρίσκεται γύρω μας, είναι σπάνιο. Σε κάθε εκατομμύριο μόρια του αέρα, λιγότερα από δέκα από αυτά τα μόρια είναι όζον. Ο αέρας που αναπνέουμε έχει μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε μόρια αζώτου και οξυγόνου. Το μόριο του οξυγόνου που αναπνέουμε αποτελείται από δυο άτομα. Επίσης και όλα τα φυτά και τα ζώα χρησιμοποιούν το οξυγόνο αυτής της μορφής. Επίσης αυτή η μορφή του οξυγόνου δίνει δυστυχώς ζωή και στις πυρκαγιές που κατακαούν τα δάση μας. Το όζον τι άραγε να προσφέρει στην ατμόσφαιρά μας;
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Σχήμα 3. Δημιουργία και Καταστροφή του Όζοντος. 

(http://5dim-pyrgou.ilei.sch.gr/climate/html/ozon.htm.)

Κοντά στη γήινη επιφάνεια, στο στρώμα της ατμόσφαιράς μας που αποκαλείται τροπόσφαιρα, το όζον διαδραματίζει έναν καταστρεπτικό ρόλο. Το όζον δεν είναι μόνο ένα από τα συστατικά της αιθαλομίχλης που αιωρείται επάνω από πολλές πόλεις σε όλο τον κόσμο, αλλά αντιδρά εύκολα και με άλλα μόρια. Σε υψηλές συγκεντρώσεις, μπορεί να προκαλέσει μεγάλη ζημιά στα φυτά και τα ζώα. Επίσης, το όζον μπορεί να συμβάλει στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Κυβερνήσεις σ’ όλο τον κόσμο προσπαθούν τα μειώσουν την ποσότητα αυτού του όζοντος.

Ο αέρας που εισπνέουν οι κάτοικοι των πόλεων περιέχει κατά μέσο όρο 30-60 μικρογραμμάρια ανά κυβικό μέτρο. Συγκεκριμένα, συγκεντρώσεις όζοντος έως 100 μg/m3 προκαλούν αλλοιώσεις στο χρώμα των φυτών και ανοιχτόχρωμες κηλίδες στα φύλλα, ενώ μεγαλύτερες συγκεντρώσεις προκαλούν ακόμη σοβαρότερες βλάβες, όπως νέκρωση φύλλων και ασφυξία, επιβράδυνση της ανάπτυξης, ευπάθεια σε ασθένειες και φυσικούς εχθρούς και πρόωρη γήρανση. Αξιοσημείωτη θεωρείται η βλαπτική επίδραση του όζοντος σε μικρότερες συγκεντρώσεις, όταν συνδυάζεται με άλλους ρύπους, καθώς και η επίδρασή του στη βιολογική παρακμή των δασών. Όσον αφορά τις επιπτώσεις του στην υγεία του ανθρώπου, συγκεντρώσεις που υπερβαίνουν τα 100 μg/m3 μπορεί να επιφέρουν αναπνευστικά προβλήματα, βήχα, πονοκεφάλους, ερεθισμό στα μάτια και δακρύρροια, καθώς και γενική δυσφορία σε άτομα με ευαίσθητη υγεία (καρδιοπαθείς, ασθματικούς, αλλεργικούς, μικρά παιδιά). Ακόμη μεγαλύτερες συγκεντρώσεις μπορούν να προκαλέσουν σοβαρότερα προβλήματα, ενώ η μακροχρόνια έκθεση σε συγκεντρώσεις όζοντος μειώνει την αμυντική ικανότητα του οργανισμού απέναντι σε μικροοργανισμούς, βακτήρια κ.λπ. Επίσης, το όζον επιδρά καταστρεπτικά σε υλικά οργανικής προέλευσης, όπως ελαστικά οχημάτων, υφάσματα, ελαστικούς σωλήνες άρδευσης κ.λπ. Στην αντιμετώπιση του προβλήματος του όζοντος ως ρύπου θεωρείται ότι συμβάλλουν ως ένα βαθμό τα αυτοκίνητα με καταλύτη καυσαερίων, καθώς εκπέμπουν κατά τουλάχιστον 90% μειωμένα οξείδια του αζώτου και άκαυστους υδρογονάνθρακες, σε σχέση με τα συμβατικά αυτοκίνητα.

Οι χλωροφθοράνθρακες λόγω της μεγάλης χημικής τους σταθερότητας έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής και μετά την έκλυσή τους μπορούν να παραμείνουν στην ατμόσφαιρα επί 40 έως και 120 χρόνια. Συσσωρευμένοι ανεβαίνουν σταδιακά στα ανώτερα στρώματα, όπου διασπώνται με την επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας απελευθερώνοντας άτομα χλωρίου. Κάθε άτομο χλωρίου μπορεί να διασπάσει ένα μόριο όζοντος (Ο3)

αποσπώντας ένα άτομο οξυγόνου, με αποτέλεσμα να σχηματίζεται η ρίζα οξείδιο του χλωρίου (ClΟ) και Ο2, το οποίο επιτρέπει τη διέλευση της υπεριώδους ακτινοβολίας. (Βλέπε και Εικόνα 258)

Στη συνέχεια η ρίζα ClΟ- διασπάται εκ νέου, προκύπτει πάλι ένα άτομο χλωρίου και η διαδικασία επαναλαμβάνεται με άλλο μόριο όζοντος. Το αυξημένο ποσοστό της υπεριώδους ακτινοβολίας που φτάνει έτσι ως την επιφάνεια της Γης αυξάνει την πιθανότητα δυσμενών βιολογικών επιδράσεων στους φυτικούς και ζωικούς οργανισμούς και προβλημάτων υγείας στους ανθρώπους.
Αντίθετα, το όζον στη στρατόσφαιρά μας, το στρώμα της ατμόσφαιράς μας επάνω από την τροπόσφαιρα, διαδραματίζει έναν αρκετά διαφορετικό ρόλο. Αν και το όζον αιθαλομίχλης και το στρατοσφαιρικό όζον είναι το ίδιο μόριο, στη στρατόσφαιρα το όζον προστατεύει τα φυτά και τα ζώα απορροφώντας την επιβλαβή υπεριώδη ακτινοβολία από τον ήλιο. Αυτό το λεπτό στρώμα του όζοντος είναι ένα φυσικό μέρος της γήινης στρατόσφαιρας που ενεργεί, όπως οι φακοί στα γυαλιά ηλίου, για να φιλτράρει τις επιβλαβείς ακτίνες προτού φθάσουν στη γήινη επιφάνεια. Δυστυχώς, αυτό το προστατευτικό όζον απειλείται από μερικούς χημικούς ρύπους που οι άνθρωποι έχουν απελευθερώσει στην ατμόσφαιρα.
Το 1974 μια ομάδα του Πανεπιστημίου της Καλιφόρνιας διαπίστωσε ότι το χλώριο, που απελευθερώνεται στην ατμόσφαιρα υπό την μορφή διαφόρων χλωροφθορανθράκων (CFC) καταστρέφει το όζον. Χρειάστηκε όμως να περάσουν 10 περίπου χρόνια για να επισημανθεί η τεράστια σημασία αυτής της καταστροφής από τον Άγγλο καθηγητή Τζο Φάρμαν και την ερευνητική ομάδα της Αμερικανικής Εθνικής Ωκεανολογικής Ατμοσφαιρικής Υπηρεσίας.
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Σχήμα 4.Απεικόνιση της τρύπας του Όζοντος. 

(http://5dim-pyrgou.ilei.sch.gr/climate/html/ozon.htm.)

Η τρύπα του όζοντος πάνω από την Ανταρκτική, όπως απεικονίζεται σε υπολογιστή, με βάση τα στοιχεία που έστειλε ο περιβαλλοντικός δορυφόρος UARS τον Σεπτέμβριο του 1991 (Εικόνα 3,πάνω) και του 1992 (Εικόνα 3,κάτω), εκτελώντας μετρήσεις με διερευνητή μικροκυμάτων (Microwave Limb Sounder). Στην αριστερή πλευρά απεικονίζεται, και για τις δύο περιόδους, η συγκέντρωση της ρίζας ClO που σχηματίζεται κατά τη διάσπαση του όζοντος, ενώ αντίστοιχα στη δεξιά πλευρά η συγκέντρωση του όζοντος. Η απεικόνιση γίνεται με βάση αντίστοιχες χρωματικές κλίμακες που φαίνονται  στο κάτω μέρος της εικόνας.

Οι έρευνες έδειξαν πως πάνω από την Ανταρκτική το προστατευτικό στρώμα του όζοντος είχε «καταστραφεί» και είχε δημιουργηθεί μια «τρύπα», από την οποία οι υπεριώδεις ακτίνες μπορούσαν να περάσουν χωρίς το αναγκαίο «φιλτράρισμα» στη βιόσφαιρα προκαλώντας έτσι διάφορα προβλήματα. Οι έρευνες συνεχίστηκαν σε βάθος και διαπιστώθηκε ότι παρόμοια «ρήγματα» στην προστατευτική ασπίδα του όζοντος υπάρχουν και πάνω από την Ευρώπη, την Αυστραλία κ.ά. Για την αντιμετώπιση του φαινομένου υπογράφτηκε το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ (1985) και το Πρωτόκολλο του Λονδίνου (1990), που ορίζουν τρόπους περιορισμού των χλωροφθορανθράκων (συνήθως περιέχονται σε ψυγεία, σπρέι κλπ.). Στο μεσοδιάστημα σε πολλά προϊόντα χρησιμοποιούνται στη θέση των χλωροφθορανθράκων (CFC), υδροχλωροφθοράνθρακες (HCFC).

3 Υπάρχει λύση;;; 

3.1 Κατανάλωση ενέργειας

Σήμερα στο τομέα της ενεργειακής απόδοσης των ψυκτικών διατάξεων έχουν γίνει μεγάλα βήματα. Επίσης προσπάθειες έχουν γίνει ώστε οι πολίτες να είναι ενήμεροι σχετικά με την κατανάλωση των συσκευών που προμηθεύονται. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θεσπιστεί με την έκδοση της οδηγίας 92/75/22.09.92 και σε Εθνικό επίπεδο με την έκδοση του Προεδρικού Διατάγματος 180/1994 η ενεργειακή σήμανση που ενημερώνει με απλό τρόπο τον πολίτη για την ενεργειακή απόδοση αλλά και άλλα ενδιαφέροντα στοιχεία της συσκευής. Παρακάτω ακολουθεί παράδειγμα ενεργειακής σήμανσης για ψυγεία-καταψύκτες με επεξήγηση των τίτλων.
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Επωνυμία ή εμπορικό σήμα του προμηθευτή


Αναγνωριστικό μοντέλο του προμηθευτή

 

Κατάταξη της συσκευής με βάση την ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ σε κλίμακα από το Α (πλέον ενεργειακά αποδοτική τάξη) έως το G (λιγότερο ενεργειακά αποδοτική)

*Α+, Α++, συσκευές ψυγείων-καταψυκτών αυστηρότερων προδιαγραφών με δείκτη ενεργειακής απόδοσης ?42% (2003/66/EC)

  

Ο χαρακτηρισμός ενός ψυγείου περισσότερο ή λιγότερο ενεργειακά αποδοτικό (ο όρος μη αποδοτικό δεν είναι δόκιμος) δεν επηρεάζει την ικανότητα ψύξης ή κατάψυξης της συσκευής, αλλά την ενεργειακή κατανάλωση. Για την παραγωγή ίδιου ψυκτικού έργου η πλέον αποδοτική συσκευή καταναλώνει μικρότερη ενέργεια από την λιγότερη αποδοτική που καταναλώνει μεγαλύτερη ενέργεια.

EU Eco Label, Κοινοτικό Οικολογικό σήμα (άνθος) μόνο για τις συσκευές που έχει απονεμηθεί, σύμφωνα με κανονισμό της ΕΕ.


Ενεργειακή κατανάλωση (kWh/έτος) σύμφωνα με τα αποτελέσματα 24ωρης πρότυπης δοκιμής.

Καθαρός όγκος θαλάμου αποθήκευσης νωπών τροφών (θ>-6°C)


Καθαρός όγκος θαλάμου κατεψυγμένων τροφών (θ<-6°C).


Κατάταξη αστέρων του θαλάμου αποθήκευσης κατεψυγμένων τροφών αν υπάρχει. Ο αριθμός αστέρων προσδιορίζεται από την θερμοκρασία του θαλάμου κατάψυξης (*=θ<-6°C , ** =θ<-12°C, ***=θ<-18°C *(***)=θ<-18°C και ικανότητα κατάψυξης).

 

Ο θόρυβος μετράται κατά περίπτωση σύμφωνα με την οδηγία 86/594/ΕC


(Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, www.cres.gr)

Εκτός από την βελτιστοποίηση των κλασικών συσκευών έχουν σχεδιαστεί και εφαρμοστεί νεότερες τεχνολογίες που μειώνουν ακόμα περισσότερο την κατανάλωση ενέργειας. Παραδείγματα είναι ο γεωθερμικός κλιματισμός και η ψύξη με την βοήθεια της ηλιακής ακτινοβολίας.

1.1.1 Γεωθερμικός κλιματισμός

Στον γεωθερμικό κλιματισμό έχουμε μια κλασική αντλία θερμότητας (κλιματιστικό) με την μόνη διαφορά ότι ο εξωτερικός εναλλάκτης θερμότητας, η εξωτερική μονάδα, βρίσκεται στο έδαφος. Με αυτό τον τρόπο εκμεταλλευόμαστε την σχεδόν σταθερή θερμοκρασία του υπέδαφους, περίπου 15oC για όλες τις εποχές του χρόνου και έτσι έχουμε πολύ καλύτερη ενεργειακή απόδοση που μπορεί να είναι φτάσει και το 50% παραπάνω από τις συμβατικές μονάδες κλιματισμού.
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Σχήμα 5. Γεωθερμικός κλιματισμός. 

1.1.2 Ηλιακή ψύξη

Σήμερα με την βοήθεια του ήλιου μπορούμε να δημιουργήσουμε ψύξη. Η ψύξη μπορεί να επιτευχθεί με διάφορους τρόπους όπως χρήση της θερμότητας για ψύξη με κύκλους απορρόφησης, χρήση ηλεκτρικής ενέργειας από φωτοβολταικά για μονάδες συμπίεσης ατμών, κ.α. 
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Εικόνα 1. Εφαρμογή ηλιακού κλιματισμού σε ξενοδοχείο της Κρήτης
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Εικόνα 2. Ηλιακός καταψύκτης. (http://vegastrailer.com)

1.2 Ψυκτικά μέσα

Σήμερα είναι δυνατή η λειτουργία ψυκτικών διατάξεων με ψυκτικά μέσα όπως οι υδρογονάνθρακες HC, την αμμωνία NH3 R717 ακόμα και το διοξείδιο του άνθρακα CO2 R744. Συνηθισμένοι υδρογονάνθρακες ψυκτικά μέσα είναι το ισοβουτάνιο R600a και το προπάνιο R290. Πιθανότητες ανάφλεξης αυτών των ψυκτικών μέσων σε περίπτωση διαρροής είναι πρακτικά μηδενική  λόγω της μικρής ποσότητας που περιέχουν. Ένα οικιακό ψυγείο περιέχει περίπου 40-120 γραμμάρια όταν μια φιάλη γκάζι για καφέ περιέχει 300 γραμμάρια. Η αμμωνία έχει ως μειονέκτημα ότι είναι τοξική για τον άνθρωπο έτσι χρησιμοποιείται σε ελεγχόμενες βιομηχανικές εγκαταστάσεις. Το διοξείδιο του άνθρακα δεν είναι τοξικό και ως μοναδικό μειονέκτημα είναι ότι λόγο της χαμηλής κρίσιμης θερμοκρασίας έχει σχετικά μικρό βαθμό απόδοσης. Τα παραπάνω ψυκτικά μέσα δεν καταστρέφουν το στρώμα του όζοντος και δεν συμβάλλουν σημαντικά στην υπερθέρμανση του πλανήτη.

Για να γίνει κατανοητή η σημαντική διαφορά του κάθε ψυκτικού μέσου στην  επίδραση της υπερθέρμανσης του πλανήτη αναφέρεται το δυναμικό υπερθέρμανσης του κάθε μέσου. Το δυναμικό υπερθέρμανσης μας δείχνει πόσες φορές ισχυρότερο είναι ένα μέσο σε σχέση με το διοξείδιο του άνθρακα. Το δυναμικό υπερθέρμανσης των υδρογονανθράκων είναι μικρότερο του 20.
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Πίνακας 2. Δυναμικό υπερθέρμανσης ψυκτικών (Greenpeace, 2003)

2 Έρευνα 

Το δείγμα της έρευνας αποτέλεσαν 20 άτομα τυχαία επιλεγμένα με την προϋπόθεση να μην είναι επαγγελματίες ψυκτικοί.

1. Πόσο   συχνά  κάνετε  συντήρηση   της    κλιματιστικής  σας    μονάδας;  

· Ανά εξάμηνο

· Ανά χρόνο

· Ανά μεγαλύτερα διαστήματα
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2. Επιλέγοντας την κλιματιστική σας μονάδα ποιο στοιχείο θεωρείται σημαντικότερο;

· Την μάρκας της 

· Την τιμή της

· Την ενεργειακή κλάση της   
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4. Γνωρίζεται   τι  είναι    η   ενεργειακή   κλάση ενός ψυγείου ή κλιματιστικού;

· Ναι 

· Όχι  ακριβώς

· Όχι
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5. Για να λειτουργεί σωστά ένα ψυγείο;

· Πρέπει η πλάτη του να ακουμπάει στον τοίχο

· Πρέπει να πιάνει πάγο στην κατάψυξη

· Τίποτα από τα παραπάνω δεν ισχύει 
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6. Τι προβλήματα προκαλούν στο περιβάλλον τα ψυκτικά μέσα CFC που ήταν σε χρήση μέχρι και την προηγούμενη δεκαετία;

· Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος  

· Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου 

· Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου

· Τίποτα από τα παραπάνω
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5. Τα νεότερα ψυκτικά μέσα R407,R409, λεγόμενα και οικολογικά, προκαλούν στο περιβάλλον;

· Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος  

· Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου 

· Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου

· Τίποτα από τα παραπάνω
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7. Για να είναι «φιλικό» στο περιβάλλον ένα κλιματιστικό ή ψυγείο πρέπει να;

· Έχει ενεργειακή κλάση Α

· Έχει φιλικό στο περιβάλλον ψυκτικό μέσο
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· Έχει το οικολογικό σήμα 
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8. Σε τι θερμοκρασία ρυθμίζεται το κλιματιστικό σας το καλοκαίρι;

· Κάτω από 20 βαθμούς

· Από 20 μέχρι 25 βαθμούς

· Πάνω από 25 βαθμούς
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2.1 Σχολιασμός Αποτελεσμάτων Έρευνας

Τα αποτελέσματα της έρευνας δείχνουν ότι σε υπάρχει ένας βαθμός ενημέρωσης των πολιτών σε θέματα περιβάλλοντος και ψυκτικών μηχανών που όμως έχει αρκετά περιθώρια βελτίωσης. Έτσι χαρακτηριστικά μόνο το 40% των ερωτηθέντων γνώριζε τι είναι η ενεργειακή κλάση. Αναφορικά με τα προβλήματα που δημιουργούν τα ψυκτικά μέσα στο περιβάλλον μόνο το 55% απάντησε σωστά ότι τα CFC's προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και είναι ισχυρά αέρια του θερμοκηπίου, ενώ μόνο το 10% απάντησε σωστά ότι τα νεότερα ψυκτικά μέσα R-407, 409 δεν προκαλούν αραίωση του όζοντος αλλά είναι ισχυρά αέρια του θερμοκηπίου. Τέλος και αναφορικά με τις γνώσεις των πολιτών το 55% απάντησε σωστά ότι για να θεωρήσουμε φιλικό προς το περιβάλλον ένα κλιματιστικό ή ψυγείο δεν αρκεί να έχει ενεργειακή κλάση Α ή να έχει φιλικό στο περιβάλλον ψυκτικό μέσο αλλά θα πρέπει να φέρει το οικολογικό ανθό.  

Θετικό είναι ότι μόνο το 10% δήλωσαν ότι δεν κάνουν συντήρηση των κλιματιστικών τους τουλάχιστον ανά έτος. Δυστυχώς όμως μόνο το 10% ακολουθεί την οδηγία για ρύθμιση του κλιματιστικού, το καλοκαίρι, σε θερμοκρασίες πάνω από 25 oC , το 50% λειτουργεί το κλιματιστικό σε θερμοκρασίες ανάμεσα στους 20 και 25 oC και το 40% σε θερμοκρασίες κάτω από  20 oC.
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		1. Πόσο   συχνά  κάνετε  συντήρηση   της    κλιματιστικής  σας    μονάδας;

				Ανά εξάμηνο		Ανά χρόνο		Ανά μεγαλύτερα διαστήματα
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		1. Επιλέγοντας την κλιματιστική σας μονάδα ποιο στοιχείο θεωρείται σημαντικότερο;
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				Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος		Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Τίποτα από τα παραπάνω

				0		2		10		8

		6. Για να είναι «φιλικό» στο περιβάλλον ένα κλιματιστικό ή ψυγείο πρέπει να;

				Έχει ενεργειακή κλάση Α		Έχει φιλικό στο περιβάλλον ψυκτικό μέσο		Έχει το οικολογικό σήμα

				8		1		11

		8. Σε τι θερμοκρασία ρυθμίζεται το κλιματιστικό σας το καλοκαίρι;

				Κάτω από 20 βαθμούς		Από 20 μέχρι 25 βαθμούς		Πάνω από 25 βαθμούς

				8		10		2





Φύλλο1

		





Φύλλο2

		





Φύλλο3

		





		





		





		





		





		





		





		






_52183872.xls
Γράφημα10

		





Γράφημα10

		





Φύλλο1

		

		1. Πόσο   συχνά  κάνετε  συντήρηση   της    κλιματιστικής  σας    μονάδας;

				Ανά εξάμηνο		Ανά χρόνο		Ανά μεγαλύτερα διαστήματα

				10		8		2
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		1. Πόσο   συχνά  κάνετε  συντήρηση   της    κλιματιστικής  σας    μονάδας;

				Ανά εξάμηνο		Ανά χρόνο		Ανά μεγαλύτερα διαστήματα

				10		8		2

		1. Επιλέγοντας την κλιματιστική σας μονάδα ποιο στοιχείο θεωρείται σημαντικότερο;

				Την μάρκας της		Την τιμή της		Την ενεργειακή κλάση της

				10		2		8

		3. Γνωρίζεται   τι  είναι    η   ενεργειακή   κλάση ενός ψυγείου ή κλιματιστικού;

				Ναι		Όχι  ακριβώς		Όχι

				8		3		0

		3. Για να λειτουργεί σωστά ένα ψυγείο;

				Πρέπει η πλάτη του να ακουμπάει στον τοίχο		Πρέπει να πιάνει πάγο στην κατάψυξη		Τίποτα από τα παραπάνω δεν ισχύει

				0		2		18

		3. Τι προβλήματα προκαλούν στο περιβάλλον τα ψυκτικά μέσα CFC που ήταν σε χρήση μέχρι και την προηγούμενη δεκαετία;

				Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος		Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Τίποτα από τα παραπάνω

				4		2		11		3

		6. Τα νεότερα ψυκτικά μέσα R407,R409, λεγόμενα και οικολογικά, προκαλούν στο περιβάλλον;

				Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος		Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Τίποτα από τα παραπάνω

				0		2		10		8

		6. Για να είναι «φιλικό» στο περιβάλλον ένα κλιματιστικό ή ψυγείο πρέπει να;

				Έχει ενεργειακή κλάση Α		Έχει φιλικό στο περιβάλλον ψυκτικό μέσο		Έχει το οικολογικό σήμα

				8		1		11

		8. Σε τι θερμοκρασία ρυθμίζεται το κλιματιστικό σας το καλοκαίρι;

				Κάτω από 20 βαθμούς		Από 20 μέχρι 25 βαθμούς		Πάνω από 25 βαθμούς

				8		10		2





Φύλλο1

		





Φύλλο2

		





Φύλλο3
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Γράφημα13

		





Γράφημα13

		





Φύλλο1

		

		1. Πόσο   συχνά  κάνετε  συντήρηση   της    κλιματιστικής  σας    μονάδας;

				Ανά εξάμηνο		Ανά χρόνο		Ανά μεγαλύτερα διαστήματα

				10		8		2

		1. Επιλέγοντας την κλιματιστική σας μονάδα ποιο στοιχείο θεωρείται σημαντικότερο;

				Την μάρκας της		Την τιμή της		Την ενεργειακή κλάση της

				10		2		8

		3. Γνωρίζεται   τι  είναι    η   ενεργειακή   κλάση ενός ψυγείου ή κλιματιστικού;

				Ναι		Όχι  ακριβώς		Όχι

				8		3		0

		3. Για να λειτουργεί σωστά ένα ψυγείο;

				Πρέπει η πλάτη του να ακουμπάει στον τοίχο		Πρέπει να πιάνει πάγο στην κατάψυξη		Τίποτα από τα παραπάνω δεν ισχύει

				0		2		18

		3. Τι προβλήματα προκαλούν στο περιβάλλον τα ψυκτικά μέσα CFC που ήταν σε χρήση μέχρι και την προηγούμενη δεκαετία;

				Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος		Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Τίποτα από τα παραπάνω

				4		2		11		3

		6. Τα νεότερα ψυκτικά μέσα R407,R409, λεγόμενα και οικολογικά, προκαλούν στο περιβάλλον;

				Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος		Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Τίποτα από τα παραπάνω

				0		2		10		8

		6. Για να είναι «φιλικό» στο περιβάλλον ένα κλιματιστικό ή ψυγείο πρέπει να;

				Έχει ενεργειακή κλάση Α		Έχει φιλικό στο περιβάλλον ψυκτικό μέσο		Έχει το οικολογικό σήμα

				8		1		11

		8. Σε τι θερμοκρασία ρυθμίζεται το κλιματιστικό σας το καλοκαίρι;

				Κάτω από 20 βαθμούς		Από 20 μέχρι 25 βαθμούς		Πάνω από 25 βαθμούς

				8		10		2





Φύλλο1

		





Φύλλο2

		





Φύλλο3
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Γράφημα14

		





Γράφημα14

		





Φύλλο1

		

		1. Πόσο   συχνά  κάνετε  συντήρηση   της    κλιματιστικής  σας    μονάδας;

				Ανά εξάμηνο		Ανά χρόνο		Ανά μεγαλύτερα διαστήματα

				10		8		2

		1. Επιλέγοντας την κλιματιστική σας μονάδα ποιο στοιχείο θεωρείται σημαντικότερο;

				Την μάρκας της		Την τιμή της		Την ενεργειακή κλάση της

				10		2		8

		3. Γνωρίζεται   τι  είναι    η   ενεργειακή   κλάση ενός ψυγείου ή κλιματιστικού;

				Ναι		Όχι  ακριβώς		Όχι

				8		3		0

		3. Για να λειτουργεί σωστά ένα ψυγείο;

				Πρέπει η πλάτη του να ακουμπάει στον τοίχο		Πρέπει να πιάνει πάγο στην κατάψυξη		Τίποτα από τα παραπάνω δεν ισχύει

				0		2		18

		3. Τι προβλήματα προκαλούν στο περιβάλλον τα ψυκτικά μέσα CFC που ήταν σε χρήση μέχρι και την προηγούμενη δεκαετία;

				Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος		Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Τίποτα από τα παραπάνω

				4		2		11		3

		6. Τα νεότερα ψυκτικά μέσα R407,R409, λεγόμενα και οικολογικά, προκαλούν στο περιβάλλον;

				Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος		Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Τίποτα από τα παραπάνω

				0		2		10		8

		6. Για να είναι «φιλικό» στο περιβάλλον ένα κλιματιστικό ή ψυγείο πρέπει να;

				Έχει ενεργειακή κλάση Α		Έχει φιλικό στο περιβάλλον ψυκτικό μέσο		Έχει το οικολογικό σήμα

				8		1		11

		8. Σε τι θερμοκρασία ρυθμίζεται το κλιματιστικό σας το καλοκαίρι;

				Κάτω από 20 βαθμούς		Από 20 μέχρι 25 βαθμούς		Πάνω από 25 βαθμούς

				8		10		2





Φύλλο1

		





Φύλλο2

		





Φύλλο3

		





		





		





		





		





		





		





		






_48616336.xls
Γράφημα11

		





Γράφημα11

		





Φύλλο1

		

		1. Πόσο   συχνά  κάνετε  συντήρηση   της    κλιματιστικής  σας    μονάδας;

				Ανά εξάμηνο		Ανά χρόνο		Ανά μεγαλύτερα διαστήματα

				10		8		2

		1. Επιλέγοντας την κλιματιστική σας μονάδα ποιο στοιχείο θεωρείται σημαντικότερο;

				Την μάρκας της		Την τιμή της		Την ενεργειακή κλάση της

				10		2		8

		3. Γνωρίζεται   τι  είναι    η   ενεργειακή   κλάση ενός ψυγείου ή κλιματιστικού;

				Ναι		Όχι  ακριβώς		Όχι

				8		3		0

		3. Για να λειτουργεί σωστά ένα ψυγείο;

				Πρέπει η πλάτη του να ακουμπάει στον τοίχο		Πρέπει να πιάνει πάγο στην κατάψυξη		Τίποτα από τα παραπάνω δεν ισχύει

				0		2		18

		3. Τι προβλήματα προκαλούν στο περιβάλλον τα ψυκτικά μέσα CFC που ήταν σε χρήση μέχρι και την προηγούμενη δεκαετία;

				Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος		Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Τίποτα από τα παραπάνω

				4		2		11		3

		6. Τα νεότερα ψυκτικά μέσα R407,R409, λεγόμενα και οικολογικά, προκαλούν στο περιβάλλον;

				Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος		Συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Προκαλούν αραίωση του στρώματος του όζοντος και συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου		Τίποτα από τα παραπάνω

				0		2		10		8

		6. Για να είναι «φιλικό» στο περιβάλλον ένα κλιματιστικό ή ψυγείο πρέπει να;

				Έχει ενεργειακή κλάση Α		Έχει φιλικό στο περιβάλλον ψυκτικό μέσο		Έχει το οικολογικό σήμα

				8		1		11

		8. Σε τι θερμοκρασία ρυθμίζεται το κλιματιστικό σας το καλοκαίρι;

				Κάτω από 20 βαθμούς		Από 20 μέχρι 25 βαθμούς		Πάνω από 25 βαθμούς

				8		10		2





Φύλλο1

		





Φύλλο2

		





Φύλλο3

		





		





		





		





		





		





		





		






