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Ovoj Prira~nik e namenet za obuka na serviseri po ladilna tehnika, krajni 
korisnici kako i nastavnici od sredni tehni~ki u~ili{ta.  
Toj e izraboten vo ramkite na proektot za eliminacija na HCFC ladilnite 
sredstva, koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka. Prira~nikot e 
koncipiran kako nadgradba na postoe~kite trening materijali izgotveni vo 
ramkite na prethodno sprovedenite proekti, vo oblasta na ladilnata 
tehnika (RMP, TPMP).   
 
Proektot e finansiski poddr`an od strana na Multilateralniot fond na 
Montrealskiot protokol i implemetiran preku UNIDO od Viena. 

   
Pri izrabotkata na ovoj Prira~nik koristeni se slednite dokumenti:  
  
1. Training Manual for Refrigeration Service Technicians - Rolf Huehren, UNIDO 

2008;  
2. Manual for Refrigeration Sevicing Technicians - UNEP 2010; 
3. Alternatives to HCFCs in Refrigeration and Air Conditioning Sector, UNEP, 2010; 
4. Good Practices in Refrigeration, gtz/Proklima, 2010; 

5. Preparing for HCFC phase-out, UNIDO, 2009; 

6. Razni publikacii i katalozi od ladilnata tehnika 
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REZIME 
Ovoj Prira~nik e namenet za sproveduvawe na 
proektot "Trening programa" vo ramkite na Planot 
za eliminacija na HCFC sredstvata vo Republika 
Makedonija.  
Prira~nikot gi sodr`i slednite poglavija: 
1. Ozonska obvivka i нејзиното razgraduvawe - 
реакција на HCFCs во атмосферата 
2. Vlijanie na ladilnite sredstva vrz globalnoto 
zatopluvawe 
3. Supstancii kontrolirani so Montrealskiot 
protokol - Aneks C grupa I 
4. Osnovni elementi na ladilnata tehnika - 
upotreba na HCFC ladilni sredstva 
5. Dobra servisna praktika 
6. Izvlekuvawe i reciklirawe - HCFCs i HFC 
ladilni sredstva 
7. Alternativni ladilni sredstva i tehnologii 
8. Legislativa 
9. Aneksi - Svojstva na ladilnite sredstva 
 
Pregled na pova`nite sodr`ini dadeni vo 
Prira~nikot: 
Poglavie 1. Ozon,  Reakcija vo stratosferata, 
Ozonska obvivka, 
Stratosferskiot ozon e razli~en od prizemniot 
(troposferskiot) ozon. 
1.1 Uloga na ozonskata obvivka: 
Filter protiv UV-B radijacijata, Izlo`enost na 
UV-B zra~ewe, Vidovi na UV-zra~ewe. 

1.2 Efekti od osiroma{uvaweto na ozonskata 
obvivka vrz zdravjeto na lu|eto i `ivotnata 
sredina: Humana populacija, Rastenija, Vodni 
organizmi, Materijali. Prizemen smog, 
Koncentracija na ozonski molekuli, Dobsonova 
edinica. 
1.3 Ozonska dupka: Ozonska dupka nad 
Antarktikot, Ozonska dupka nad Arktikot, 
Dinami~ka ramnote`a, Mehanizam na uni{tuvawe, 
Atmosferski `ivoten vek na supstanciite koi ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka. 
1.4 Supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata 
obvivka (ODSs): Potencijal na osiroma{uvawe na 
ozonskata obvivka(ODP). 

1.5 Primena na supstanciite koi ja osiroma{uvaat 
ozonskata obvivka:  
Ladilni sredstva, Sredstva za ekspandirawe na 
pena,Rastvoruva~i za ~istewe na elektronska 
oprema, Rasprskuva~i (propelanti),Sterilanti 
Sredstva za gasewe na po`ari, Fumiganti, 
Surovini, Osloboduvawe na supstancii koi ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka vo 
stratosferata, Obnovuvawe na ozonskata 
obvivka.  

SUMMARY 
This Manual is designed for 

implementation of the Project "Training 

Programme" in the frame of HCFC Phase-

out Management Plan (HPMP) in the 

Republic of Macedonia.  

This Handbook is divided into several 

sections as follows: 

1. The Ozone layer and its depletion - 

reaction of HCFCs in the atmosphere 

2. Impact of refrigerants in global 

warming  

3. Controlled substances under the 

Montreal Protocol - Annex C group I  

4. Basic elements of the refrigeration 

technique - Using of the HCFCs 

refrigerants 

5. Good service practices 

6. Recovery, recycling and reclaim - 

HCFCs and HFC refrigerants 

7. Alternative refrigerants and 

technologies 

8. Legislation 

9. Annexes - Properties of refrigerants 

 

Overview of the important contents 

presented in the Manual: 

Chapter 1. Ozone, Reaction in the 

stratosphere, The ozone layer, 

Stratospheric ozone is different from 

ground level (tropospheric) ozone. 

1.1 Importance of the ozone layer: Filter 

for UV-B radiation, UV-B exposure, Types 

of UV radiation. 

1.2 Effects of ozone layer depletion on 

human health and the environment: Human 

health, Plants, Aquatic organisms, 

Materials, Ground level smog, 

Concentration of ozone molecules Dobson 

Unit. 

1.3 Ozone hole: Antarctic ozone hole, 

Arctic ozone hole, Dynamic equilibrium, 

Destruction mechanism,  

Atmospheric life time of ODS. 

1.4 Ozone depleting substances (ODS): 

Ozone depleting potential. 

1.5 Common uses of ODS: Refrigerants, 

Use as blowing agent, Use as cleaning 

solvent, Propellants, Sterilants, Fire 

extinguishers, Fumigants, Feedstock, 

Releasing of ODSs into the stratosphere, 

Recovery of ozone layer. 
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Poglavie 2: Vlijanie na ladilnite sredstva vrz 
globalnoto zatopluvawe 
Poglavie 3: Supstancii kontrolirani so 
Montrealskiot protokol - Aneks C grupa I 
Poglavie 4: Istorija na ladilnata tehnika 
4.1 Voved vo ladilnata tehnika: Parno kompresiono 
mehani~ko ladewe, Absorpcioni ladilni sistemi. 
4.2 Ladilni sredstva: Prenoslivi i povratni 
kontejneri za ladilni sredstva, Etiketirawe na 
cilindrite za ladilni sredstva,  ASHRAE broevi, 
Trgovski nazivi, ARI obele`uvawe so boi. 
4.3 Ladilen ciklus: Isparuvawe, Kompresija, 
Kondenzacija, Ekspanzija. 
4.3.1 Voobi~aena izvedba na paren kompresionen 
mehani~ki ladilen sistem:  
Visoko pritisna strana,Nisko pritisna strana. 
4.4 Primena na HCFCs ladilni sredstva: 
Sektor - klimatizacija, Sektorot komercijalno 
ladewe, ^ileri(ladilnici za te~nost, Ladewe vo 

transportot. 
Poglavie 5. Dobra servisna praktika. 
5.1 Vakumirawe i polnewe na sistemot: 
Vakumirawe, Polnewe, Zamena na masloto. 
Poglavie 6. Izvlekuvawe i reciklirawe - HCFCs i 
HFC ladilni sredstva. 
6.1 Bezbedno rakuvawe so ladilnite sredstva: 
Servisni cilindri. 
6.2 Uredi za izvlekuvawe i reciklirawe. 
6.3 Metodi za izvlekuvawe na ladilno sredstvo: 
Izvlekuvawe na parno i/ili te~no ladilno 
sredstvo,Opis na metodot na izvlekuvawe na parno 
i/ili te~no ladilno sredstvo, Opis za izvlekuvawe 
na te~no ladilno sredstvo so "Push-pull" postapka. 
6.4 Reciklirawe na ladilnite sredstva: 
Reciklirawe vo eden premin,Pove}ekratno 
reciklirawe. 
Poglavie 7. Alternativni ladilni sredstva i 
tehnologii 
7.1 Masla za podma~kuvawe: Zamena na maslo pri 
"Retrofit" postapka, "Flushing" metod. 
7.2 “Retrofit”  postapka - zamena na HCFC-22 so HFC-

407C: "Retrofit" procedura. 

Poglavie 8. Legislativa: Regulativa objavena vo 
Slu`ben vesnik na Republika Makedonija, 
Regulativa vo faza na podgotovka, Zadol`itelna 
Servisna kni{ka za korisnici na oprema polneta 
so 3 ili pove}e kilogrami ladilno sredstvo, 
Zabrana na uvoz na kontejneri ladilni sredstva za 

ednokratna upotreba. 
Poglavie 9. Aneksi - Svojstva na ladilnite 
sredstva. 
 

Chapter 2: Impact of refrigerants in global 

warming 

Chapter 3: Controlled substances under 

the Montreal Protocol - Annex C group I  

Chapter 4: History of refrigeration 
4.1 Introduction in refrigeration: 

Vapor compression mechanical 

refrigeration, Absorption refrigeration 

system. 

4.2 Overview of refrigerants: 

Disposable and returnable refrigerant 

containers, Labeling of refrigerant 

cylinders, ASHRAE numbers, Trade 

names, ARI color codes. 

4.3 Refrigeration cycle: Vaporisation, 

Compression, Condensation, Expansion. 

4.3.1 Typical design of vapor compression 

mechanical refrigeration system: 

High-pressure side, Low pressure side. 

4.4 Application of HCFCs refrigerants: 

Air-conditioning, Commercial 

Refrigeration, Chillers, Transport 

Refrigeration. 

Chapter 5. Good service practice. 

5.1 Evacuation and charging of the system: 

Evacuation, Charging, Oil changing. 

Chapter 6. Recovery, recycling and 

reclaim - HCFCs and HFC refrigerants. 

6.1 Safety handling of refrigerants: 

Service cylinders. 

6.2 Recovery and recycling units. 

6.3 Methods of refrigerant recovery. 

6.4 Recycling of refrigerants: 
Single pass, Multiple pass. 

Chapter 7. Alternative refrigerants and 

technologies. 

7.1 Lubricants:  Oil changing in retrofit 

procedure, Flushing method. 

7.2 Retrofit of HCFC-22 with HFC-407C: 

Retrofit procedure. 

 

Chapter 8. Legislation: 

Legislation published in Official Gazette of 

Republic of Macedonia, Legislation in 

preparation, Mandatory logbooks for users 

of equipment containing 3 kg and more of 

refrigerant, 

Ban of import of non-refillable refrigerant 

containers. 

 

Chapter 9. Annexes - Properties of 

refrigerants.   
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1. Ozonska obvivka i нејзиното razgraduvawe - реакција на HCFCs 

во атмосферата 
Ozon  
Ozonot e gas sostaven od tri atomi na kislorod (O3). Normalnite 
kislorodni molekuli (O2) koi se nao|aat vo vozduhot koj go di{ime sodr`at 
dva atoma na kislorod. Molekulite na ozonot se formiraat so fotohemiska 
reakcija. 

 
Slika 1. Fotohemiski reakcii pod dejstvo na UV zra~eweto 

 

Reakcija vo stratosferata 

Kislorodnite molekuli pod dejstvo na ultra-violetovoto zra~ewe od 
sonceto, reagiraat formiraj}i molekuli na ozon, no vo isto vreme 
molekulite na ozon se razgraduvaat formiraj}i kislorodni molekuli. Ako 
brojot na formiranite molekuli na ozonot e pribli`no ednakov so brojot 
na uni{tenite ozonski molekuli, mo`eme da ka`eme deka reakcijata e vo 
dinami~ka ramnote`a. 
 

Ozonska obvivka 
Ozonska obvivka e termin koj se koristi za definirawe na prisustvoto na 
ozonski molekuli vo stratosferata. Ozonskata obvivka se protega preku 
celata zemjina topka i ima uloga na filter od opasnoto ultra-violetovo 
zra~ewe (UV-B). UV-B-zra~ewe e svetlina so visoka energija koja doa|a od 
Sonceto i ima negativno vlijanie vrz zdravjeto na lu|eto i `ivotnata 
sredina. 
Stratosferata e del od atmosferata koj se nao|a nad troposferata. Ovoj 
sloj zapo~nuva na 10-20 km nad povr{inata na zemjata i prodol`uva do 
visina od 40-50 km. Slikata 2 gi poka`uva razli~nite sloevi na 
atmosferata. 

Ozon 

O 

O 

O 

 UV 

O 
 

O 
 

O 
 

+ 

Kislorod 
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Stratosferskiot ozon e razli~en od prizemniot (troposferskiot) ozon 
Prizemniot ozon mo`e da se najde vo emisiite od industrijata i 
soobra}ajot. Negovata emisija e povrzana so specijalni vremenski uslovi. 
Toj e del od fotohemiskiot smog, deluva iritira~ki i mo`e da predizvika 
problemi so respiratornite organi koj postarite lu|e i malite deca. Mo`e 
da bide pri~ina za o{tetuvawa kaj rastenijata. 

 
1.1 Uloga na ozonskata obvivka 

 
Filter protiv UV-B radijacijata 
Ozonskata obvivka e isklu~itelno va`na za `ivotot na povr{inata na 
planetata zemja. Taa ima uloga na filter koj gi spre~uva opasnite ultra-
violetovi zraci (UV-B) da stignat do zemjata. 
 
Izlo`enost na UV-B зрачење 
Ako brojot na uni{tenite ozonski molekuli e pogolem od brojot na 
novosozdadenite molekuli, mo`e da ka`eme deka stanuva zbor za deficit na 
ozon. Osiroma{uvaweto na ozonskata obvivka predizvikuva namaluvawe na 
nejziniot za{titen kapacitet, prosleden so zgolemena ekspozicija na UV-B-   
zra~eweto врз земјината површина. 
 
 
 

Stratosfrera 
10-50 km 

Ozonska 
obvivka 

 Zemja 

Troposfera 
0-10km 

 
Slika 2. Ozonska obvivka 
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Vidovi na UV-zra~ewe 
Nau~nicite go klasificiraat UV-zra~eweto vo tri vida ili opsega: UV-A 
(branova dol`ina od 315-400 h 10-9 m), UV-B (280-315 h 10-9 m) i UV-C (<280 h 
10-9 m). UV-C-zracite ne stignuvaat do povr{inata na Zemjata. UV-B-zracite 
delumno se filtiraat od ozonskata obvivka. UV-A slobodno proa|aat niz 
ozonskata obvivka. UV-B-zra~eweto e glavno odgovorno za poremetuvawata 
na  zdravjeto na lu|eto i negativnite efekti vrz `ivotnata sredina. 
 

1.2 Efekti od osiroma{uvaweto na ozonskata obvivka vrz 
zdravjeto na lu|eto i `ivotnata sredina 
 
Humana populacija 
UV-B-zra~eweto e poznat pri~initel na dva vida rak na ko`ata: non-
melanoma (pomalku opasen po zdravjeto na ~ovekot) i maligna melanoma. 
Zgolemenoto UV-B-zra~ewe predizvikuva i o{tetuvawa na o~ite kako {to e 
katarakta, koja vo mnogu slu~ai e pri~ina za pojava na slepilo. 
Supresijata na imuniot sistem, predizvikana od o{tetuvawa na DNA 
(dezoksiribonukleinska kiselina) rezultira so zgolemen broj na 
infektivni zaboluvawa. 
 
Rastenija  
Osiroma{uvaweto na ozonskata obvivka predizvikuva seriozni negativni 
efekti na zemjodelskite prinosi i {umite. Ultravioletovoto zra~ewe 
predizvikuva promeni vo anatomskata struktura na nekolku vidovi na 
rastenija. Eksperimentite poka`ale deka naj~uvstvitelni na UV-B-
zra~eweto se diwite i zelkata. Zgolemenoto UV-B-zra~ewe go namaluva 
kvalitetot i na odredeni vidovi domati, kompiri, {ekerna repka i soja. 
Testirawata poka`ale deka semeto na iglolisnite rastenija mo`e da bide 
o{teteno od ovie zraci. 
 
Vodni organizmi 
Ultra-violetovoto zra~ewe gi o{tetuva vodnite organizmi, posebno malite 
organizmi kako {to e planktonot, vodnite rastenija, larvite na ribite i 
rak~iwata. Site spomenati se va`en del od sinxirot na ishrana vo slatkite 
i morskite vodi.  
 
Materijali 
Materijalite koi se koristat vo grade`ni{tvoto, boite, gumite, drvoto i 
plastikite mo`e da bidat degradirani od UV-B-zra~eweto. Izrazeno e 
vlijanieto vrz plastikite i gumite koi se na otvoreno. O{tetuvawata se 
u{te pogolemi vo tropskite predeli poradi visokite temperaturi i nivoa 
na zra~ewe. Ovie {teti mo`e da se procenat na milioni dolari godi{no. 
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Prizemen smog 
UV-B-zra~eweto predizvikuva poka~uvawe na koncentraciite na prizemen 
smog. Ova e isklu~itelno zabele`itelno vo gradovite kade emisiite od  
avtomobilite i industrijata predizvikuvaat foto-hemiski reakcii. Od 
svoja strana prizemniot smog e pri~initel na poremetuvawa na zdravjeto na 
lu|eto i `ivotnata sredina. 
 
Koncentracija na ozonski molekuli 
Koncentaracijata na zonskite molekuli vo stratosferata e tolku niska {to 
ako site ozonski molekuli se izvle~at od stratosferata i se rasprostranat 
vo prizemnite sloevi na atmosferata, }e formiraat sloj od ozonski gas so 
debelina od dva do tri milimetri. 
Pritisokot i koncentracijata na molekulite na ozon vo stratosferata e 
mnogu niska vo sporedba so nivnata koncentracija vo troposferata. 
 
Dobsonova edinica 
Ovaa teoretska debelina na ozonskata obvivka vo prizemnite sloevi e 
iskoristena kako merka na koli~inata na molekuli na ozon vo 
stratosferata i se narekuva Dobsonova edinica (DU-Dobson Unit). Edna 
Dobsonova edinica korespondira so 0,01 mm. Taka, 300 DU odgovaraat so 
presmetana debelina na ozonskata obvivka od 3 mm. 
 

1.3 Ozonska dupka 

Ozonska dupka nad Antarktikot 
Vo sedumdesetite godini od minatiot vek nau~nicite otkrile deka odredeni 
halogeni organski soedinenija ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka. 
Zabele`itelno opa|awe na koncentracijata na ozonskite molekuli do 70% 
nad Antarktikot e evidentirano vo periodot od sedumdesettite do 
devedesettite godini. Ovoj fenomen popularno se narekuva ozonska dupka. 
Nau~nicite zabele`ale namaluvawe na koncentraciite na ozonskite 
molekuli nad celata planeta. 
 

Ozonska dupka nad Arktikot 
Sovremenite opservacii poka`aa deka uslovite vo povisokite sloevi na 
atmosferata vo severnata hemisfera sé pove}e nalikuvaat na onie na 
Antarktikot. Gubitocite na ozonski molekuli i prisustvoto na 
stakleni~ki gasovi se pri~ina pogornite sloevi na atmosferata da stanat 
poladni, {to vsu{nost ja olesnuva destrukcijata na ozonskata obvivka. Ova 
mo`e da rezultira so formirawe na "arkti~ka ozonska dupka" ili 
"namalena koncentracija na ozonski molekuli" vo slednite 20 godini. 
Alarmantno e toa {to milioni lu|e `iveat vo oblastite koi }e bidat 
izlo`eni na zgolemeni porcii na UV-B-radijacija. Arkti~kata "namalena 
koncentracija na ozonski molekuli" mo`e lesno da se pridvi`i na jug so 
vetrovi koi se dvi`at so golema brzina, i da se pojavi nad naseleni mesta vo 
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SAD, Kanada, Evropa i Azija. Na slika 3 se dadeni oblasti na koi mo`e da 
vlijae formiraweto na arkti~kata ozonska dupka. 
 
 

 
 
 

 
 
 

Slika 3. Ozonska dupka vo 2006 
 
 

 

 

 

Slika 4. Ozonska dupka vo 2010 
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Tabela 1. Prose~ni vrednosti za ozonskata dupka 2000 - 2010 

 

 Povr{ina na  
ozonska dupka 

Minimalna koli~ina 
na ozon 

(milioni km2) DU 

Dneven maksimum Dneven minimum 

Godina Data Vrednost Data Vrednost 

2000 9 Septemvri 29,9 29 Septemvri 89 

2001 17 Septemvri 26,5 22 Septemvri 91 

2002 19 Septemvri 21,9 20 Septemvri 131 

2003 24 Septemvri 28,4 26 Septemvri 91 

2004 21 Septemvri 22,7 30 Septemvri 116 

2005 11 Septemvri 26,9 19 Septemvri 102 

2006 24 Septemvri 29,3 8 Oktomvri 82 

2007 13 Septemvri 24,8 24 Septemvri 104 

2008 12 Septemvri 26,5 4 Oktomvri 100 

2009 17 Septemvri 24 26 Septemvri 94 

2010 25 Septemvri 22,2 1 Oktomvri 118 

     

Prosek  25,7  101 

 

 

Ozonskata dupka vo 2010 be{e vtorata najmala vo poslednata dekada. Taa 
zafati povr{ina od 22,2 milioni kvadratni kilometri na 25 septemvri 2010 
i e pod prosekot na goleminata od poslednite 10 godini, koj iznesuva 25,7  
milioni km2. 

 

Dinami~ka ramnote`a 
Dinami~kata ramnote`a pome|u formiraweto i uni{tuvaweto na ozonskite 
molekuli zavisi od temperaturata, pritisokot, energetskite uslovi i 
koncentracijata na molekuli. Ako reagiraat so molekulite na ozonot 
molekuli, sli~ni so molekulite na CFCs i HCFCs mo`e da se poremeti 
ramnote`ata. Ako procesot na destrukcija e brz, a formiraweto na 
molekuli na ozon e mnogu bavno i ne se ovozmo`uva zamena na uni{tenite 
molekuli na ozon, ramnote`ata }e se poremeti i koncentracijata na 
molekuli na ozon }e opadne. 
 
Mehanizam na uni{tuvawe 
Vo ramkite na Montrealskiot protokol identifikuvani se golem broj na 
supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka (ODSs-Ozone Depleting 

Substances) ~ie proizvodstvo i upotreba se kontrolirani. Poradi nivnata 
osobina da reagiraat vo foto-hemiska veri`na reakcija so molekulite na 
ozonot, zaklu~eno e deka poseduvaat visok potencijal na uni{tuvawe. 
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Otkako }e uni{tat edna ozonska molekula, ovie supstancii se vo sostojba da 
prodol`at da uni{tuvaat u{te drugi molekuli na ozon. 

 
Atmosferski `ivoten vek na supstanciite koi ja osiroma{uvaat 
ozonskata obvivka 
Vo zavisnost od osobinite na supstancijata {to ja osiroma{uva ozonskata 
obvivka, nejziniot `ivoten vek mo`e da trae od 100-400 godini. Taka, edna 
molekula na supstancija {to ja osiroma{uva ozonskata obvivka mo`e da 
uni{ti stotici iljadi molekuli na ozon. Na Slika 5 e prika`an procesot so 
koj HCFC-22 ja osiroma{uva ozonskata obvivka. 
 

 

 
 

 

Slika 5. Razgraduvawe na ozonot so HCFC-22 

 
1. 4 Supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka (ODSs) 

 

Supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka se hemikalii koi imaat 
potencijal da reagiraat so molekulite na ozonot vo stratosferata. Vo 
osnova toa se hlorirani ili bromirani jaglevodorodi. Vo ovaa grupa 
spa|aat: 

• hlorofluorojaglerodi (CFCs) 

• hlorofluorojaglevodorodi (HCFCs) 

• haloni 

• bromofluorojaglevodorodi (HBFCs) 

• bromohlorometan 

• metilhloroform 

• jaglerodtetrahlorid 

• metilbromid. 
 
Potencijal na osiroma{uvawe na ozonskata obvivka (ODP) 
Sposobnosta na ovie supstancii da ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka se 
narekuva potencijal na osiroma{uvawe na ozonskata obvivka (ODP-Ozone 
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Depleting Potential). Potencijalot na osiroma{uvawe na ozonskata obvivka se 
odreduva vo odnos na potencijalot na CFC-11, koj e definiran kako 1.  
 

1.5 Primena na supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata 
obvivka  
 

Ladilni sredstva  
Supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka se koristat kako 
ladilni fluidi kaj uredite za ladewe i klimatizacijata i toplinskite 
pumpi. CFC-sredstvata za ladewe postepeno bea zamenuvani so supstancii 
koi pomalku ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka, HCFC, ~ij potencijal na 
osiroma{uvawe na ozonskata obvivka i globalno zatopluvawe e pomal od 
onoj na CFC-fluidite, HFC- sredstva za ladewe (ODP=0, no GWP>0) i 
sredstva na baza na ~isti jaglevodorodi (ODP i GWP=0). 
Mnogu ladilnici, fri`ideri vo doma}instvata, sodr`at CFC-12. 
Komercijalnite sistemi za ladewe koi se koristat za izlo`uvawe i 
skladirawe na sve`a i zamrznata hrana mo`e da koristat CFC-12, R-502 
(me{avina od CFC-115 i HCFC-22) ili HCFC-22 kako sredstvo za ladewe. 
Ladilnicite i klimatizerite vo sredstvata za kopneniot, `elezni~kiot i 
vodeniot transport mo`e da sodr`at CFC-11, CFC-12, CFC-114, HCFC-22 ili 
sme{i koi sodr`at CFCs: R-500 (me{avina od CFC-12 i HFC-152a) i R-502 

(me{avina od CFC-115 i HCFC-22). 
Sistemite za klimatizacija i toplinskite pumpi koi se instalirani vo 
zgradi i drugi objekti mo`e da sodr`at golemi koli~ini na sredstva za 
ladewe od tipot HCFC-22, CFC-11, CFC-12 ili CFC-114. Najgolem del od 
starite avtomobili koristat CFC-ladilni mediumi vo sistemite za 
klimatizirawe. Mnogu "drop-in" zameni za CFC-12 kaj ladilnite sredstva se 
baziraat na sme{i koi sodr`at HCFC. 
 
Sredstva za ekspandirawe na pena 
Porano CFC-11 be{e voobi~aeno sredstvo za eskpandirawe na pena vo 
proizvodstvoto na poliuretanski, polistirenski i poliolefinski peni. 
Penite se koristeni kaj golem broj na proizvodi i za izolacija. CFC-11 
postepeno se zameneti so HCFC-141b ili alternativi koi ne sodr`at 
supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka. 
 
 
Rastvoruva~i za ~istewe na elektronska oprema 
CFC-113 be{e {iroko upotrebuvan kako rastvoruva~ za ~istewe vo 
proizvodstvoto na elektronska oprema i za odmastuvawe pri proizvodstvo. 
Se koristi i vo hemiskoto ~istewe i otstranuvaweto na damki vo 
tekstilnata industrija. Drugi rastvoruva~i koi spa|aat vo grupata na 
supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka se metilhloroform i 
jaglerodtetrahlorid. 
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Rasprskuva~i (propelanti) 
CFC-11 i CFC-12 nao|ale {iroka primena kako rasprskuva~i na aerosoli 
poradi toa {to se nezapalivi, neeksplozivni i netoksi~ni. CFC-114 se 
koristel kako propelant vo proizvodite koi sodr`at alkohol. CFC-113 se 
koristel vo aerosolite koi slu`at za ~istewe. Ovie supstancii mo`e da se 
proizvedat kako isklu~itelno ~isti i se poznati kako dobri rastvoruva~i. 

CFC-11 i CFC-12 mo`e da se sretnat kako komponenti na lakovi, dezodoransi, 
peni za bri~ewe, parfemi, insekticidi, sredstva za ~istewe na prozori, 
rerni, farmacevtski i veterinarni proizvodi, boi, lepaci, masla za 
podma~kuvawe. 
Pri krajot na sedumdesettite godini od minatiot vek zemjite zapo~naa so 
zabrana i restrikcija na upotrebata na CFCs vo produktite koi koristat 
aerosoli. 
 
Sterilanti 
Me{avinite od CFC-12 i etilenoksid se koristat za sterilizacija vo 
medicinski celi. CFC-soedinenijata go namaluvaat rizikot od po`ar i 
eksplozii predizvikani od prisustvoto na etilenoksid. Sme{ata koja 
naj~esto se koristi sodr`i 88% CFC-12 te`inski i mo`e da se sretne kako 
12/88. Etilenoksidot e posebno korisen za sterilizacija na predmeti koi se 
~uvstvitelni na toplina i vlaga kako kateteri i medicinska oprema koja 
koristi opti~ki vlakna. 
 
Sredstva za gasewe na po`ari 
Halonite i HBFC bea {iroko upotrebuvani kako sredstva za gasewe na 
po`ari, a denes se zameneti so peni i SO2. 
 
Fumiganti 
Metilbromidot be{e {iroko upotrebuvan kako pesticid za dezinfekcija na 
po~vata zaradi za{tita na rastenijata i spre~uvawe na pojavata na 
{tetnici. Se koristi i za aplikacii pri karantin i pred isporaka. 
 
Surovini 
HCFC i jaglerodtetrahloridot ~esto se upotrebuvale kako surovini vo 
hemiski sintezi. Jaglerodtetrahloridot se koristel kako procesen agens. 
Supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka {to se koristat kako 
surovini naj~esto ne se osloboduvaat vo atmosferata i ne doprinesuvaat na 
osiroma{uvaweto na ozonskata obvivka. 
 
Osloboduvawe na supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka 
vo stratosferata 
Supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka  se osloboduvaat vo 
atmosferata na pove}e na~ini: 

- Tradicionalna upotreba na rastvoruva~ite za ~istewe, boite, opremata 
za gasewe na po`ari i sprejovite; 
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- Ventilirawe i ~istewe vo tekot na servisiraweto na sistemite za 
ladewe i klimatizacija; 

- Upotreba na metilbromid za dezinfekcija na po~vata i pri karantin i 
pred utovar; 

- Odlagawe na proizvodite i oprema (pr. peni i fri`ideri) koi sodr`at 
supstancii koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka, i 

- Oprema za ladewe koja istekuva. 
Otkako supstanciite koi ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka }e se 
oslobodat vo atmosferata, tie se {irat vo ambientalniot vozduh i mo`e da 
stignat do stratosferata preku vozdu{nite strui, termodinami~kite 
efekti i difuzija. Poradi dolgiot `ivoten vek, najgolem del od 
supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka }e stignat do 
stratosferata.   
 
Obnovuvawe na ozonskata obvivka  
Ne postojat to~ni predviduvawa koga ozonskata obvivka }e se obnovi. 
Nau~nicite pretpostavuvaat deka koncentracijata na ozonskite molekuli 
vo stratosferata }e gi dostigne "normalnite" nivoa kon sredinata na ovoj 
vek, no samo vo slu~aj zemjite-~lenki na Montrealskiot protokol da se 
usoglasat so svojata {ema za eliminacija na supstanciite {to ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka. Ova e delumno posledica na dolgiot 
`ivoten vek na supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka i 
veri`nata reakcija koja doprinesuva vo uni{tuvaweto na ozonskite 
molekuli. 
Pojavata na rak na ko`a i katarakta na o~ite se o~ekuva da opadne do 
"normalnite" nivoa so zakasnuvawe od 20-50 godini kon krajot na ovoj vek.  
Postojat pretpostavki deka efektite na globalnoto zatopluvawe mo`e da go 
zabavat procesot na obnovuvawe na ozonskata obvivka. Zatoa, potrebno e da 
se posveti vnimanie na emisijata na stakleni~ki gasovi.  
Poslednite istra`uvawa poka`uvaat deka so mrazot koj se topi na 
Antarktikot }e se oslobodat golemi koli~ini na supstancii {to ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka i stakleni~ki gasovi. 
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2.  Vlijanie na ladilnite sredstva vrz globalnoto zatopluvawe 

Општата дефиниција за глобалното затоплување е дека тоа е појава на  
зголемување на средната годишна температура на површината на Земјата и 
атмосферата, забележана од средината на минатиот век. Кога се зборува за 
глобално затоплување, тогаш се подразбира промена на климата на земјата. Според 
теоретските и пресметани модели, врз основа на геолошката активност на Земјата, 
растојанието од Сонцето, наклонетоста на оската на ротација на Земјата и 
Сончевата активност, просечната температура на планетата денес треба да биде 
5°C. Сепак оваа температура е 15°C, што ја прави нашата планета погодна за 
живот. Оваа релативно висока просечна температура се должи на присуството на  
атмосферата и ефектот на стаклена градина, произведен од стакленичките гасови 
во нејзиниот состав какви што се: водената пареа, јаглеродниот диоксид, метанот, 
итн., како и постоењето на морињата и океаните кои акумулираат големи 
количества топлина, а морските струи глобално ја дистрибуираат околу целата 
планета. Затоа може да се каже дека ефектот на стаклена градина е многу корисен 
феномен. Ако нема ефект на стаклена градина, животот на Земјата не би бил 
можен.  
Проблемот наречен глобално затоплување настанува поради тоа што учеството на 
стакленичките гасови во составот на атмосферата се зголемува, а со тоа се 
зголемува нивниот ефект на стаклената градина. Мерењата недвосмислено 
покажуваат дека во последните шеесетина години, средната годишна температура 
на секои десет години забележува пораст од 0.74 ± 0.18°C. Направените проекции 
од страна на Меѓувладиниот панел за климатски промени (Intergovernmental Panel 

on Climate Change, IPCC), говорат дека ваквиот тренд ќе продолжи во 21 век.  
Иако навидум безначаjни, овие промени веќе предизвикуваат последици врз 
климата на нашата планета. Зголемувањето на средната годишна температура во 
иднина, сигурно би предизвикало подрастични промени во временските услови, 
што во крајна линија би можело да го загрози постоењето на нашата цивилизација, 
но и постоењето на животот на Земјата воопшто. 
На прв поглед, поврзаноста на глобалното затоплување и осиромашувањето на 
озонската обвивка, се два независна процеса. Глобалното затоплување е процес 
речиси во целост застапен во тропосферата и се должи на апсорпција на топлотното 
(инфрацрвено) зрачење од страна на стакленичките гасови. 
Можат да се наведат неколку факти за поврзаноста на двата процеса: 

1. Двата процеса се резултат на активностите на човекот и на 
неконтролираните емисии на штетни гасови кои го предизвикуваат ефектот 
на глобалното затоплување и на осиромашување на озонската обвивка. 
2.  Некои од гасовите кои придонесуваат за осиромашување на озонската 
обвивка како на пример CFC, HCFC, HFC, халони, имаат карактеристики на 
стакленички гасови и во мала мера  (13%) придонесуваат во процесот на 
глобалното затоплување. 
3. Озонот сам по себе е стакленички гас. Тоа значи дека со 
осиромашувањето на озонската обвивка во принцип се придонесува кон 
ладење на планетата, но овој придонес на озонот во глобалното затоплување 
има минорнo zna~ewe. 



 17 

4. Во следните 100 години се очекуваат последици од глобалното 
затоплување. Една од значајните последици би била промената во 
циркулациите во атмосферата и заладување на стратосферата. Тоа секако ќе 
придонесе до зголемување на појавата на поларните стратосферски облаци 
кои на веќе опишаниот начин ќе придонесат во значителното 
осиромашување на озонsката обвивка и до појава на нови озонски дупки (на 
пример над Арктикот) и до зголемување на површината на постојната 
озонска дупка над Антарктикот. 
5.  Процесите на глобалното затоплување и осиромашувањето на озонската 
обвивка, на крајот, заеднички го загрозуваат опстојувањето не само на 
човекот туку и на целиот жив свет на планетата Земја. 
 

Vo grupata na stakleni~ki gasovi покрај познатите SO2, metan и други,  
vleguvaat и хлорираните, бромираните и флуорираните јаглеводороди. 
Potencijalot na globalno zatopluvawe (GWP-Global Warming Potential) e 
definiran kako kontribucija na sekoj stakleni~ki gas kon globalnoto 
zatopluvawe vo odnos na jaglerod dioksidot SO2, ~ij GWP e ednakov na 1. Ova 
obi~no se odnesuva na vremenski interval od 100 godini (GWP 100). 
Во долната Табела 2, се дадени податоци за најмногу употребуваните средства во 

Република Македонија.  

 
Tabela 2. Uпотребувани средства во Република Македонија 

Супстанција ALT 
(god) 

ODP 
(MP) 

GWP 
(SROC) 

ODPton 
god 

GWPton 
god 

Период на 
елиминација 

CFC-11 45 1 4680 434 2 061 500 1998 

CFC-12 100 1 10720 52,7 573 903 2006 

CFC-113 85 0,8 6030 0,016 122 2001 

CFC-115 1700 0,6  2,532 31 101 2005 

Halon 1211 16 3 1860 3,87 2 438 2002 

Halon 1301 65 10 7030 30,8 21 991 2002 

CCl4 26 1,1 1380 0,66 828 2006 

HCFC-22 12 0,055 1780 3,19 104 980  

HCFC-141b 9,3 0,11 713 1,562 10 295  

MeBr 0,7 0,6 5 16,08 134 2001 

HFC-134a 14 0 1430  63 635  

R-404A   (HFC)  0 3922  216 494  

R-407C   (HFC)  0 1774  13 837  

R-410A   (HFC)  0 2088  18 792  

R-507     (HFC)  0 3985  47 023  

FM-200  (HFC)  0 3800  7 600  

CO2 >50 0 1  400*  

Amonijak NH3 0,01 0 0    

 

ALT - Атмосферски животен век 
SROC - Специјален извештај на меѓувладиниот панел за климатски промени (2005) 
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*) Потрошувачката на CO2 во производството на полиуретански изолациони пени е 
земена условно заради компарација со претходната потрошувачка на CFC-11 
(продукцијата на овие производи во овој период е значително намалена). 
 
Со споредување на податоците од горната Табела 2, може да се констатира дека 
Република Македонија, спроведувајки го Монтреалскиот протокол (МП) од 1998 
година до денес, има елиминирано супстанции кои ја осиромашуваат озонската 
обвивка со вкупен потенцијал од над 540 ODP-тони на годи{no nivo 
(преостануваат уште HCFC супстанциите со 4,752 ODP-тони годишно). 
Истовремено, со користење на алтернативите на ODS-супстанциите е намален 
вкупниот потенцијал на глобално загревање од 2807292 на 367781 GWP-тони 
годишно (разлика: 2807292 - 367781 = 2439511 GWP-тони годишно). 
Резултатите се забележителни на двете полиња; заштита на озонската обвивка и 
намалување на емисијата на гасови со висок потенцијал на глобално загревање. 
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3. Supstancii kontrolirani so Montrealskiot protokol - Aneks 
C grupa I 

 

Vo 1987 godina vladite na zemjite - членки go usvoija Montrealskiot 
protokol i gi naso~ija svoite aktivnosti kon redukcija i eventualna 
eliminacija na emisiite na proizvedenite od ~ovekot ozonski 
osiroma{uva~i. Protokolot sodr`i lista na kontrolirani supstancii koi 
ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka i gi definira kontrolnite merki za 
redukcija na proizvodstvoto i potro{uva~kata na ovie ODSs. 
Dvete osnovni obvrski koi proizleguvaat od Montrealskiot protokol 
glasat: usoglasuvawe so rasporedot za zamrznuvawe i eliminacija na 
potro{uva~kata na supstancii {to ja osiroma{uvaat ozonskata obvivka i 
zabrana na prometot so zemji koi ne se ~lenki na Protokolot. 
Koga stanuva zbor za obvrskite na zemjite klasificirani vo ^len 5 od 
Protokolot (vklu~uvaj}i ja Republika Makedonija), mora da se ima vo 
predvid faktot, deka zemjite vo razvoj i so ekonomija vo tranzicija obi~no 
nemaat pristap do alternativnite tehnologii i kapitalni investicii. 
Zatoa, ovie zemji dobivaat grejs-period za presretnuvawe na obvrskite od 
Protokolot. So ova se zdobivaat so dovolno vreme da sprovedat tranzicija 
kon tehnologii koi ne koristat supstancii {to ja osiroma{uvaat ozonskata 
obvivka. Zemjite vo razvoj, seu{te koristat supstancii koi ja 
osiroma{uvaat ozonskata obvivka.  
 

 

Tabela 3. Kontrolni merki za eliminacija na HCFCs za razvienite i zemjite 
vo razvoj 

 
Montrealski 
protokol 

 

Kontrolirani 
supstanci 

(ODSs) 

 

Obvrski na zemjite  
klasificirani vo  
^len 5 od Montrealskiot  
Protokol  
(zemji vo razvoj)* 

Obvrski na zemjite klasificirani 
vo  
^len 2 od Montrealskiot Protokol 
(razvieni zemji) 

Aneks/Grupa 

 

 

 

 

C I 

 

 

 

 

 

HCFCs 

Baza: Potro{uva~ka vo 2009-
2010  
       

      Zamrznuvawe : 1 Januari 2013  
   10% redukcija : 1 Januari 2015  
   35% redukcija : 1 Januari 2020 
67,5% redukcija : 1 Januari 2025  
97,5% redukcija : 1 Januari 2030  
  100% redukcija : 1 Januari 2040 

Baza: Potro{uva~ka na HCFC vo 
1989 + 2.8 % od potro{uva~kata 
na CFC vo 1989 

              Zamrznuvawe : 1996  
35% redukcija : 1 Januari 2004  
75% redukcija : 1 Januari 2010  
90% redukcija : 1 Januari 2015  

   99.5% redukcija : 1 Januari 2020  
   100% redukcija : 1 Januari 2030 

* Vo ^len 5,stav 1, od Montrealskiot protokol Republika Makedonija e klasificirana kako 

zemja vo razvoj 

 
Vo 2010 godina Republika Makedonija izgotvi plan za eliminacija na HCFCs 
supstanciite prilagoden na rokovite prika`ani vo gornata Tabela. Planot 
previduva ispolnuvawe na obvrskite preku: 
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Instrumenti na politikata (Sistem na Uvozni Kvoti, Zadol`itelno 
izvestuvawe od uvoznicite i izvoznicite, Ekolo{ki taksi za uvoz na ODS 
sredstva i oprema koja sodr`i ODS, Zabrani za uvoz). 
Proekti (Обука na u~esniciте во имплементацијата, Unapreduvawe na {emata 
za izvlekuvawe i reciklirawe na ladilni sredstva, Sproveduvawe na 
konverzija na tehnologijata vo prerabotuva~kata industrija). 
Institucionalna poddr{ka (Podgotovka i implementacija na 
legislativata, izgotvuvawe na predlog proekti, implementacija na 
odobrenite proekti,  {irewe na informacii itn.).  
 

 4. Osnovni elementi na ladilnata tehnika - upotreba na HCFC 
ladilni sredstva 
Istorija na ladilnata tehnika 
Se do po~etokot na 20-tiot vek, mrazot be{e osnoven materijal za ladewe i 
se u{te se koristi vo nekoi zemji. Lu|eto koi nemaat izvor na priroden 
mraz, hranata koja ja konzerviraat ja solat i su{at.  
Amerikanskiot lekar vo 1884 god. John Corrie so cel da gi oladi bolni~kite 
sobi vo bolnicata vo Florida go izumil prviot prakti~en mehani~ki 
ladilen sistem. 
Ovoj sistem koristel metod so ciklusi na ladewe na vozduhot. 
Amerikanecot Alexander C Twinning vo 1856 e prviot koj go vovel ladeweto vo 
komercijalnite ladilnici. Kratko potoa, Avstralijanecot James Harrison, 
vovel parno-kompresiono ladewe vo industrijata za proizvodstvo na pivo i 
pakuvawe na meso.  
Ferdinand Carre od Francija vo 1859-tata razvil termi~ki pogonuvan 
amonija~en absorbcionen ladilen sistem. Ovie ladilnici bea koristeni vo 
industrijata.  
Poradi nivnata cena, golemina i slo`enosta na ovoj sistem vo toa vreme, 
be{e ograni~ena mo`nosta za upoteba vo doma}instvata. Pove}eto 
doma}instva vo toa vreme koristele blokovi mraz proizvedeni od lokalnite 
fabriki. 

 
4.1 Voved vo ladilnata tehnika 
Funkcijata na ladilnite uredi e da gi oladat proizvodite ili materijalite 
na poniska temperatura od ambientnata. Ladeweto mo`e da se definira kako 
proces na izvlekuvawe na toplina.  
 
Parno kompresiono mehani~ko ladewe  
Principot na rabota na parno kompresionoto ladewe, mo`e uprosteno da se 
podeli vo ~etiri operacii: isparuvawe; kompresija; kondenzacija i 
ekspanzija.  
Vo tek na isparuvaweto, toplinata potrebna za isparuvawe na ladilnoto 
sredstvo se absorbira od okolniot vozduh ili od mediumot koj treba da se 
oladi. Isparenoto ladilno serdstvo potoa se vsisuva vo kompresor koj e 
pogonuvan od elektri~en motor ili druga pogonska ma{ina. Kompresorot go 
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zgolemuva pritisokot na gasot i vr{i komprimirawe. Gasot-ladilnoto 
sredstvo so visok pritisok potoa vleguva vo kondezator kade mo`e povtorno 
da se vrati vo te~na sostojba, no so visoka temperatura, koristej}i go 
okolniot vozduh, voda ili vodeno ladena kula za sopstveno ladewe.  
Te~nosta so visok pritisok (ladilnoto sredstvo) potoa se vra}a vo 
isparuva~ot, preku ekspanzionen ured. Ekspanzionoit ured go namaluva 
pritisokot na ladilnoto sredstvo pri {to del od te~nosta isparuva taka 
{to ladilnoto sredstvo vleguva vo isparuva~ot so niska temperatura. Od 
ovaa to~ka imame te~no ladilno sredstvo, spremno za povtoruvawe na 
ciklusot. 

 

Visoko pritisna parea 

    

 

         Ekspanzionen ured                           Rabota 

    

 

 

      Nisko pritisna parea 

      

Slika 6. Paren kompresionen ladilen ciklus 

 

Absorpcioni ladilni sistemi 
Absorpcionite ciklusi se koristat od sredinata na 1800 –tite.  
Absorbcionite sistemi, bile uspe{no primeneti kaj fri`iderite, 
rezidencijalni klimatizeri i golemi ladilnici za voda. Kaj apsorbcionite 
sistemi kompresorot e zamenet so absorber i toj se sostoi od absorbciona 
komora so absorbent i mala pumpa. Parite na ladilnoto sredstvo go 
napu{taat isparuva~ot, ja menuvaat svojata sostojba, koga se absorbirani od 
absorbentot, koj se pumpa vo generatorot. Vo generatorot se odvojuvaat 
parite na ladilnoto sredstvo od te~niot absorbent so dodavawe na toplina. 
Ladilnoto sredstvo odi vo kondenzator kade se vte~nuva i se vra}a vo 
isparuva~ot za ciklusot da zapo~ne odnovo.  
Te~niot absorbent odi od generatorot nazad vo absorberot. Dvi`e~kata 
sila e toplinata koja se dodava na generatorot, koja mo`e da se dobie so 
direktno sogoruvawe na priroden gas, parea, topla voda ili otpadna 

Toplina 

   Kompresor 

Isparuva~ 

Kondenzator 

Toplina 
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toplina. Kombinacite na ladilno sredstvo/absorbent, denes se 
amonijak/voda ili voda/litium bromid. 

 
4.2 Ladilni sredstva 
Ladilnite sredstva se te~nosti ili gasovi koi ja prenesuvaat toplinata od 
edna to~ka kon druga. Vo eden paren kompresionen sistem ladilniot medium 
ja menuva svojata agregatna sostojba (fazna promena). Toj se menuva od te~na 
kon parna sostojba koga absorbira toplina i povtorno preminuva vo te~nost 
koga se oladuva (oddava toplina). Pove}e hemikalii imaat sposobnost za 
fazna promena od te~na vo gasna sostojba, no samo nekolku hemikalii se 
pogodni kako ladilni sredstva.   
Prvi hemikalii koristeni kako ladilno sredstvo se etilot kaj klipnite 
kompresori (1856) i metil eterot (1864). Tie se mnogu pogodni, no negativna 
strana na ovie fluidi e faktot deka se otrovni i zapalivi.  
So razvojot na tehnikata, se koristat novi ladilni fluidi kako:  
Amoniakot (NH3) - od 1874, sulfur dioksid (SO2) - od 1874, metil hloridot 
(C2H5Cl) - od 1878, jagleroden dioksid (CO2) - od 1881,  koi so pravo se 
narekuvaat klasi~ni ladilni sredstva. Amonijakot i jagleroden dioksid i 
denes se vo upotreba.  
Za poniski temperaturi (-1100C) se otkrieni novi ladilni sredstva: metan 

(CH4), etilen (C2H4), etan (C2H6), propan (C3H8), butan (C4H10) i propilen 
(C3H6). Ovie materijali imaat odredeni nedostatoci: tie gorat vo kontakt so 
vozduhot i sozdavaat eksplozivni smesi. Poradi malata molekularna masa, 
sistemot za ladewe e so pogolemi dimenzii. 
Vo docnite 1930 godini, preku halogenirawe na vte~neti jaglevodorodi so 
hlor i fluor, se dobieni derivati, nare~eni freoni ili CFC i HCFC-

soedinenija, koi gi zadovoluvaat tehni~kite barawa za ladilni sredstva. 
Site vte~neti jaglevodorodi CmHn mo`at da formiraat hlorofluoro-
jaglerodi (CmHxFyClz, 2m+2=n+x+y+z). 
Kriteriumi za selekcija na soedinenijata pogodni kako ladilni sredstva, 
se: pogolem broj na atomi na fluor (ovie soedinenija se pomalku otrovni i 
imaat poniska hemiska aktivnost kon metalite), pomal broj na vodorodni 
atomi (ako brojot na vodorodni atomi e pomal, zapalivosta e pomala).  
Ne site halogeni jaglerodi (bez vodorod) gorat vo dopir so vozduhot, no tie 
se razgradlivi i se pojavuvaat tragi od otrovniot gas fozgen. Se 
prepora~uva da ne se pu{i vo prostorii kade se ispu{taat ovie gasovi.  
Sproveduvaj}i gi obvrskite od Montrealskiot protokol i negovite 
Amandmani, od 2009 godina Republika Makedonija go zabrani uvozot na CFC 
ladilni sredstva koi se kalsificirani vo Aneks A/grupa I, (supstancii so 
visok ODP). 
HCFCs ladilnite sredstva sodr`at vodorod, hlor, fluor i jaglerod. 
Najmnogu upotrebuvani ladilni sredstva od ovaa grupa se: R-22, R-123 i R-124 
(i nivni me{avini). Kako {to e spomenato pogore, tie bea {iroko 
primenuvani od 1930-tite vo skoro site aplikacii, vklu~uvaj}i 
komercijalno ladewe, ladilni komori, ladewe vo transportot, stacionarni 
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klimatizeri i ~ileri. Poradi sodr`inata na vodorod HCFCs se teoretski 
pomalku hemiski stabilni od CFCs, no i pokraj ova tie se kompatibilni so 
mnogu materijali i voobi~aeni podma~kuva~i kako {to se mineralnite 
masla. Tie opfa}aat {irok rang na razli~ni pritosok-temperaturni 
karakteristiki. Nivnite termodinami~ki i cirkulacioni osobini se mnogu 
dobri, taka {to nudat mo`nost za visoka  energetska efikasnost. Isto taka 
nekoi HCFCs imaat A1 sigurnosna grupa poradi nivnata pomalku stabilna 
priroda. Kako i CFCs, poradi sodr`inata na hlor tie ja o{tetuvaat 
ozonskata obvivka iako imaat relativno nizok ODP, a istovremeno se 
izrazito stakleni~ki gasovi so visok GWP. HCFCs se dosta eftini i 
dostapni na pazarot, no se o~ekuva zgolemuvawe na cenite so voveduvawe na 
nivnata zabrzana eliminacija. 
 
Prenoslivi i povratni kontejneri za ladilni sredstva 
Ladilnite sredstva se pakuvani vo prenoslivi i povratni transportni 
kontejneri, voobi~aeno nare~eni “cilindri”. Prenoslivite cilindri se 
proizveduvaat so kapacitet od 0,5 do 25 kg. Tie se sadovi pod pritisok, i vo 
mnogu zemji tie podle`at na zakonskata regulativa.  
Nekoi ladilni sredstva se vo gasna sostojba na sobna temperatura, se 
transportiraat i ~uvaat kako vte~neti komprimirani gasovi vo sadovi pod 
pritisok. Drugi ladilni sredstva se vo te~na sostojba na sobna temperatura 
i se polneti vo buriwa ili drugi standardni kontejneri, koi se nameneti za 
site tipovi na te~ni hemikalii.  
 
Etiketirawe na cilindrite za ladilni sredstva 
Kontejnerite za ladilni sredstva kako i buriwa, rezervoari, limenki i 
cilindri se obele`ani so specifi~ni fabri~ki etiketi (ili spored 
me|unarodni standardi) na nadvore{nata strana na kontejnerot, so 
neophodnite podatoci za krajniot korisnik. Tie mo`at da sodr`at hemiski 
naziv, trgovski naziv, te`ina na kontejnerot (tara) i proizvodot. 
Vo SAD i mnogu drugi dr`avi, se koristat US standardite za ozna~uvawe na 
ladilnite sredstva i kontejnerite (ARI oznaki so boi za kontejneri za 
ladilnini sredstva. ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and Air-

conditioning Engineers) isto taka propi{uva sistem na klasifikacija na 
ladilnite sredstva vo razli~ni sigurnosni grupi, spored nivnata zapalivost 
i toksi~nost. 
Hemiskite nazivi ja poka`uvaat strukturata na molekulata na supstancata i 
tipot, brojot i pozicijata na sodr`anite atomi. ^esto, po prakti~no e da se 
koristat kratki formuli, koi i ponatamu }e ja poka`uvaat strukturata na 
molekulata ili formuli koi samo go poka`uvaat tipot i brojot na 
sodr`anite atomi. 
Vo ovie kratki formuli “C” e oznaka za jaglerodnite i hlornite atomi, “F” 
za atomite na fluor, “Br” za atomi na brom i “H” za vodorodni atomi. 
Broj~anite indeksi do bukvite go ozna~uvaat brojot na atomite sodr`an vo 
molekulata. 
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ASHRAE broevi 
Klasifikacijata na ladilnite sredstva e bazirana na ASHRAE 34 standardot 
koj ovozmo`uva da se imenuvaat site ladilni sredstva na jasen i 
internacionalno prepoznatliv na~in, so nivna klasifikacija sprema 
hemiskiot sostav. Vo osnova sekoe ladilno sredstvo ima sopstvena oznaka 
koja se sostoi od bukvata "R" (refrigerant) i kombinacija na broevi. Na pr. 
R22, R134a, R600a. Ladilnite sredstva - me{avini se ozna~uvaat so R4xx za 
zeotropni i R5xx za azeotropni. 
 
Trgovski nazivi 
Trgovski nazivi, se imiwata so koi kompaniite gi narekuvaat nivnite 
proizvodi, na primer Freon, Forane, Generon, Algofrene. ASHRAE brojot na 
odredena hemikalija ~esto se zabele`uva vo trgovskiot naziv kako Freon 12 
ili Freon 22, toa zna~i deka tie se CFC-12 ili HCFC-22. 
 
ARI obele`uvawe so boi  
Obele`uvaweto so boja na kontejnerite za ladilni sredstva, pomaga za nivno 
brzo razlikuvawe. ARI oznakite so boja na kontejnerite za ladilni sredstva 
se opi{ani so pove}e detali vo ARI Vodi~ N. 
Kontejnerite koristeni za skladirawe na izvle~eni ladilni sredstva ne se 
vo delokrugot na ARI Vodi~ N. Bojata za site kontejneri za izvle~eno 
ladilno sredstvo e siva, so `olta lenta na vratot na cilinderot ili 
kapa~ka, kako {to e specificirano vo ARI Vodi~ K.   
Obele`uvaweto so boi, upotrebeno za ozna~uvawe na kontejnerite za 
ladilni sredstva varira od zemja do zemja. Obele`uvaweto so boi ~esto pati 
varira i vo ista zemja.  
 

4.3 Ladilen ciklus 
Eden ednostaven, paren kompresionen ladilen ciklus se sostoi od ~etiri 
glavni procesi: isparuvawe, kompresija, kondenzacija (vte~nuvawe) i 
ekspanzija (pridu{uvawe), kako {to e prika`ano na Slika 7. 

     Kondenzator 

Isparuva~ 

Ekspanzionen 
ventil 

Kompresor 

Zasitena te~nost i parea 

Slika 7. [ema na ladilen sistem 
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Parametrite na ladilniot medium vo bilo koja termodinami~ka sostojba 
mo`at da se pretstavat kako to~ka vo “Pritisok-entalpija dijagram” 
(Molierov dijagram). 
   

Slika  8. Ladilen ciklus vo Molierov dijagram 
 
Isparuvawe 
Koga ladilniot medium isparuva na ponizok konstanten pritisok, toj 
pominuva horizontalno od to~ka A do B (Slika 8). Ovaa linija go ozna~uva 
isparuvaweto na ladilniot medium od te~nost vo parea vo isparuva~ot. 
Rastojanieto od B do C go pretstavuva procesot na zagrevawe na ovaa parea 
na krajot od isparuva~ot i vsisnata linija (pregrevawe). Padot na 
pritisokot pome|u B i C se zanemaruva. 
 
Kompresija 
To~kata C e sostojba na pareata na vlez vo kompresorot. Pri 
komprimiraweto od C do D, pritisokot naglo se zgolemuva i pri toa mo`e da 
se zabele`i deka izvesna koli~ina na toplina kJ (kiloxuli) e dodadena na 
pareata. Pri komprimiraweto taa se pregreva i to~kata D ja pretstavuva 
sostojbata na pareata koja go napu{ta potisniot ventil na kompresorot. 
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Kondenzacija 
Rastojanieto pome|u D i E go pretstavuva procesot na ladewe na pregreanata 
parea do to~ka na koja po~nuva da kondenzira. Vo E pareata ne e pregreana i 
e 100% zasitena. Linijata od E do F go pretstavuva procesot na kondenzacija 
na ladilniot medium vo kondenzatorot od parea vo te~nost. To~kata F ja 
pretstavuva sostojbata na te~nosta na pritisok koj se ostvaruva vo 
kondenzatorot. Od F do G te~nosta se podladuva,  do nejzinoto doa|awe pred 
ekspanzioniot ured. 
 
Ekspanzija 
Linijata od G do A pretstavuva pridu{uvawe na te~nosta od pritisok na 
kondenzacija na pritisok na isparuvawe, bidej}i pominuva preku 
ekspanzioniot ured. Ciklusot sega e spremen da se povtori. 
 

4.3.1 Voobi~aena izvedba na paren kompresionen mehani~ki ladilen sistem  
 
Vo princip ladilnite sistemi se sostojat od visoko pritisna i nisko 
pritisna strana. 
 
Visoko pritisna strana 
- Kompresor (hermeti~ki, poluhermeti~ki i dr), ~esto so odvojuva~ na 
maslo; 

- Kondenzator (vozdu{no, vodeno laden ili evaporativen); 
- Resiver za te~nost - koga se koristi ekspanzionen ventil ili avtomatski 
ekspanzionen ventil; 

- Visoko pritisen sigurnosen presostat (kontrola na motorot); 
- Te~na linija - so su{a~, pokazno staklo i ventili. Sega{nite izvedbi se 
razlikuvaat vo koristeweto na ventilite za zatvarawe, poradi baraweto  
nekoi sekcii da se zatvorat vo slu~aj na otka`uvawe na sistemot. 

Kontrolata na isparuvaweto na ladilniot medium se nao|a vo to~kata 
pome|u visoko i nisko pritisnata strana. Se koristat avtomatski 
ekspanzioni ventili ili kapilarni cevki. 
 
Nisko pritisna strana 
- Isparuva~; 
- Nisko pritisen termostat ili kontroler na temperaturata na motorot; 
- Vsisna linija - naj~esto so filter su{a~ i odvojuva~ na te~nost. Dokolku 
sistemot od cevki e kratok, se prepora~uva da se instalira vsisen 
akumulator.  
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1 Ladilen kompresor  8 Pokazno staklo so indikator za vlaga 
2 Servisen ventil 9 Solenoiden ventil 
3 Odvojuva~ na maslo 10 Termostatski ekspanzionen ventil 
4 Kondenzator 11 Isparuva~ 
5 Resiver 12 Servisen priklu~ok 
6 Servisen ventil 13 Akumulator na te~nost 
7 Filter su{a~ 14 Servisen ventil 

 

A Potisna cevka D Injekciona cevka 
B Izlezna cevka od kondezatorot E Vsisna linija 
C Te~na linija   

 
Slika 9. Uprostena {ema na ladilen sistem 

 

4.4 Primena na HCFCs ladilni sredstva 
HCFCs ladilnite sredstva se {iroko primenuvani od 1930-tite vo skoro site 
aplikacii, vklu~uvaj}i komercijalno ladewe, ladilni komori, ladewe vo 
transportot, stacionarni klimatizeri i ~ileri. 
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Sektor - klimatizacija 
Доминантна употреба на HCFC ladini средства vo Republika Makedonija е во 
секторот – сервисирање на клима и ладилни уреди и инсталации. 

Најмногу инсталирани количини на ладилно средство се во климатизацијата – 

сплит/блок системи во: домовите; деловни простории; јавни згради и трговски 

дуќани. Спрема статистичките информации, приближно 80% од опремата е полнета 

со HCFC-22. 

Vrz osnova na napraveniot uvid iнсталираната количина на HCFC-22 во сплит и 

моноблок клима единици, во Република Македонија е приближно 355,42 МТ со 

годишно истекување од 35,54 МТ. Тоа е приближно 60% од вкупната 

потрошувачка на HCFC-22 во земјата.  
Бројот на увезени единици растеше во текот на последните години. Економскиот 

раст и топлите лета допринесуваа за зголемување на бројот на системите за 

климатизација. Дел од зголемениот број во последните години е со non-ODS 

ладилни средства, поради тоа што овие доаѓаат преку Европа, каде постои забрана 

на инсталации со HCFC. Увозот на сплит и блок климатизациони системи е од 

Европа и Источно Азиските земји.  

Увозот на HCFC опремата од 2008 година е под режим на дозволи, издадени од 

Министерството за Животна Средина и Просторно Планирање.  

Со очекуван животен век од 8-10 години, единиците инсталирани сега и во 

следните неколку години би можеле значајно да придонесат за потрошувачката на 

HCFC средства, после obvrskata za замрзнување на potro{uva~kta vo 2013. 

 

Slika 10. Multi split sistem 
 

Sektorot komercijalno ladewe е вториот по големина сектор и користи 38% 

од потрошувачката na HCFC-22. Инсталираната количина на ладилно средство 

изнесува 148,63 МТ, со годишно истекување од 22,3 МТ. 
Воглавно, во овој сектор се употребуваат помали ладилни комори и поголеми 

ладилни витрини во продавници и ресторани. Откако елиминацијата на CFC-12 

стана извесна, HCFC-22 беше употребуван во комерцијалниот сектор, особено во 

ладилни комори и поголеми ладилни витрини со сопствен испарувач и 



 29 

кондензатор. Во минатото значајни количини на употребувана опрема беа 

увезувани од Европските земји. Новите ладилни витрини, во последните години се 

воглавно со non-ODS. 

Sektor industrisko ladwe – прехраnбената индустрија и поголемите 

ладилници користат помали количини на HCFC-22. 
 
^ileri (ladilnici na te~nost) 
Согледување на состојбата со чилери со ладилен капацитет поголем од 100 kW во 

Република Македонија беше спроведено во текот на 2004/2005 година. Оваа опрема 

се применува во системи за централна климатизација и ладење во технолошки 

процеси во индустријата. Vкупната инсталирана количина на HCFC-22 во овој 

сектор е проценета на 2,4 МТ. Со претпоставено истекување од 25%, годишните 

потреби за сервисирање се 0,6 МТ. 

Најмногу од старите чилери, се уште присутни во Република Македонија, треба да 

бидат заменети со нова опрема. Главни причини се: Нивната старост (20 до 30 

години); Високи трошоци за експлоатација и одржување; Штетно влијание на 

околината. 

 
Ladewe vo transportot 
Инсталираните количини на HCFC ладилни средства во овој сектор се 0,7 МТ. Овој 

вид на ладилно средство може да се најде единствено во стари возила за превоз на 

храна. Учеството во годишните потреби за сервисирање е само 0,14%. 

 

 

  Godi{ni potrebi za 

servisirawe na HCFC-22 vo MT

 
 

 

 

 
 
 

Комерцијални 

ладилници 

22,3 

Климатизација 

35,54 

Чилери 

0,6 

Транспортни 

ладилници 

0,21 
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5. Dobra servisna praktika 
 
Dobrata servisna praktika treba da obezbedi za{tita na okolinata od 
emisii na ODS supstacii (CFCs, HCFCs) i non-ODS supstancii (HFCs), kako i 
minimizirawe na tro{ocite na odr`uvawe na ladilnite sistemi. 
Namaluvaweto na potro{uva~kata na ladilnite sredstva mo`e da bide 
postignato so namaluvawe na zagubite na ladilno sredstvo od postoe~kite 
sistemi. Glavnite zagubi mo`at da se podelat na tri kategorii: 
- Nenamerni istekuvawa; 
- Havariski istekuvawa; 
- Emisii pri servisirawe (praznewe, polnewe ili pro~istuvawe), poradi 
lo{i servisni postapki. 

Ladilnite sistemi mora da se pregleduvaat i odr`uvaat redovno. Zaradi 
minimizirawe na emisiite, ladilnoto sredstvo i masloto mora da se 
preto~uvaat so najmali mo`ni zagubi. Sekoe zabele`ano istekuvawe mora da 
se spre~i vedna{. Za eliminacija na istekuvawata, soodvetiot del od 
sistemot mora da se zatvori, i sodr`inata na ladilnoto sredstvo da se 
prefli nekade vo sistemot ili da se prefli vo servisen kontejner za 
ladilno sredstvo. 
 
Dobrata servisna praktika se postignuva preku: 

 
� Primena na za{titni i sigurnosni merki pri servisiraweto; 
� Da se primenuvaat prepora~anite proceduri i oprema za rakuvawe so 
ladilnite sredstva; 

� Da se zatvori sistemot i izvr{i popravka koga postoi istekuvawe; 
� Da se koristi oprema so zatvoren krug za transfer na ladilnoto sredstvo 
koga,  se izvlekuva, polni  ili  skladira; 

� Da se izvle~e te~nosta ili pareata na ladilnoto sredstvo od crevata za 
polnewe;  

� Da se napravi test na propustlivost na site creva i oprema so koja se 
rakuva; 

� Pri polnewe na sistem so azot, sekoga{ da se koristi regulator za 
pritisok. Nikoga{ da ne se polni sistemot so te~en azot;  

� Prekumernoto pregrevawe kaj visoko pritisnite ladilni sistemi e eden 
indikator za mo`no istekuvawe;  

� Instalirawe na servisni ventili zaradi ograni~uvawe na zagubite na 
ladilnoto sredstvo vo tek na servisiraweto i pro~istuvaweto; 

� Testirawe na propu{taweto da se vr{i  so propi{ani proceduri; 
� Da se koristi industriski prifatena oprema/alat za testirawe na 
propu{tawata; 

� D se potvrdi nepropustlivosta so koristewe na test so vakumirawe; 
� Posle pogolem srevis,  sistemot da se vakumira i isu{i do minimum 757 
mm Hg, koristej}i dlabok vakuum ili metod so trikratno vakumirawe; 

� Da se instalira efikasen sistem za pro~istuvawe i izvr{i reciklirawe 
na izleznite parei; 
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� Instalirawe nadvore{ni filtri za maslo; 
� Da se koristat samo testirani cilindri za skladirawe na ladilno 
sredstvo; 

� Pred po~etokot na izvlekuvawe na bilo koe ladilno sredstvo neophodno 
e da se znae tipot na ladilnoto sredstvo. Da ne se me{aat ladilnite 
sredstva; 

� Za procesite na recycling/reclaim da se izvle~e celata koli~ina na ladilno 
sredstvo; 

� Za testirawe na propu{tawata da ne se koristat ladilni sredstva; 
� Za izvlekuvawe na te~no/parno ladilno sredstvo da se koristi ured za 
izvlekuvawe (Recovery ma{ina); 

� Vnimatelno de se dodava ladilno sredstvo i da se spre~i prepolnuvawe;  
� Da se sledat nenormalnite vibracii; 
� Da ne se prepolnuvaat rezervoarite za skladirawe na ladilno sredstvo; 
 

Dobrata servisna praktika ne dozvoluva: 
 
� Da se koristat ladilnite sredstva kako rastvoruva~i za ~istewe; 
� Da se otvori krugot so ladilno sredstvo dokolku ne e neophodno 
potrebno; 

� Da se koristi ladilno sredstvo za detekcija na istekuvawata; 
� Da se uptrebuva oprema koja istekuva; 
� Da se ispu{taat “praznite” rezervoari, cilindri; 
� Da se ispu{ta pareata na ladilnite sredstva od sistemot posle 
izvlekuvawe na te~nata faza na ladilnoto sredstvo; 

� Da se ispu{ta bilo koe ladilno sredstvo; 
� Da se kontaminiraat izvle~enite ladilni sredstva so drugi ladilni 
sredstva, rastvoruva~i, masla ili drugi materii; 

� Da se pre~ekorat prepora~anite pritisoci od proizvoditelot, koga se 
pravi test na propustlivost; 

� Da se polnat povtorno boci za ednokratna upotreba; 
� Da se zamenat so alternativni ladilni sredstva starite sistemi bez 
odobrenie od proizvoditelot na opremata. 

 

5.1 Vakumirawe i polnewe na sistemot 
 
Vakumirawe 
Ladilniot sistem mora da sodr`i samo ladilno sredstvo vo te~na ili parna 
sostojba, vklu~uvaj}i i suvo maslo. Site drugi parei, gasovi ili te~nosti 
treba da se izvle~at. Ovie supstancii mo`at najdobro da se izvle~at so 
priklu~uvawe na sistemot na vakuum pumpa koja }e raboti izvesno vreme, se 
dodeka ne se postigne dlabok vakuum. Ponekoga{ e neophodno da se zagreat 
delovite od sistemot do 490C dodeka trae visokiot vakuum, so cel da se 
izvle~e nesakanata vlaga, pri toa koristej}i topol vozduh, lampi za greewe 
ili voda. Nikoga{ ne koristi plamenik. 
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Sekoga{ da se vakumira sistemot koga: 

• Se zamenuva kompresorot, kondenzatorot, filter-su{a~ot, isparuva~ot i 
dr; 

• Koga sistemot nema ladilno sredstvo;  

• Koga ladilnoto sredstvo e kontaminirano; 
• Koga se menuva masloto za podma~kuvawe. 
 

 
Slika 11. [ema na priklu~uvawe na servisen kolektor i pomo{na oprema 
 
Pred da se izvr{i polnewe na eden sistem so ladilno sredstvo, treba da se 
vakumira i dehidrira na sledniot na~in, spored gornata {ema: 
1. Da se napolni sistemot so azot (N2) do maks. 6 bar, zaradi proverka na 
eventualni istekuvawa. Promenite se sledat na manometar;  

2. Ako sitemot ne istekuva azotot se ispu{ta vo atmosfera; 
3. Se priklu~uva vakuum pumpata preku servisniot kolektor na vsisnata 
i potisnata strana na kompresorot. Se otvaraat site ventili na 
sistemot za da se ovozmo`i izvlekuvaweto na vozduhot i vlagata; 

4. Koga }e se postigne vakuum od 1 milibar (100 Pa abs) se isklu~uva 
pumpata, se ostava nekolku ~asa i se sledi na manometarot dali 
pritisokot se pribli`uva kon atmosferskiot. Dokolku toa se slu~uva 
postojat dve pri~ini: ili sistemot ne e zaptiven ili vo sistemot se 
u{te ima vlaga; 

Ako pritisokot (vakuumot) ostanuva konstanten izvesen period, sitemot 
e korektno vakumiran i isu{en, bez propu{tawa. 
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Polnewe 
Otkako e izvr{eno vakuumiraweto sistemot mo`e da se polni so ladilno 
sredstvo. Polneweto mo`e da bide direktno na visoko pritisnata te~na 
strana (isklu~en kompresor) ili na nisko pritisnata vsisna strana koga 
kompresorot raboti.  
 

 

 
                                                                 Polnewe so         Polnewe so 
           gasna faza           te~na faza 
 
Za to~na koli~na na ladilno sredstvo pri polneweto, bocata treba da 

se postavi na merna vaga 
 

Slika 12. [ema na polnewe na ladilen sistem 
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Polnewe so ladilno sredstvo (te~no ili gasno) na prethodno vakkummiran sistem 

ABCD Zatvoreni 
1,2,4 Povrzani spored gornata {ema 
3 Povrzani na H ili R 
L, H ili R Otvoreno: L za polnewe so gasna faza, R za polnewe so te~na 
B Otvoreno (otvoren ventilot na bocata) 
D Otvoreno za polnewe so te~na faza 
C Otvoreno za polnewe so gasna faza 
 Da se vklu~i kompresorot 
 Da se dovr{i polneweto 
B, C, D Zatvoreno (ventilot na bocata zatvoren) 
 Da se kontrolira pritisokot vo sitemot 
H, R Da se prekine servisnata vrska so sitemot  
D, C Otvoreni 
 Dozvoli da se izedna~i pritisokot 
L Da se prekine servisnata vrska so sitemot 
D, C Ztvoreni 
 
 
Zamena na masloto 
Za pove}eto hermeti~ki zatvoreni kompresori, zamenata na maslo ne e 
predvidena. Ovoj tip na kompresori e namenet za fabri~ka monta`a vo 
instalacii koi se proektirani, sostavuvani i polneti so to~no opredelena 
koli~ina na maslo vo sistemot vo tek na izrabotkata. Vo slu~aj na 
istekuvawe, dokolku postoi odredena koli~ina na iste~eno maslo, koja ne e 
prifatliva, toga{ taa koli~ina maslo se dodava vo kompresorot. 
Ponekoga{, koga koli~inata na zaguba na maslo e golema, serviserot treba 
da go izvadi kompresorot, da go iscedi masloto i da dodade to~no izmerena 
koli~ina pred povtornata monta`a. 
 
Poluhermeti~kite i kompresorite od otvoren tip voobi~aeno se 
opremeni so nivokazni stakla na kompresorskoto ku}i{te; nivoto treba da 
se odr`uva ne{to nad sredinata od nivokaznoto staklo, vo tek na rabota na 
kompresorite. Nenormalnoto nisko nivo na maslo mo`e da predizvika 
prestanok na podma~kuvaweto; dodeka previsoko nivo na maslo mo`e da 
predizvika pojava na tiwa i verojatno o{tetuvawe na kompresorskite 
ventili ili prekumerna cirkulacija na maslo. Nivoto na maslo mo`e da se 
menuva vo zavisnost od po~etnoto polnewe, od toa dali vo ku}i{teto na 
kompresorot ima te~en ladilen medium i nivoto na masloto treba da se 
kontrolira so vklu~en kompresor, koga e vo stabilen raboten re`im. 
Del od ladilen medium sekoga{ }e bide absorbiran od masloto. Za da se 
spre~i emisija na ladilniot medium, postoi alternativa so instalirawe na 
grea~ na masloto ili da se upotrebi ured za izvlekuvawe, pred da se otvori 
~epot za polnewe na masloto. Toga{ }e se postapi po slednata procedura: 
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• Vklu~uvawe na grea~ot za maslo; 

• Izvlekuvawe na gasnata faza na ladilnoto sredstvo (ured za 
izvlekuvawe); 

• Drenirawe na masloto vo soodveten i ba`daren sad, dokolku e neophodno 
so pomo{ na azot. 

 
Procedurite za vakumirawe i polnewe na ladilniot sistem se neophodni 
pri sekoe otvarawe na cirkulacioniot krug. Pri~ini za otvarawe na 
sistemot  mo`e da bidat razli~iti kako na primer: monta`a i demonta`a, 
popravki poradi istekuvawa, zamena na odredeni komponenti i tn. 
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6. Izvlekuvawe i reciklirawe - HCFCs i HFC ladilni sredstva 
 
Pri postapkite "Izvlekuvawe" i "Reciklirawe" voobi~aeni osnovni poimi 
se:  
Izvle~eno ladilno sredstvo: 
Ladilnoto sredstvo koe e izvle~eno od eden ladilen sistem so namena da se 
so~uva ili reciklira, ili hemiski preraboti do sostojba na novo 
(reprocesira). 
 
Izvlekuvawe (Recovery): 
Izvlekuvawe na ladilnoto sredstvo vo bilo koja sostojba od ladilen sistem 
i ~uvawe vo nadvore{en kontejner, bez negovo neophodno testirawe ili 
procesirawe na bilo koj na~in. 
 
Reciklirawe (Recycling): 

Pre~istuvawe na ve}e koristeno ladilno sredstvo so odvojuvawe na masloto, 
otstranuvawe na nekondenzira~kite gasovi i preku filter-su{a~ 
reducirawe na vlagata, kiselinite i tvrdite ~esti~ki.  
 
Reprocesirawe (Reclaim): 

Reprocesirawe na koristeno ladilno sredstvo do nivo na specifikacijata 
na novo sredstvo, pri {to mo`e da se vklu~i i destilacija. Hemiska analiza 
e neophodna za utvrduvawe dali proizvodot odgovara na specifikaciite. 
Za identifikacijata na koristeno ladilno sredstvo e neophodna hemiska 
analiza, koja e specificirana vo nacionalnite ili internacionalni 
standardi za specifikacii na novi proizvodi. Ovoj termin voobi~aeno 
upatuva na koristewe na procesi ili proceduri koi se dostapni samo pri 
reprocesiraweto ili pri proizvodstvoto.  
 
Nekondenzira~ki gasovi: 
Gasovi koi ne preo|aat vo te~na sostojba na rabotnata temperatura i 
pritisok na ladilnoto sresdstvo. Nekondenzira~ki gasovi se: vozduh, azot i 
rastvoruva~i. 
 

6.1 Bezbedno rakuvawe so ladilnite sredstva 
Pri rakuvaweto so ladilnite sredstva mora da se sledat propi{anata 
sigurnosna regulativa i preporaki. Za sekoe ladilno sredstvo dostapni se 
listi na podatoci za op{ta sigurnost i sostavot na supstanciite (mo`e da 
se dobijat od proizvoditelot) i generalni zabele{ki od asocijacija na 
hemiska industrija. 
Za sigurno i pravilno rakuvawe so ladilnite sredstva odredeni barawa 
mora da bidat primeneti:   
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1. Da se pro~ita Upatstvoto na proizvoditelot i primenat site propi{ani 
metodi i propisi; 

2. Te~nite ladilni sredstva mo`at da predizvikaat smrznatini, da se 
spre~i mo`nosta za kontakt preku koristewe na rakavici i ko{uli so 
dolgi rakavi; 

3. Ladilnoto sredstvo koe se izvlekuva mo`e da poteknuva od sitem koj ima 
mnogu ne~istotii. Kiselinite se proizvod na dekompozicija; mo`at da se 
produciraat hlorovodorodna i fluorovodorodna kiselina. Ekstremna 
gri`a treba de se vodi  da pri pojavata na maslenite kapki od parite na 
ladilnoto sredstvo, da ne dojde do kontakt so povr{inata na ko`ata i 
oblekata, koga se srevisira kontaminirana oprema; 

4. Da se nosi za{titna obleka, kako o~ila i ~evli, rakavici, kapa ili 
{lem, dolgi pantaloni i ko{uli so dolgi rakavi; 

5. Parite na ladilnite sredstva se {tetni dokolku se vdi{uvaat. Da se 
izbegne vdi{uvaweto i sekoga{ da se predvidi nekoja ventilacija; 

6. Dovodot na struja da e isklu~en od ladilniot ured koga se vr{i 
izvlekuvawe. Da se isklu~i i blokira bilo koj dovod na energija so 
proveren ured za zaklu~uvawe; 

7. Nikoga{ ne treba da se prepolnuvaat cilindrite preku nivoto za 
te~nost, bazirano na neto te`ina. Maksimalniot kapacitet na bilo koj 
cilinder e 80% od vkupnata golemina; 

8. Koga se premestuva cilinderot, koristi soodveten ured so trkala. 
Nikoga{ da ne se trkala so vrtewe na legnat cilinder; 

9. Da se koristat visoko kvalitetni creva. Da se obezbedi tie da se dobro 
pricvrsteni; 

10. Da se obele`i cilinderot ili kontejnerot spored propisite; 
11. Crevata i prodol`nite kabli se opasni ako se nagazat. Da se stavat 
vnimatelno, tamu kade rizikot e najmal. 

12. Site cilindri treba da se atestirani, pokrieni so kapa dokolku e 
potrebno i soodvetno obele`ani. 

 
Servisni cilindri 
Servisnite cilindri se izraboteni od ~elik i se so volumen od okolu 5 do 
110 litri (pribli`no 5 do 110 kg na CFC, HCFC ili HFC ladino sredstvo). 
Tie se opremeni so posebni ventili za te~na i gasna faza kako i sigurnosno-
ispusten ventil. Voobi~aeno gorniot del od cilinderot e oboen `olto a 
teloto  e so siva boja (vidi Slika 13). 
 
Prefrluvaweto na ladilnite sredstva vo serviseni cilindri e rizi~na 
praksa. Treba sekoga{ da se vodi smetka za koristewe na metodot, propi{an 
od proizvoditelot na ladilnoto sredstvo. 
Osobeno treba da se vnimava na: 

• Da ne se prepolnuva cilinderot: 
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• Da ne se me{aat tipovite na ladilnite sredstva ili da se stavi eden tip  
vo cilinder obele`an za drug; 

• Da se koristat isklu~ivo ~isti cilindri, ne kontaminirani so maslo, 
kiselini, vlaga; 

• Da se pregleda sekoj cilinder pred upotreba i uveri deka site cilindri 
se redovno ispitani (reatestirani) na pritisok; 

• Cilinderot za izvlekuvawe ima specifi~na oznaka, vo zavisnost od 
dr`avata, so cel da ne nastane zabuna so bocata vo koja se ispora~uva 
novoto ladilno sredstvo; 

• Cilindrite treba da imaat posebni ventili za te~nost i gas i da se 
opremeni so sigurnosno-ispusen ventil; 

   
 
 
 
 
  Ventili za  
te~na i parna            Parea 
        faza 
 
 
            
                                  Te~nost 
                                            
 
 
 
 

 
Slika 13. Servisen cilinder 

 
 

6.2 Uredi za izvlekuvawe i reciklirawe 
 
Naj~esto uredite za izvlekuvawe se nameneti za izvlekuvawe na gasna faza 
od ladilniot sistem. Za taa cel tie se komponirani kako kompresorsko - 
kondenzatorska edinica. Postojat izvedbi na uredi za izvlekuvawe nameneti 
za rabota so te~no i parno ladilno sredstvo i pove}eto imaat vgradeni 
rezervoari. Nekoi od niv imaat sekcija za pro~istuvawe, odvojuvawe na 
maslo i filtrirawe i zatoa ovie uredi se narekuvaat uredi za izvlekuvawe 
i reciklirawe (Recovery&Recycling). Pove}eto ma{ini denes koristat 
bezmasleni kompresori, za razlika od hermeti~kite kompresori vo 
minatoto. Bezmaslenata kompresorska tehnologija nudi pove}e pogodnosti: 
zgolemuvawe na kapacitetot, direktno te~no izvlekuvawe, eliminacija na 
potrebite od maslo i rabota so pove}e ladilni sredstva. 



 39 

Uredite za izvlekuvawe na ladilni sredstva se povrzuvaat so sistemot preku 
servisni ventili, liniski slavini ili liniski ubodni ventili.  Treba da se 
vnimava kompresorot da ne v{muka te~no ladilno sredstvo, tuku samo parea, 
za da se spre~i o{tetuvawe poradi hidrauli~en udar. 
Treba da se ima vo predvid deka izvlekuvaweto na parnata faza od 
ladilnoto sredstvo opfa}a 75 do 80% od procesot na izvlekuvawe. Mnogu e 
va`no, vo procesot na izvlekuvawe da se koristi ma{ina so visok kapacitet 
na izvlekuvawe na parna faza. Izvlekuvaweto na te~nata faza opfa}a 20 -
25% od procesot. Ladilen sistem so mo`nost za izvlekuvawe na te~nost }e 
go zabrza procesot so prva faza  te~no - izvlekuvawe na ladilno sredstvo.  
 
Dostapni se tri tipovi na uredi za izvlekuvawe. Tie mo`at da bidat: 
nezavsni, zavisni od sistemot i pasivni. Definirani se na sledniot na~in:  
 
Nezavisni: 
Nezavisnite uredi za izvlekuvawe poseduvaat sopstven kompresor (ili drug 
mehanizam za prefrlawe) za pumpawe na ladilnoto sredstvo nadvor od 
sistemot. Ne baraat pomo{ od komponentite na sistemot od koj se izvlekuva. 
Zavisni od sistemot: 
Opremata za izvlekuvawe koja e zavisna od sistemot, pri izvlekuvaweto 
zavisi od potkrepata na kompresorot od sistemot  i/ili od pritisokot na 
upotrebenoto ladilno sredstvo. Samo vo ovaa kategorija se koristi oladen 
rezervoar za izvlekuvawe.  
Pasivni: 
Pasivnoto izvlekuvawe se vr{i preku vdlabnato sito na eden kanister so 
aktiven jaglen, koj se koristi za ~uvawe na mali koli~ini na ladilno  
sredstvo blisku ili ne{to nad atmosferskiot pritisok (0,1 bar). 
    

 

Slika 14. Uredi za izvlekuvawe i reciklirawe 
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Slika 15. [ema na ured za izvlekuvawe i reciklirawe 

 

6.3 Metodi za izvlekuvawe na ladilno sredstvo 
Metodite za izvlekuvawe zavisat od tipot na ladilnoto sredstvo koe se 
izvlekuva. Tie obi~no se delat na dve generalni grupi: visoko pritisen, 
kade {to to~kata na vriewe na ladilnoto sredstvo e pome|u –50

0
C i 10

0
C na 

atmosferski pritisok i na nisko pritisen, kade to~kata na vriewe e nad 
10

0
C na atmosferski pritisok. Visoko pritisni ladilni sredstva 

vklu~uvaat CFC-12, HFC-134a i HCFC-22, dodeka nisko pritisni se CFC-11, 

HCFC-113, HCFC-123 i tn. 
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Vo mnogu slu~ai izvle~enoto ladilno sredstvo mo`e da bide vrateno vo 
servisiraniot ladilen sistem, ako ladilnoto sredstvo ne e kontaminirano 
(na pr. kompresorot ne  e pregoren). 
Postojat tri metodi za izvlekuvawe na ladilnoto sredstvo: 
1. Izvlekuvawe na parno ladilno sredstvo - naj~esto primenuvan metod; 
2. "Push-pull" metod, za sistemi polneti so pove}e od 4,5 kg; 
3. Izvlekuvawe na te~no ladilno sredstvo.  

 
Izvlekuvawe na parno i/ili te~no ladilno sredstvo 
Na Slika 16 e prika`ano priklu~uvaweto na opremata za izvlekuvawe na 
ladilen sistem. Na ovoj na~in mo`no e izvlekuvawe na parna i/ili te~na 
faza na ladilno sredstvo. 

 
1 Servisen cilinder 8 Linisko kontrolno staklo 

2 Elektronska merna vaga 9 
Spojno crevo so top~est ventil/spoj so 
servisen kolektor 

3 Prekinuva~ na te~no prepolnuvawe 10 Servisen kolektor 

4 
Spojno crevo so top~est ventil/izlez 
od uredot za izvlekuvawe do 
servisniot cilinder 

11 
Spojno crevo so top~est ventil/od 
servisen kolektor do visoko pritisna 
strana na sistemot 

5 Ured za izvlekuvawe 12 
Spojno crevo so top~est ventil/od 
servisen kolektor do nisko pritisna 
strana na sistemot 

6 
Spojno crevo od filter-su{a~ do 
vlez vo ured za izvlekuvawe 

13 Ladilen sistem 

7 Liniski filter-su{a~ 14 Zaporni servisni ventili na sistemot 

Slika 16. Priklu~uvawe na oprema za izvlekuvawe na ladilen sistem 
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Opis na metodot na izvlekuvawe na parno i/ili te~no ladilno sredstvo  
 
Potrebno e da se izvr{at redosledno slednite ~ekori: 
1. Zapornite servisni ventili na sistemot se zatvoreni.  
Da se priklu~i servisniot kolektor kako {to e prika`ano na gornata 
Slika 16; 

2. Da se postavi servisniot cilinder na elektronskata vaga, izmeri 
te`inata na ladilnoto sredstvo (dokolku ima) i priklu~i na uredot 
za izvlekuvawe. Cilinder koj prv pat e vo upotreba treba da se 
vakuumira. Da se resetira mernata vaga na "0"; 

3. Ventilite na servisniot kolektor i uredot za izvlekuvawe se 
zatvorat otkako e izvr{eno vakuumirawe: 

4. Da se otvori ventilot za te~na faza na servisniot cilinder; 
5. Da se otvori ventilot na visoko pritisnata strana (te~na) i prati 
manometarot od servisniot kolektor. 

6. Da se otvorat vlezniot i izlezniot ventil na uredot za izvlekuvawe; 
7. Da se startuva uredot za izvlekuvawe; 
8. Da se prati protokot na ladilnoto sredstvo preku linisko kontrolno 
staklo, manometrite na uredot za izvlekuvawe i servisniot kolektor; 

9. Da se prati porastot na te`inata vo servisniot cilinder; 
10. Otkako }e se izvle~e te~nata faza poleka otvori go ventilot za gasna 
faza na servisniot kolektor. Dvata ventili na kolektorot potoa 
treba da se potpolno otvoreni se dodeka ne se postigne odreden 
vakuum vo sistemot (vo zavisnost od tipot na ladilnoto sredstvo); 

11. Isklu~i go uredot za izvlekuvawe; 
12. Zatvori go ventilot na servisniot cilinder; 
13. Zapi{i ja koli~inata na izvle~enoto ladilno sredstvo na servisniot 
cilinder; 

14. Zatvori gi site ventili i razdvoj gi spojnite creva. 
Zabele{ki: 

- Uredot za izvlekuvawe vo ovaa postapka e spored {ema na Slika 16; 
- Se prepora~uva servisniot kolektor da ima pove}e od tri priklu~ni 
mesta za da se priklu~i vakkum pumpa, vakuum metar i dr); 

- Dokolku ladilniot sistem poseduva samo eden zaporen ventil toga{ 
servisniot kolektor se priklu~uva na istiot so edna vrska. 
(Konsultiraj go Upatstvoto na proizvoditelot na uredot za izvlekuvawe 
dokolku postojat otstapuvawa od gorniot opis na postapkata).  

 
Opis za izvlekuvawe na te~no ladilno sredstvo so "Push-pull" postapka 
So ovaa postapka mo`e da se izvlekuva ladilnoto sredstvo vo te~na ili 
parna sostojba. Ovaa postapka ne se prepora~uva dokolku ladilniot sistem 
gi ima slednite karakteristiki: 

1.  Sistemot sodr`i pomalku od 4,5 kg ladilno sredstvo; 
2. Dokolku e sistemot toplotna pumpa ili ima vgraden reverzibilen 
ventil; 
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3. Dokolku vo sistemot mo`e da se sozdade kompaktna kolona od 
te~nost; 
4.  Dokolku vo sistemot e vgraden akumulator.  

Za ovie sistemi mo`e da se primenuvaat postapkite za izvlekuvawe ili 
te~na ili parna faza. 

 
Slika 17. Priklu~uvawe na oprema za izvlekuvawe za "Push-pull" metodot 

 
Za "Push-pull" metodot se vr{at redosledno slednite ~ekori: 

1. Priklu~i go uredot za izvlekuvawe, filter-su{a~ot i 
servisniot cilinder so spojni creva na ladilniot sitem, spored 
gornata Slika 17; 

2. Da se postavi servisniot cilinder na elektronskata vaga, 
izmeri te`inata na ladilnoto sredstvo (dokolku ima) i 
priklu~i na uredot za izvlekuvawe. Cilinder koj prv pat e vo 
upotreba treba da se vakuumira. Da se resetira mernata vaga na 
"0"; 

3. Najnapred treba da se izvr{i vakuumirawe na spojnite creva i 
uredot za izvlekuvawe; 

4. Otvori gi ventilite na servisniot cilinder, uredot za 
izvlekuvawe i ladilniot sistem; 

5. Vklu~i go uredot za izvlekuvawe; 
6. Da se prati protokot na ladilnoto sredstvo, preku linisko 
kontrolno staklo i manometrite na uredot za izvlekuvawe; 

7. Da se prati porastot na te`inata vo servisniot cilinder; 
8. Otkako }e se izvle~e te~nata faza isklu~i go uredot za 
izvlekuvawe; 

9. Zatvori gi ventilite na servisniot cilinder; 
10. Zapi{i ja koli~inata na izvle~enoto ladilno sredstvo na 
servisniot cilinder; 

11. Zatvori gi site ventili i razdvoj gi spojnite creva; 
12. Ostatokot na ladilno sredstvo od ladilniot sistem mo`e 
ponatamu da se izvle~e so metod na izvlekuvawe na parna faza. 
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(Konsultiraj go Upatstvoto na proizvoditelot na uredot za izvlekuvawe 
dokolku postojat otstapuvawa od gorniot opis na postapkata).  
 
Pri ovaa postapka uredot za izvlekuvawe vsisuva parno ladilno sredstvo od 
servisniot cilinder so {to go namaluva pritisokot vo istiot. So ova se 
ovozmo`uva te~noto ladilno sredstvo od ladilniot sistem da iste~e vo 
servisniot cilinder. Istovremeno uredot za izvlekuvawe go zgolemuva 
pritisokot na parnata strana od ladilniot sistem i na toj na~in go 
potisnuva ladilnoto sredstvo kon servisniot cilinder. Otkako }e bide 
izvle~eno te~noto ladilno sredstvo, se zatvaraat site ventili i se 
pristapuva kon izvlekuvawe na parnata faza. Za ovaa postapka potrebno da 
se izvr{i prespojuvawe na opremata kako {to e prika`ano na Slika 18. 
 

 

 
Slika 18. Izvlekuvawe na parna faza 

 
Napred opi{anite metodi i oprema za izvlekuvawe na ladilno sredstvo od 
ladilen sistem se zasnovaat na manipulacija so opremata (ured za 
izvlekuvawe, servisen kolektor, servisen cilinder, spojni creva, ventili i 
tn...). Sovremenite ma{ini za izvlekuvawe i reciklirawe na ladilni 
sredstva se koncepirani za avtomatska rabota. So priklu~uvawe na 
ma{inata na ladilniot sistem procesite na vakuumirawe, izvlekuvawe, 
polnewe na sistemot so ladilno sredstvo i maslo za podma~kuvawe se 
odvivat so zadavawe na soodvetna komanda.  
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6.4 Reciklirawe na ladilnite sredstva 
 
Izvle~eniot ladilen medium mo`e povtorno da se koristi za istiot sistem 
od koj e izvle~en na lice mesto ili procesiran za koristewe vo drug sistem, 
vo zavisnost od negovata sostojba, t.e. od nivoto i tipot na ne~istotiite koi 
gi sodr`i. 
Recikliraweto otsekoga{ bilo del od ladilnata servisna praktika. Razni 
metodi od rangot na pumpawe na ladilnoto sredstvo vo resiverot zaradi 
namaluvawe na zagubi, pa duri do ~istewe na pregoreno maslo so filter-
su{a~i. Zatoa na pazarot postojat dva tipa na oprema. Prviot se odnesuva na 
sitemi so eden premin. Drugiot e so pove}ratno filtrirawe. 
 
Reciklirawe vo eden premin 
Ma{inite za reciklirawe vo eden premin go procesiraat ladilnoto 
sredstvo preku filter-su{a~i i/ili so destilacija. Pri procesot na 
reciklirawe ladilnoto sredstvo pominuva samo edna{ niz ma{inata i 
potoa vleguva vo cilinderot za skladirawe. 
 

 

Slika 19. Reciklirawe vo eden premin 

 

Pove}ekratno reciklirawe 
Ma{inite za pove}ekratno reciklirawe go recirkuliraat izvle~enoto 
ladilno sredstvo pove}e pati preku filter-su{a~ite. Po izvesen period 
ili broj na ciklusi, ladilnoto sredstvo se prefrla vo cilinderot za 
skladirawe. Vremeto ne e merka za toa kolku ladilnoto sredstvo e dobro 
filtrirano, poradi toa {to sodr`inata na vlaga varira. Slikata 20 
prika`uva eden pove}ekraten sistem za reciklirawe. 
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Slika 20. Pove}e-kratno reciklirawe 

 

7. Alternativni ladilni sredstva i tehnologii 
 
HCFCs se {iroko koristeni ladilni sredstva vo ladilni i klimatizacioni 
sistemi i kako ekspandira~ko sredstvo za proizvodstvo na meki i tvrdi 
peni. 
Vo ladilnite i klimatizacioni sistemi dominantna e upotrebata na HCFC-
22. No postojat i drugi HCFCs ladilni sredstva primeneti vo ladilni i 
klimatizacioni sistemi, posebno HCFC-123 vo ~ileri, i HCFC-124 i HCFC-
142b  upotrebuvani kako zamena za CFC-12. 
 

Tabela 4. Upotreba na HCFCs po sektori 
 

Supstanca ODP 

Sektor 

Ladewe i 
klimatizacija 

Gasewe 
na po`ar 

Peni Rastvoruva~i 

HCFC-22 0,055 X  X  

HCFC-123 0,02 X X   

HCFC-124 0,022 X    

HCFC-141b  0,11   X X 

HCFC-142b 0,065 X  X  

HCFC-225ca 0,025    X 

HCFC-225cb 0,033    X 

 
Vo primena se alternativi na HCFC-22 vo ladilni i klimatizacioni 
sistemi.    
HFCs, koi se sinteti~ki ladilni sredstva, se najprimeneta grupa na 
alternativi so sli~ni karakteristiki na HCFCs, no so ODP nula. Bidej}i 
HFCs imaat visok potencijal na globalno zagrevawe (GWP), od interes e da 
se minimizira nivnata upotreba, a so toa da se namali nivnata emisija. 
Drugi alternativi so nizok ili nula ODP se dostapni, no site se 
pridru`eni so pedizvici za nivna {iroka primena. Alternativi so 
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pribli`no nula GWP se amonijak, jaglerod dvooksid (CO2) i jaglevodorodi 
(HC). Ovie ~esto se nare~eni "prirodni ladilni sredstva".  
Samo HC imaat sli~ni karakteristiki so HFC, {to ovozmo`uva da se 
upotrebat bez golemi izmeni vo tehnologijata. HC se zapalivi i treba da se 
prevzemat sigurnosni merki pri izrabotka, monta`a, demonta`a i 
servisirawe na opremata.  
Eliminacijata na upotrebata na HCFCs ladilni sredstva, opfa}a nivna 
zamena so alternativi vo postoe~ki ladilni sistemi i primena na 
alternativnite ladilni sredstva pri izgradba na novi sistemi.  Zamenata na 
ladilno sredstvo vo postoe~ki ladilen sistem mo`e da se izvr{i so primena 
na dva metodi: 

"Drop-in" – zamena na postoe~ko ladilno sredstvo vo sistemot so novo,  
bez dopolnitelni izmeni, osven malo servisrawe kako {to e zamena na 
filter-su{a~ot.  
 

"Retrofit" – zamena na postoe~ko ladilno sredstvo vo sistemot so 
novo, no samo otkako }e bidat napraveni izvesni promeni, kako {to e 
zamena so nov tip na maslo za podma~kuvawe ili promena na brzinata 
na kompresorot i dr.  
 

Tabela 5 Ladilni sredstva i nivni zameni 

Aplikacija 
Tradicionalni 
ladilni sredstva 

Retrofit/Drop-in ladilni sredstva Ladilni sredstva 
za novi sistemi Tranzicioni Dolgoro~ni 

Vitrini R22, R502 

R408A, R411A, 

R411B, R412A, 

R415A, R418A 

R290*, R417A, 

R419A, R422B, 

R422D, R424A, 

R431A, R438A 

R290*, R404A, 

R407A/B/D/E, 

R421A, R421B, 

R427A, R433A/B/C, 

R507A, R744 

Golemi 
sistemi vo 

supermarketi 
R22, R502 

R408A, R411A, 

R411B, R412A, 

R415A, R418A 

R290*, R417A, 

R419A, R422B, 

R422D, R424A, 

R431A, R438A 

R404A, 

R407A/B/D/E, 

R421A, R421B, 

R427A, R433A/B/C, 

R507A, R744, 

Indirektni sitemi 

(koristat R290*, 

R1270*, R717*) 

Ladilni 
komori 

R502, R22, R717 

R408A, R411A, 

R411B, R412A, 

R415A, R418A 

R290*, R417A, 

R419A, R422B, 

R422D, R424A, 

R431A, R438A 

R404A,R407A/B/D/E, 

R421A, R421B, 

R427A, R433A/B/C, 

R507A, R744, 

Indirektni sitemi 

(koristat R290*, 

R1270*), R717* 

Ladewe vo 
idustriski 
procesi 

R22, R502, R717 

R290/1270 

R408A, R411A, 

R411B, R412A, 

R415A, R418A 

R290*, R417A, 

R419A, R422B, 

R422D, R424A, 

R431A, R438A 

R404A, 

R407A/B/D/E, 

R421A, R421B, 

R427A, R433A/B/C, 

R507A, R744, 

Indirektni sitemi 

(koristat R290*, 

R1270*), R717* 
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Ladewe vo 
transportot 

R502, R22 

R408A, R411A, 

R411B, R412A, 

R415A, R418A 

R290*, R417A, 

R419A, R422B, 

R422D, R424A, 

R431A, R438A 

R404A, 

R407A/B/D/E, 

R421A, R421B, 

R427A, R433A/B/C, 

R507A, R744, 

R290*, R1270* 

Split, 
prozorski i 
kanalski 

klimatizeri 

R22 

R408A, R411A, 

R411B, R412A, 

R415A, R418A 

R290*, R417A, 

R419A, R422B, 

R422D, R424A, 

R431A, R438A 

R407A/B/D/E, 

R421A, R427A, 

R433A/B/C, R290* 

R1270*, R410A 

Toplinski 
pumpi i 
~ileri 

R22 

R408A, R411A, 

R411B, R412A, 

R415A, R418A 

R290*, R417A, 

R419A, R422B, 

R422D, R424A, 

R431A, R438A 

R407A/B/D/E, 

R421A, R427A, 

R433A/B/C, R744, 

R290* R1270*, 

R410A 

R123 ne ne 
R236ea, R236fa, 

R245fa 

 

Za sekoja aplikacija postat ~etiri listi na ladilni sredstva: 
- Tradicionalni ladilni sredstva, koi naj~esto se koristele pred 
Monteralskiot Protokol; 

- "Retrofit/Drop-in" ladilni sredstva, koi mo`ele da se koristat vo 
postoe~ki sistem koj sodr`el tradicionalno ladilno sredstvo i 
nekoi HC komponenti koi se rastvorlivi so postoe~kite mineralni 
masla; 

Tie se podeleni vo dve kategorii: 
- Tranzicioni, ladilni sredstva koi sodr`at nekoi HCFCs a so toa 
seu{te se kontrolirani so Monteralskiot Protokol, i se nameneti 
za kratkoro~na upotreba vo sistemi koi sodr`ele CFCs; 

- Dolgoro~ni, ladilni sredstva koi ne se ODS i nivnata upotreba ne 
bila ograni~ena; 

- Ladilni sredstva za novi sistemi, koi ne se ograni~eni so 
Montrealskiot Protokol i se o~ekuva nivnata upotreba da e  
dolgoro~na. 

Zabele{ki: 
- Mnogu od me{avinite vo Tabelata za "Dolgoro~ni" i "Ladilni sredstva za 
novi sistemi" sodr`at HFCs i PFCs koi se vklu~eni vo Kjoto protokolot i 
se opfateni so legislativa vo nekoi Evropski zemji; 
- Zapalivite ladilni sredstva se ozna~eni so (*) mora da se rakuvaat 
pravilno, {to zna~i deka sitemot e izraboten i odr`uvan spored sigurnosni 
merki. Ako se upotrebeni kako "drop-in" ladilno sredstvo, serviserite mora 
da obezbedat izvr{uvawe na konverzijata spored sigurnosnite propisi; 
- Nekoi od spomenatite ladilni sredstva na pazarot nemaat R-broj, tuku se 
pojavuvaat pod trgovski nazivi; 
- Sistemite koi koristat jaglerod dvooksid treba da se izvedat so posebno 
vnimanie na termodinami~kite karakteristiki na CO2. 
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7.1 Masla za podma~kuvawe 
 
So mali otstapuvawa, ladilnite i klimatizacioni sistemi sodr`at maslo 
za podma~kuvawe na kompresorot. Mala koli~ina na maslo sekoga{ go 
napu{ta kompresorot i e transportirana niz sistemot (i pokraj 
separatorot za maslo, mala koli~ina sepak cirkulira). 
Vo mnogu sistemi vra}aweto na masloto vo kompresorot bara toa da bide 
rastvorlivo so ladilnoto sredstvo. Rastvorlivosta isto taka go namaluva 
negativnoto vlijanie na masloto vo izmenuva~ite na toplina. 
Maslata koristeni so CFCs i HCFCs ne se rastvorlivi so HFCs, {to bara 
promena na masloto za da se postignat istite karakteristiki.  
Mineralnite masla (MO), alkilbenzen (AV) i ponekoga{ Poli-alfa-
olefini (PAO) masla koristeni so CFC ili HCFC ladilni sredstva, se 
naj~esto zameneti so Poliesterski (POE) masla koga se koristat HFCs. 
Isto taka Polialkilen glikol (PAg) masla i Polivinileter (PvE) masla se 
koristat za HFCs. PAg e maslo koe se koristi vo klima sistemite na 
avtomobilite.  
Novite masla za HFCs se higroskopni i baraat obuka za pravilno rakuvawe, 
za da se izbegnat defekti vo sitemite. 
Maslo koe ne mo`e da se isprazni od pogolemite kontejneri so edno polnewe 
na instalacija, ne treba da se upotrebuva iako e prefrleno vo sad pod 
pritisok, na pr. vo servisen cilinder, kade e pod pritisok na azot.   
 

Tabela 6. Ladilni sredstva i masla za podma~kuvawe 

Ladilno 
sredstvo 

Maslo za podma~kuvawe 

Mineralno 
maslo (MO) 

Alkil 
benzen 
(AV) 

Poliol 
Ester 
(POE) 

Poli alfa 
olefin 
(PAO) 

Poli alkil 
glikol 
(PAg) 

CFC-11 da ne ◘ ◘ ne 

CFC-12 da da ◘ ◘ ne 

R-502 da da ◘ ◘ ne 

HCFC-22 da da ◘ ◘ ne 

HCFC-123 da da ◘ ◘ ne 

HFC-134a ne ne da ne ◘ 

HFC-404A ne ne da ne ◘ 

HFC-407C ne ne da ne ◘ 

HFC-410A ne ne da ne ◘ 

HFC-507A ne ne da ne ◘ 

HC-600a da ◘ da da ◘ 

HC-290 da ◘ da da ◘ 

R-717 

(NH3) 

da ◘ ne da ◘ 

R-744 

(CO2) 

◘ ◘ da da da 

 

◘ - Ograni~ena primena 
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Zamena na maslo pri "Retrofit" postapka 
 
Postepenata eliminacija na HCFCs ladilnite sredstva neminovno vodi kon 
zamena na istite so HFCs (Retrofit) kaj postoe~kite sistemi. Upotrebata na 
HFC ladilnite sredstva bara zamena na masloto za podma~kuvawe. 
Postoe~kite HCFC ladilni sistemi koristat mineralni masla, koi ne se 
kompatibilni so novoto HFC ladilno sredstvo. 
Za "Retrofit" postapkata so HFC ladilno sredstvo, proizvoditelite na 
ladilni sredstva prepora~uvaat zamena na 95-99% od staroto maslo so 
poliestersko. Samo 1-5% od mineralnoto maslo mo`e da ostane posle 
izvr{enata zamena. 
Zamenata na masloto mo`e da se izvr{i so eden od slednite metodi: 
A. Povtoruvawe na zamena na masloto. Brojot na izmeni se odreduva so 

zadadeniot maksimalen ostatok na staro maslo. Voobi~aeno brojot na 
izmeni se dvi`i od tri do osum, vo zavisnost od izvedbata na sistemot. 

B. Pro~istuvawe (Flushing) so staroto ladilno sredstvo koristej}i 
soodvetna oprema za ovaa namena. Prednosta na ovoj metod vo odnos na 
pogore opi{aniot e {to ne se koristi rastvoruva~ za ~istewe i 
otpadot ostanuva vo recikliranoto HCFC ladilno sredstvo. HCFC 
sredstvoto mo`e ponatamu da se upotrebi posle negovo pro~istuvawe.   

 
Pro~istuvawe so rastvoruva~ bara koristewe na soodvetna oprema i 
proceduri. Rastvoruva~ite ~esto sodr`at HFC (i/ili HCFC) i baraat 
adekvatno rakuvawe posle upotrebata. 
Servisot i/ili sopstvenikot na opremata treba da ja potvrdat 
kompatibilnosta na upotrebeniot rastvoruva~ so site komponenti na 
sistemot, ladilnoto sredstvo i masloto.  
 
"Flushing" metod 
Pro~istuvawe na sistemot so "Flushing" metod se sostoi vo otstranuvawe na 
{to e  mo`no pove}e  staro maslo od sistemot.  
Postapkata se odviva po sledniot redosled: 
- Se ispu{ta staroto maslo od sitemot; 
- Se polni sitemot so novo maslo; 
- Se pu{ta sitemot da raboti izvesno vreme; 
- Se ispu{ta masloto od sistemot; 
- Se proveruva procentualnata sodr`ina na staro maslo. Ako e nad 5% 
postapkata se povtoruva; 
-  Dokolku e postignato nivoto od pomalu od 5%, postapka e zavr{ena.  
Mnogu reciklira~ki uredi mo`at da bidat modificirani za da imaat 
dopolnitelna funkicija na pro~istuvawe so ladilno sredstvo. 
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Tabela 7.  Broj na izmeni pri "Flushing" metod 
 

Otstraneti 
% na 

masloto 

Baran broj na 
izmeni/pre~istuvawa  
za postigawe na 1% 

Tip na instalacija 

50 7 Komercijalni ladilnici so odvojuva~ na maslo 

60 5 Golemi ~ileri i toplinski pumpi 

70 4 Mali ~ileri i kondenzatorski edinici 

90 2 
Golemi sistemi so direktna ekspanzija so 

odvojuva~ na maslo 

99 1 Kompaktni (split, ~ileri, blok sistemi) 

 

 
 
 

 
 

Slika  21. Pro~istuvawe so ured za izvlekuvawe 
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7.2 “Retrofit”  postapka - zamena na HCFC-22 so HFC-407C 
 
Ne postojat idealni ladilni sredstva, site imaat prednosti i nedostatoci. 
R-407C ima nula ODP, no ima nedostatok zatoa {to ima 1600 GWP. Toj e 
podobar od R-22 so 1700 GWP, no e daleku od amonjakot R-717 so nula GWP. No 
amonijakot e opasna supstanca, koja e zapaliva vo vozduh vo volumenska 
koncentracija pome|u 15 i 28%, a prakti~nata granica i e 0,00035kg/m3. 
  

Nema idealno ladilno sredstvo 

 
Strukturata na R-407C e kompozicija (HFC sme{a) od R-32, R-125 i R-134a so 
procentualno u~estvo 23/25/52 i se narekuva "zeotropen fluid". Sistemite 
polneti so R-407C se so povisoki standardi na izvedba, otkolku onie 
polneti so CFCs ili HCFCs, a i ponatamu se nadgraduvaat.  
^istite R-32 i R-125 pri atmosferski pritisok, so to~ki na vriewe od -520C 
i -510C se poisparlivi od R-134a, koj ima to~ka na vriewe -270C. Spored toa, 
R-32 i R-125 imaat povisok pritisok na isparuvawe otkolku R-134a i zatoa 
od ladilnite sistemi ne smee da ima istekuvawa. Poedine~nata zaguba na 
edna od komponentite, }e sozdade nekorektna kompozicija na ostatokot od 
sme{ata. 
Goleminata na istekuvawata se zna~ajni, no e nevozmo`no da se odredi 
koli~inata na istekuvawata. Malite promeni vo ladilnoto sredstvo - 
kvalitet/kompozicija, nemo`e za kratko vreme da se zabele`i kako vlijaat 
na performansite na ladilniot sistem. Efektot na istekuvaweto e 
nepovraten proces i zatoa }e dojde moment, koga od ladilniot sistem }e 
treba da se izvle~e ladilnoto sredstvo i povtorno napolni so novo.   
 
Generalno se prepora~uva retrofit na R-22 so R-407C, koj ima sli~ni 
pritisoci i sli~ni performansi. Za sredno i nisko pritisni ladilni 
sistemi, se prepora~uva zamena so R-404A, otkako }e se osigurame deka 
kompresorot ima sli~ni rabotni karakteristiki. R-407C ima "lizgawe" 
(vidi Slika 23) od okolu 5

0
C, i zaradi toa treba da se zeme vo predvid 

slednoto: 
- Regulatorite na pritisok kako i elektro-magnetnite ventili treba 
da se resetiraat. R-407C ima povisok pritisok otkolku R-22, pri 
normalni temperaturi na kondenzacija. Sigurnosnite presostati za 
visok i nizok pritisok mo`e da baraat prilagoduvawe za novite 
uslovi na rabota; 

- Koga se kontrolira i/ili doteruva termo-ekspanzioniot ventil 
(TEV), po retrofitot so R-407C, da se koristat tablicite za 
pritisok/temperatura; 

- Sitemi so R-407C mo`e da imaat povisok pad na pritisok od onie so R-

22. Da se proveri dali regulatorite na pritisok i elektro-
magnetnite ventili vo sistemot rabotaat pravilno.   
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Slika 22. Sporedbeni vrednosti na pritisok/temperatura na zasituvawe za 

R-22/R-407C 

 

 
Slika 23. "Lizgawe" na temperaturi pri isparuvawe i kondenzacija kaj 

zeotropni ladilni sredstva  
 

Kapacitetot na postoe~kiot R-22 termo-ekspanzionen ventil }e bide 
pribli`no ednakov koga se koristi R-407C. Koga se vr{i retrofit so R-

404A ili drugi, se prepora~uva da se vgradi nov termo-ekspanzionen ventil i 
da se proveri pregrevaweto.  
 
Pri konverzijata, filter su{a~ite mora da se zamenat do nivo na 
filtracija spred DIN8949 ili da se postigne stepen na suvost od maks. 50ppm. 
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Filter su{a~ite se va`ni koga se koristat HFCs bidej}i tie ja namaluvaat 
vlagata od ladilnoto sredstvo. Standardnite proceduri na vakuumirawe 
nema da ja namalat vlagata vo ladilnoto sredstvo na nivo pome|u 50 i 120ppm. 
Se prepora~uva zamena na indikatorot za vlaga.  
 
Poliester maslata se mnogu higroskopni. Mnogu brzo absorbiraat vlaga od 
vozduhot. Tie isto taka se po abrazivni od mineralnite masla i mo`at vo 
sebe da povle~at dodatni ~esti~ki od sistemot i da go o{tetat kompresorot. 
Se prepora~uva da se vgradi vsisen filter. 
 
"Retrofit" procedura 
Pred da se pristapi kon konverzijata, ladilniot sistem treba vnimatelno da 
se proveri na zaptivnost dodeka e seu{te polnet so postoe~koto HCFC -22 
ladilno sredstvo. 
Se prepora~uva da se proverat rabotnite karakteristiki na sistemot, 
posebno pritisocite na vsis i potis (odnosot na pritisocite) i vsisnoto 
pregrevawe na vlez vo kompresor.  
Da se vku~i vo rabota ladilniot sistem najmalku polovina saat pod 
normalni uslovi, za da se obezbedi maksimalno pribirawe na masloto vo 
kompresorot. 
Za hermeti~ki kompresori vklu~uvaj}i gi i scroll, da se izvadat masloto i 
ladilnoto sredstvo i izmerat nivnite koli~ini.  
 
Za polu-hermeti~ki kompresori, najdobro e samo da se izvadi masloto od 
karterot na kompresorot. Za da se dobie merka za koli~inata na masloto vo 
ladilniot sistem, koli~inata na izvadenoto maslo treba da odgovara na 
fabri~koto polnewe na kompresorot,  koe mo`e da se ot~ita na tabli~kata 
na kompresorot. Povtorno da se vklu~i vo rabota kompresorot so HCFC 

ladilno sredstvo i poliestersko maslo, i potoa da se povtoruva procedurata 
se dodeka vo ladilniot sistem ne se postigne ostatok od 5% staro maslo 
(Flushing). 
 

Se prepora~uva da se napravi test na kiselost na izvadenoto maslo od 
kompresorite. 
Mora da se izdrenira masloto od ladilnite sistemi koi imaat 
separatori na maslo, masleni rezervoari i vsisni masleni 
akumulatori. Se prepora~uva da se produva so azot vsisnata i te~nata 
linija, kako i isparuva~ot. 

 
Da se napolni kompresorot so poliestersko maslo, soodvetno na izvadenata 
koli~ina. Da se vakuumira sistemot do 0,3 mbar/0,22 Torr ili podolu. 
 
Da se napolni sistemot so novo ladilno sredstvo, koe treba da iznesuva 
okolu 80% od koli~inata na ladilnoto sredstvo koe e izvle~eno. Koga se 
polni so HFC ladilni sredstva, preporaka e da se polni so te~na faza, no da 
se pazi da ne se o{teti kompresorot. 
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Da se pu{ti vo rabota kompresorot i pratat performansite na sistemot. Da 
se sporedat uslovite na rabota so onie zabele`ani pred zamenata na 
masloto. Nezavisno od koristenoto ladilno sredstvo, vrednostite na 
pritisocite treba da se sli~ni (pritisok na potis/pritisok na vsis). Isto 
taka da se proveri dali ima promena na bojata na indikatorot za vlaga. 
 
Povtorno proveri dali koli~inata na zaostanato staro maslo vo sistemot e 
maksimum 5%. Ako se poka`e deka ovaa vrednost e pogolema, treba da se 
izvle~e masloto i ladilnoto sredstvo i povtori postapkata "Flushing". 
   
 
 



8. Legislativa 
 
Planot za eliminacija na HCFC sredstvata e izraboten za da i ovozmo`i na 
Republika Makedonija, uspe{no sproveduvawe na obvrskite koi 
proizleguvaat od Montrealskiot пrotokol i negovite Amandmani. 
Programata za zabrzana eliminacija na HCFCs sredstvata obvrzuva na 
zamrznuvawe na potro{uva~kata vo 2013 godina na nivo na prosekot 
2009/2010 i postepena redukcija do 2030 i 2040. Osnoven uslov za 
ostvaruvaweto na ovaa cel e donesuvawe na soodvetni zakonski propisi.  
Ministerstvoto za `ivotna sredina i prostorno planirawe/Kancelarija za 
za{tita na ozonskata obvivka od 1997 godina kreira pravna ramka, zaradi 
obezbeduvawe na nepre~ena implementacija na obvrskite kon 
Montrealskiot protokol za supstanciite {to ja osiroma{uvaat ozonskata 
obvivka. Osnova za donesuvawe an propisite od ovaa oblast e Zakonot za 
`ivotna sredina (Slu`ben Vesnik na RM br. 53/05, 81/05, 24/07, 159/08, 83/09, 
48/10, 124/10). 

So planot za eliminacija, donesen 2010 godina, se predviduva izgotvuvawe na 
soodvetna regulativa za negovo uspe{no sproveduvawe. Del od regulativata 
e ve}e donesen, a del e vo tek na izrabotka i procedura na usvojuvawe.  
Regulativata opfa}a: 

Regulativa objavena vo Slu`ben vesnik na Republika Makedonija: 

Slu`ben Vesnik na RM br. 92/10 od 09.07.2010 
• Наредба за ограничување  на увозот на HCFC супстанциите што ја 
осиромашуваат озонската обвивка од 5% на годишно ниво, отпочнувајќи од 
01.01.2013 до 31.12.2020 година, при што вкупното намалување ќе изнесува 
40% во однос на просечните количини на увоз за 2009/2010 година. 

 
• Наредба за ограничување на увозот на 20.000 уреди за климатизација што 
содржат HCFC, за периодот од 01.01.2011 година до 31.12.2011 година. 

 
• Наредба за забрана на увоз и извоз на производи што содржат HCFC, од 1 
јануари 2012 година.  

 
• Наредба за забрана на производство и промет на  супстанциите што ја 
осиромашуваат озонската обвивка како и производство и промет на 
производи што содржат супстанции што ја осиромашуваат озонската 
обвивка 

 
Regulativa vo faza na podgotovka:  
Pravilnik za na~inot na postapuvawe со supstanciite {to ја 
osiroma{uvaat ozonskata обвивка 
 
- При сервисирање или исклучување од употреба на производите кои содржат 
супстанции што ја осиромашуваат озонската обвивка треба, супстанциите што ја 
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осиромашуваат озонската обвивка да се соберат, заради обновување, рециклирање 
или отстранување.  
- Правното лице што врши сервисирање на производите треба да има најмалку еден 
сервисер со уверение за завршена обука за собирање, обновување и рециклирање 
на супстанциите што ја осиромашуваат озонската обвивка.  
- Правните лица кои вршат собирање, обновување и рециклирање на супстанциите 
што ја осиромашуваат озонската обвивка се должни да достават годишен извештај 
за количините на собраните, обновените и рециклираните количини на супстанции 
најкасно до крајот на јануари следната година до Министерството за животна 
средина и просторно планирање. 
 
Postapuvawe со proizvodite {to sodr`at supstancii кои ја 
osiroma{uvaat ozonskata обвивка во количина pogolema од 3 кг 
 
- Секое правно лице кое поседува производи кои содржат супстанции што ја 
осиромашуваат озонската обвивка во количина поголема од 3 кг треба да превземе 
превентивни мерки и да ги минимизира истекувањата на супстанциите што ја 
осиромашуваат озонската обвивка. 
 
- Секое правно лице кое постапува со стационарна опрема или системи, 
вклучувајќи разладни уреди, климатизери или топлотни пумпи, или системи за 
заштита од пожари и нивните кола, кои содржат супстанции што ја осиромашуваат 
озонската обвивка во количина од 3 или повеќе кг треба да ги проверуваат 
истекувањата еднаш годишно. 
 
- Секое правно лице кое постапува со стационарна опрема или системи, 
вклучувајќи разладни уреди, климатизери или топлотни пумпи, или системи за 
заштита од пожари и нивните кола, кои содржат супстанции што ја осиромашуваат 
озонската обвивка во количина од 30 или повеќе кг треба да ги проверува 
истекувањата секои шест месеци. 
- Секое правно лице кое постапува со стационарна опрема или системи, 
вклучувајќи разладни уреди, климатизери или топлотни пумпи, или системи за 
заштита од пожари и нивните кола, кои содржат супстанции што ја осиромашуваат 
озонската обвивка во количина од 300 или повеќе кг треба да ги проверува 
истекувањата секои три месеци. 
- Секое правно лице кое постапува со стационарна опрема или системи, 
вклучувајќи разладни уреди, климатизери или топлотни пумпи, или системи за 
заштита од пожари и нивните кола, кои содржат супстанции што ја осиромашуваат 
озонската обвивка во количина од 3 или повеќе кг треба да достави извештај до 
Министерството за животна средина и просторно планирање не подоцна од три 
месеци по стапувањето на сила на овој Правилник. 
 

Евиденција за производи {to sodr`at supstancii {to ја osiroma{uvaat 
ozonskata obvivka so pove}e  од 3 кг na ladilno sredstvo: 
Kancelarijata za za{tita na ozonskata obvivka }e vovede evidencija na 
opremata koja e polneta so 3 ili pove}e kg na ladilno sredstvo.  
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Evidencijata opfa}a: 
1. Податоци за правното лице 
Име на правното лице: 
Адреса: 
Лице за контакт: 
Телефон/факс: 
E-mail: 
2. Податоци за производот (инсталираниот уред) 
Намена (ладење, климатизација ...): 
Ладилен капацитет (kW, kcal/h): 
Инсталирана електрична моќност на компресорот (kW): 
Тип на компресор (клипен, завоен, турбо): 
Полнење со ладилно средство (кг): 
Производител на опремата: 
Година на производство: 
 

- Од 01.01.2012 година секое правно лице кое посeduva стационарна опрема или 
системи, вклучувајќи разладни уреди, климатизери или топлотни пумпи, или 
системи за заштита од пожари и нивните кола, кои содржат супстанции што ја 
осиромашуваат озонската обвивка во количина од 3 или повеќе кг, треба да 
поседува Sервисна книшка, so slednata sodr`ina: 
 

Zadol`itelna Сервисна книшка za korisnici na oprema polneta so 3 ili 
pove}e kilogrami ladilno sredstvo: 

Република Македонија 
Министерство за животна средина и просторно планирање 

Сервисна книшка  бр: ......... 
 

Податоци за правното лице 
Име на правното лице: 
Адреса: 
Лице за контакт: 
Телефон/факс: 
E-mail: 
Податоци за одржување на инсталацијата: 
Опис на извршениот преглед/сервисирање (пример: редовен преглед; сервисирање 
поради недостаток, со кус опис на недостатокот и сл.); 
Дата: 
Овластен сервисер: 
Фирма/печат (име и презиме на сервисерот, полн назив на сервисот и печат): 
Забелешка: (пополнува претставник на Државниот инспекторат за животна средина 
при контрола на Сервисната книшка). 
 

Забрана на увоз на kontejneri за ladilni sredstva za ednokratna 
upotreba: Od 1 Januari 2015 godina }e se zabrani upotrebata na kontejneri 
za ladilni sredstva za ednokratna upotreba. 
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9. Aneksi 
Ladilni sredstva i klasi na sigurnost 
Zbele{ka:  
Tabelite za ladilnite sredstva se prevzemeni od www.arkema-inc.com 
 
 
 
Crveno ODS koi }e se eliminiraat 

Zeleno 
Alternativi so nezna~itelno vlijanie vrz okolinata (mo`at da bidat 
zapalivi ili toksi~ni) 

Sino 
Supstancii so nula ODP koi denes se ~esti altenativi za upotreba vo 
ladeweto i klimatizacijata  

@olto 
Takanare~eni sme{i za servisirawe, nameneti za koristewe vo 
postoe~kite ladilni sistemi, bez ili so zamena na maslo 

Belo 
non-ODS koi voglavno se koristat kako komponenti vo sme{i, a koi denes 
se so ograni~en pristap na pazarot 

 
 
 
 
 
^isti supstancii i azeotropni sme{i (sme{i bez temperaturno "lizgawe") 
Broj na 
ladilno 
sredstvo 

Grupa Hemiski naziv 
Hemiska 
formula 

ODP 
GWP/100 

god 
Klasa na 
sigurnost 

R-22 HCFC hlorodifluorometan CHClF2 0,055 1700 A1 

R-124 HCFC 
2-hloro 1,1,1,2 
tetrafluoroetan 

CHClFCF3 0,022 620 
A1 

R-32 HFC dihlorodifluorometan CH2F2 0 550 A2 

R-125 HFC pentafluoroetan CHF2CF3 0 3400 A1 

R-134a HFC 
1,1,1,2-
tetrafluoroetan 

CH2FCF3 0 1300 
A1 

R-141b HCFC 
1,1-dihloro-1-
fluoroetan 

CH3CCl2F 0,11 700 
A2 

R-142b HCFC 
1-hloro-1,1-
difluoroetan 

CH3CClF2 0,065 2400 
A2 

R-143a HCF 1,1,1-trifluoroetan CH3CF3 0 4300 A2 

R-152a HFC 1,1-difluoroetan CH3CHF2 0 120 A2 

R-507A HFC R-125/R143a (50%/50%)  0 3850 A1/A2 
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Ne-azeotropni sme{i (sme{i so temperaturno "lizgawe") 

Broj na 
ladilno 
sredstvo 

Grupa Kompozicija % ODP 
GWP/100 

god* 

Klasa na 
sigurnost 

R-401A HCFC/HFC/HC R-22/152a/124 (53/13/34) 0,037 1130 A1 

R-401B HCFC/HFC/HC R-22/152a/124 (61/11/28) 0,040 1220 A1 

R-401C HCFC/HFC R-22/152a/124 (33/15/52) 0,030 830 A1 

R-402A HCFC/HFC/HC R-125/290/22 (60/2/38) 0,021 2690 A1 

R-402B HCFC/HFC/HC R-125/290/22 (38/2/60) 0,033 2310 A1 

R-403A HCFC/PFC/HC R-290/22/218 (5/75/20) 0,041 2680 A1 

R-403B HCFC/PFC/HC R-290/22/218 (5/56/39) 0,031 4310 A1 

R-404A HFC R-125/143a/134a (44/52/4) 0 3780 A1 

R-406A HCFC/HFC/HC R-22/600a/142b (55/4/41) 0,057 1760 A2 

R-407A HFC R-32/125/134a (20/40/40) 0 1990 A1 

R-407B HFC R-32/125/134a (10/70/20) 0 2700 A1 

R-407C HFC R-32/125/134a (23/55/22) 0 1650 A1 

R-407D HFC R-32/125/134a (15/15/70) 0 1420 A1 

R-407E HFC R-32/125/134a (25/15/60) 0 1360 A1 

R-408A HCFC/HFC R-125/143a/22 (7/46/47) 0,026 3820 A1 

R-409A HCFC R-22/124/142b (60/25/15) 0,048 1540 A1 

R-409B HCFC R-22/124/142b (65/25/10) 0,048 1430 A1 

R-410A HFC R-32/125 (50/50) 0 1980 A1 

R-410B HFC R-32/125(45/55) (1,5/87,5/11) 0 1835 A1 

R-411A HCFC/HFC/HC R-1270/22/152a (3/94/3) 0,078 1503 A2 

R-411B HCFC/HFC/HC R-1270/22/152a  0,052 1602 A2 

R-412A HCFC/PFC R-22/218/142b (70/5/25) 0,055 2040 A2 

R-413A HFC/PFC/HC R-218/134a/600a (9/88/3) 0 1920 A2 

R-414A HCFC/HC 
R-

22/124/600a/142b 
(51/28,5/4/16,5) 0,045 1200 

A1 

R-414B HCFC/HC 
R-

22/124/600a/142b 
(50/39/1,5/9,5) 0,042 1100 

A1 

R-415A HCFC/HFC R-22/152a (82/18) 0,041 550 A2 

R-416A HCFC/HC R-134a/124/600 (59/39,5/1,5) 0,008 950 A1 

R-417A HFC/HC R-125/134a/600 (46,6/50/3,4) 0 2240 A1 

R-418A HCFC/HFC/HC R-290/22/152a (1,5/96/2,5) 0,048 1740 A2 

R-422A HFC/HC R-134a/125/600a (11,5/85,1/3,4) 0 3040 A1 

R-422D HFC/HC R-125/134a/600a (61,5/31,5/3,4) 0 2620 A1 

R-424A HFC/HC 
R-124/134a/600a 

/600/601 

(50,5/47/0,9 

/1/0,6) 
0 2440 

A1 

R-427A HFC 
R-

32/125/143a/134a 
(15/25/10/50) 0 2010 

A1 

R-428A HFC/HC 
R-

125/143a/290/600a 
(77,5/20/0,6/1,9) 0 3600 

A1 

R-434A HFC/HC 
R-

125/143a/134a/600a 
(63,2/18/16/2,8) 0 3238 

 

R-438A HFC/HC 
R-32/125/134a/n-

butane/i-pentane 

(8,5/45/44,2 

/1,7/0,6) 
0 2100 

 

*) Podatocite za GWP mo`at malku da se razlikuvaat, vo zavisnost od izvorot bidej}i 
presmetkite se baziraat na razli~iti integracii i periodi  
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Prirodni ladilni sredstva - so mal GWP 
Broj na 
ladilno 
sredstvo 

Grupa 
Hemiski 
naziv 

Hemiska 
formula 

ODP 
GWP/100 

god 

Klasa na 
sigurnost 

Serija na etani 

R-170 HC etan CH3CH3 0 3 A3 

Serija propani 

R-290 HC propan CH3CH2CH3 0 3 A3 

Ne kondenzira~ko organsko soedinenie vo propan serijata  

R-1270 HC 
propan 

(propilen) 
CH3CH=CH2 0 0 A3 

Serija butani  

R-600 HC n-butan CH3CH2CH2CH3 0 3 A3 

R-600a HC izobutan (CH3)2CH2CH3 0 3 A3 

Neorganski soedinenija 

R-717  amonijak NH3 0 0 B2 

R-723  

amonijak/ 
dimetil 
eter* 

NH3/DME 0 8  

R-744  
jaglerod 
dvooksid 

CO2 0 1 A1 

*) me{avina na neorgansko i organsko soedinenie 

 
Klasifikacija na ladilnite sredstva po sigurnosni grupi 

Kasifikacija 

Toksi~nost 

Klasa A Klasa V 

Poniska hroni~na  
toksi~nost 

Povisoka hroni~na  
toksi~nost 

Zapalivost 

Klasa 1 nezapalliv A1 V1 

Klasa 2 
poniska 

zapallivost 
A2 V2 

Klasa 3 
povisoka 
zapallivost 

A3 V3 

 
- Klasa A ladilni sredstva kaj koi ne e zbele`ana toksi~nost pod 400 ppm; 
- Klasa V ladilni sredstva kaj koi e zbele`ana toksi~nost pod 400 ppm; 
- Klasa 1 ladilni sredstva kaj koi ne e zabele`an plamen pri testirawe vo vozduh 
na 600C i normalen atmosferski pritisok; 
- Klasa 2 ladilni sredstva kaj koi e zabele`an plamen pri testirawe vo vozduh na 
600C i normalen atmosferski pritisok, no imaat povisoka granica na zapalivost od 
3,5% volumenski i imaat toplina na sogoruvawe pomalku od 19.000 kJ/kg;  
- Klasa 3 ladilni sredstva kaj koi e zabele`an plamen pri testirawe vo vozduh na 
600C i normalen atmosferski pritisok, no imaat poniska granica na zapalivost od 
3,5% volumenski i imaat toplina na sogoruvawe ednakva ili povisoka od 19.000 
kJ/kg;  
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Prira~nikot e izraboten so finansiska pomo{ od Multilateralniot fond 
na Montrealskiot protokol, preku UNIDO Viena kako agencija za 
implementacija. 
 
Vo izrabotka na Prira~nikot u~estvuvaa: 
 
M-r dipl. met. in`. Marin Ko~ov, rakovoditel na Kancelarijata za za{tita 
na ozonskata obvivka pri Ministerstvoto za `ivotna sredina i prostorno 
planirawe; 
 
M-r dipl. ma{. in`. Nikola Stojanovski, nacionalen ekspert za za{tita na 
ozonskata obvivka; 
 
Dipl. ma{. in`. Josif Blagoevski, nacionalen ekspert za za{tita na 
ozonskata obvivka 
 
 
 
Skopje, 2011 
Izraboteno vo 500 primeroci 
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Bul. Goce Del~ev bb 
1000 Skopje- Republika Makedonija 

tel/faks: ++ 389 2 3119-622 
E-mail: ozonunit@unet.com.mk 

www.ozoneunit.gov.mk 
 

  
 

 

 


