
Horľavé chladivá od výroby, cez použitie, servis až po 
zničenie 
 

V dôsledku sprísňujúcej sa environmentálnej legislatívy a rastúceho dôrazu na udržateľnosť sa 
chladiaca a klimatizačná technika nachádza v období zásadnej transformácie. Jedným z 
najvýraznejších trendov posledných rokov je prechod na horľavé chladivá, ktoré predstavujú 
ekologickú alternatívu k tradičným fluórovaným látkam. Napriek ich horľavosti sa stávajú čoraz 
častejšie využívaným riešením v domácich aj komerčných aplikáciách. 

Základným impulzom pre túto zmenu je legislatíva Európskej únie, konkrétne nariadenie o 
fluórovaných skleníkových plynoch (EU 2024/573), ktorého cieľom je Cieľom nového nariadenia 
je výrazne obmedziť používanie fluórovaných skleníkových plynov (F-plynov), ktoré majú vysoký 
potenciál globálneho otepľovania (GWP), a tým znížiť ich negatívny vplyv na klímu. Nariadenie je 
súčasťou širšej snahy EÚ dosiahnuť klimatickú neutralitu do roku 2050.Aby sa to dosiahlo, 
nariadenie zavádza:prísnejšie limity na výrobu, dovoz a používanie HFC látok (napr. R-134a, R-
410A), 

 podporu ekologických alternatív s nízkym alebo nulovým GWP (napr. CO₂, propán), 

 povinnosti pri zbere, regenerácii a likvidácii chladív, 

 zvýšenú kontrolu únikov a evidenciu manipulácie s F-plynmi. 

Zároveň sa zohľadňujú aj nové environmentálne riziká, ako sú perzistentné látky typu PFAS, a 
kladie sa dôraz na transparentnosť, bezpečnosť a zodpovedné nakladanie s chemickými látkami 
počas celého ich životného cyklu. 

Z ekologického hľadiska majú horľavé chladivá niekoľko zásadných výhod. Väčšina z nich je 
prírodného pôvodu, neobsahuje flór a ich nízky alebo nulový GWP znamená, že v prípade úniku 
do atmosféry majú len minimálny dopad na klimatické zmeny. Napríklad únik jedného kilogramu 
chladiva R410A zodpovedá takmer 2888 kilogramom CO₂ ekvivalentu, zatiaľ čo rovnaké 
množstvo propánu (R-290) predstavuje len približne 3 kilogramy CO₂e. Vďaka extrémne nízkemu 
GWP a prírodnému pôvodu je propán považovaný za kľúčový nástroj pri znižovaní uhlíkovej stopy 
chladiacich systémov, najmä v kontexte legislatívneho tlaku na dekarbonizáciu a prechod k 
ekologickým alternatívam. 

Z technologického hľadiska ponúkajú horľavé chladivá vysokú energetickú účinnosť. Niektoré z 
nich, ako napríklad R-32, majú vyššiu tepelnú kapacitu a lepšie termodynamické vlastnosti než 
ich nehorľavé alternatívy. To vedie k nižšej spotrebe elektrickej energie a zníženiu prevádzkových 
nákladov. Moderné systémy, ako sú tepelné čerpadlá, klimatizácie či domáce chladničky, sú 
čoraz častejšie navrhované tak, aby umožňovali bezpečné použitie týchto látok. Kľúčovú úlohu 
pritom zohrávajú hermetické okruhy, systémy detekcie úniku a nútená ventilácia. 

Výroba horľavých chladív: zdroje, procesy a kvalitatívne požiadavky 

Výroba horľavých chladív predstavuje technologicky sofistikovaný proces, ktorý môže prebiehať 
dvoma základnými spôsobmi – buď rafináciou prírodných surovín, ako je zemný plyn a ropa, 
alebo chemickou syntézou z fluórovaných organických zlúčenín. Výber výrobného postupu závisí 
od typu chladiva, požiadaviek na čistotu, dostupnosti surovín a legislatívnych obmedzení. 



Prírodné chladivá, ako propán (R-290) a izobután (R-600a), sa získavajú ako ľahké uhľovodíkové 
frakcie pri frakčnej destilácii ropy alebo pri separácii z kvapalného zemného plynu (LNG). V 
procese frakčnej destilácie sa ropa zahrieva na teplotu približne 350–400ௗ°C, čím dochádza k 
odparovaniu jednotlivých zložiek. Propán a izobután sa ako nízkovrúcne frakcie oddeľujú v 
hornej časti destilačnej kolóny. Alternatívne sa tieto plyny extrahujú zo zemného plynu, ktorý 
obsahuje prevažne metán, ale aj menšie množstvá etánu, propánu, butánu a ďalších zložiek. Po 
ochladení a stlačení sa ťažšie zložky skvapalnia a následne sa separujú pomocou kryogénnej 
destilácie. 

Výťažnosť propánu z ropy je relatívne nízka. Z jedného barelu ropy (159 litrov) sa získa približne 
2,5 až 5 litrov LPG (zmes propánu a butánu), pričom samotný propán tvorí približne 60 % tejto 
zmesi. To znamená, že z jedného litra ropy sa extrahuje len 9 až 19 mililitrov čistého propánu, čo 
výrazne ovplyvňuje ekonomiku výroby a dostupnosť prírodných chladív. 

Na rozdiel od prírodných látok sa syntetické chladivá, ako napríklad R-32 (difluórmetán), 
vyrábajú chemickou syntézou z fluórovaných uhľovodíkov. Tento proces zahŕňa fluoráciu metánu 
alebo etánu za prísne kontrolovaných podmienok, často za prítomnosti katalyzátorov a pri 
zvýšených teplotách. Výroba syntetických chladív je energeticky náročná a vyžaduje vysokú 
úroveň technologickej kontroly, najmä z hľadiska bezpečnosti a environmentálnej kompatibility. 

Bez ohľadu na pôvod chladiva – či už ide o prírodnú extrakciu alebo syntetickú výrobu – musí 
každá šarža prejsť dôkladným čistením, stabilizáciou a testovaním kvality. Čistenie zahŕňa 
odstránenie nečistôt, vlhkosti, sírovodíka, amoniaku a ďalších nežiaducich zložiek, ktoré by 
mohli ovplyvniť termodynamické vlastnosti alebo spôsobiť koróziu v systémoch. Stabilizácia sa 
dosahuje pridaním inhibítorov oxidácie alebo antistatických prísad, ktoré zlepšujú 
skladovateľnosť a bezpečnosť pri manipulácii. 

Každá vyrobená šarža musí spĺňať prísne požiadavky na kvalitu, ktoré sú definované v 
medzinárodných normách. Medzi najvýznamnejšie patria ISO 817 (klasifikácia chladív podľa 
GWP a bezpečnostných charakteristík), ASHRAE 34 (toxikologická a horľavostná klasifikácia) 
a EN 378, ktorá stanovuje bezpečnostné požiadavky na systémy využívajúce chladivá. 
Testovanie zahŕňa analýzu čistoty, meranie bodu varu, tlakových charakteristík, horľavosti, ako aj 
kompatibility s materiálmi použitými v chladiacich okruhoch. 

Výroba horľavých chladív je teda komplexný proces, ktorý si vyžaduje nielen technologickú 
precíznosť, ale aj dôsledné dodržiavanie legislatívnych a bezpečnostných štandardov. Vzhľadom 
na ich horľavosť a potenciálne riziká je nevyhnutné, aby celý výrobný reťazec – od výberu surovín 
až po finálne balenie – prebiehal v kontrolovanom prostredí s dôrazom na kvalitu, bezpečnosť a 
environmentálnu zodpovednosť. 

Balenie a distribúcia horľavých chladív: legislatívne rámce a technické 
požiadavky 

Horľavé chladivá, ako napríklad propán (R-290), izobután (R-600a) či difluórmetán (R-32), sa pri 
bežných podmienkach – teda pri atmosférickom tlaku a izbovej teplote – nachádzajú v plynnom 
stave. Z dôvodu efektívnej manipulácie, skladovania a prepravy sa tieto látky skvapalňujú a 
uchovávajú pod tlakom v špeciálne navrhnutých tlakových nádobách. Tieto nádoby musia 
spĺňať prísne technické, bezpečnostné a legislatívne požiadavky, ktoré sú definované v 
európskych normách a medzinárodných dohodách. 



Preprava horľavých chladív podlieha pravidlám pre manipuláciu s nebezpečnými látkami, 
konkrétne Európskej dohode o medzinárodnej cestnej preprave nebezpečného tovaru (ADR). V 
rámci ADR sú relevantné najmä oddiely P200, ktoré stanovujú technické požiadavky na balenie 
tlakových fliaš, tubusov, tlakových sudov a zväzkov fliaš. Tieto ustanovenia definujú maximálne 
prípustné množstvá, typy ventilov, tlakové limity, ako aj požiadavky na skúšky tesnosti a 
odolnosti voči mechanickému poškodeniu. 

Tlakové nádoby určené na plnenie horľavých chladív musia byť konštruované v súlade s 
normou EN 13322-1:2003 + A1:2006, ktorá sa vzťahuje na znovu naplniteľné zvárané oceľové 
plynové fľaše z uhlíkovej ocele. Táto norma stanovuje požiadavky na návrh, výrobu, skúšky a 
označovanie tlakových nádob, ktoré sú určené na opakované použitie v priemyselných 
aplikáciách. 

Ďalším kľúčovým legislatívnym rámcom je smernica Európskeho parlamentu a Rady 
2010/35/EÚ o prepravovateľných tlakových zariadeniach (TPED). Táto smernica harmonizuje 
požiadavky na tlakové nádoby v rámci členských štátov EÚ a zabezpečuje, že nádoby uvedené na 
trh spĺňajú jednotné kritériá bezpečnosti, kvality a označovania. 

Každá tlaková nádoba musí byť jednoznačne identifikovateľná. Označuje sa UN číslom (napr. 
UN1978 pre propán), piktogrammi GHS (Globally Harmonized System – napr. symbol horľavého 
plynu), a musí byť sprevádzaná bezpečnostným listom (SDS), ktorý obsahuje informácie o 
fyzikálnych vlastnostiach látky, rizikách, opatreniach pri úniku, požiarnej ochrane a manipulácii. 

Preprava horľavých chladív je možná výhradne v súlade s ADR, čo zahŕňa nielen technické 
požiadavky na obaly, ale aj špecifikácie pre vozidlá, školenie vodičov, dokumentáciu a 
podmienky skladovania. Vozidlá musia byť vybavené systémami na zabezpečenie nákladu, 
detekciu úniku a požiarnej ochrany. Skladovanie tlakových nádob si vyžaduje dobre vetrané 
priestory, ochranu pred zdrojmi iskier, teplom a mechanickým poškodením. 

Vzhľadom na horľavosť týchto látok je nevyhnutné, aby celý reťazec – od výroby cez plnenie až po 
distribúciu – prebiehal v súlade s platnými normami a bol podložený dôslednou dokumentáciou, 
pravidelnými revíziami a školením personálu. Len tak je možné zabezpečiť nielen legislatívnu 
zhodu, ale predovšetkým bezpečnosť osôb, zariadení a životného prostredia. 

Praktické využitie horľavých chladív: aplikácie, výhody, obmedzenia a 
servisné požiadavky 

Horľavé chladivá nachádzajú v súčasnosti široké uplatnenie v rôznych typoch chladiacich a 
klimatizačných systémov, pričom ich výber závisí od požiadaviek na energetickú účinnosť, 
environmentálny dopad a legislatívnu zhodu. V domácich aplikáciách, najmä v chladničkách a 
mrazničkách, sa najčastejšie využíva izobután (R-600a). Tento uhľovodík sa vyznačuje nízkym 
GWP (~3), výbornou energetickou účinnosťou pri nízkych výkonnostných úrovniach a tichým 
chodom. Vzhľadom na veľmi malé množstvo náplne (zvyčajne <150 g) je riziko spojené s jeho 
horľavosťou minimalizované, čo umožňuje bezpečné použitie v spotrebiteľských produktoch. 

V oblasti tepelných čerpadiel a klimatizačných systémov sa čoraz častejšie uplatňujú chladivá 
ako propán (R-290) alebo (R-32). Propán je prírodné chladivo s extrémne nízkym GWP (~3) a 
výbornými termodynamickými vlastnosťami, ktoré ho predurčujú na použitie v systémoch s 
vyšším výkonom. R-32, ako syntetické chladivo s miernou horľavosťou (klasifikácia A2L), ponúka 
vyššiu energetickú účinnosť než jeho predchodca R-410A a zároveň výrazne nižší klimatický 
dopad. Oba typy chladív si však vyžadujú špecifický návrh systému, ktorý zohľadňuje ich 



horľavosť – najmä z hľadiska ventilácie, detekcie úniku, zónovania podľa rizika výbuchu a 
obmedzenia množstva náplne podľa objemu priestoru. 

Medzi hlavné výhody horľavých chladív patrí ich ekologický profil, ktorý zahŕňa nízky alebo 
nulový potenciál globálneho otepľovania, , biologickú odbúrateľnosť ( propan ) a vysokú 
dostupnosť. Z technologického hľadiska poskytujú vysokú energetickú účinnosť, čo vedie k 
zníženiu spotreby elektrickej energie a prevádzkových nákladov. Navyše, ich použitie je v súlade 
s aktuálnymi legislatívnymi požiadavkami, najmä s nariadením o F-plynoch a normou EN 378. 

Na druhej strane, horľavosť týchto látok predstavuje významnú výzvu z pohľadu bezpečnosti, 
návrhu systémov a kvalifikácie technického personálu. Norma EN 378 stanovuje maximálne 
množstvo chladiva podľa typu priestoru, kategórie zóny a klasifikácie chladiva (A2L, A3), pričom 
vyžaduje implementáciu bezpečnostných opatrení ako je nútená ventilácia, detekcia úniku, 
zónovanie a požiarna ochrana. V prípade prekročenia limitov je nutné aplikovať dodatočné 
technické riešenia, ako napríklad rozdelenie systému na viac okruhov alebo použitie pasívnych 
bezpečnostných prvkov. 

Servisné zásahy na systémoch s horľavými chladivami musia vykonávať výhradne vyškolení 
technici s certifikáciou podľa normy EN 13313, ktorá definuje požiadavky na kvalifikáciu 
pracovníkov v oblasti chladiacej techniky. Technici musia byť oboznámení s klasifikáciou 
chladív, rizikami spojenými s ich horľavosťou, havarijnými postupmi a správnou manipuláciou. 
Pri práci sa používa antistatické a iskrovo bezpečné náradie, pričom všetky elektrické zariadenia 
musia byť certifikované pre použitie v prostredí s nebezpečenstvom výbuchu (napr. podľa 
smernice ATEX). 

Pred servisným zásahom je povinné vykonať kontrolu tesnosti systému a detekciu prítomnosti 
horľavých plynov pomocou kalibrovaných senzorov. Po ukončení zásahu sa opakuje test tesnosti 
a overuje sa neprítomnosť plynu v priestore. V prípade zistenia úniku musí byť systém 
okamžite odvzdušnený, priestor vyvetraný a zásah prerušený do odstránenia rizika. V blízkosti 
pracoviska musí byť dostupný hasiaci prístroj typu B, evakuačné trasy musia byť voľné a jasne 
označené. 

Z hľadiska prevádzkovej bezpečnosti je nevyhnutné viesť dokumentáciu o zásahoch, revíziách a 
školeniach, ako aj zabezpečiť dostupnosť bezpečnostných listov (SDS) pre každé použité 
chladivo. Tieto opatrenia sú kľúčové pre zabezpečenie bezpečnej prevádzky, ochrany zdravia 
pracovníkov a minimalizácie environmentálnych rizík. 

 

Ukončenie životnosti a zneškodňovanie horľavých chladív: environmentálne 
a legislatívne aspekty 

 

Správne ukončenie životnosti chladiacich systémov s obsahom horľavých chladív je kľúčovým 
krokom na zabezpečenie ochrany životného prostredia, bezpečnosti osôb a súladu s platnou 
legislatívou. Tento proces zahŕňa niekoľko fáz: zber chladiva, jeho recykláciu alebo regeneráciu, 
prípadne ekologickú likvidáciu, a dôslednú dokumentáciu všetkých krokov. 

1. Zber chladiva zo systému 



Pred demontážou alebo vyradením chladiaceho zariadenia z prevádzky je nevyhnutné 
zabezpečiť bezpečné a kontrolované odsatie chladiva. Tento úkon sa vykonáva 
pomocou certifikovaného servisného zariadenia, ktoré je určené na manipuláciu s horľavými 
plynmi. Používajú sa hermeticky uzavreté vákuové čerpadlá a zberné tlakové nádoby s 
príslušnou certifikáciou (napr. podľa ADR), ktoré sú špeciálne navrhnuté pre chladivá ako R-290 
alebo R-600a. 

Po odsatí sa chladivo označí a zaeviduje podľa typu, množstva a pôvodu. Evidencia ( viď leaklog )   
je nevyhnutná pre ďalšie nakladanie s látkou a pre potreby environmentálneho reportingu. 

2. Recyklácia a regenerácia chladív 

V prípade, že je chladivo po zbere stále použiteľné, môže byť 
podrobené recyklácii alebo regenerácii. Recyklácia predstavuje proces fyzikálneho čistenia 
(napr. filtráciou, separáciou oleja a vlhkosti), po ktorom sa chladivo môže opätovne použiť v 
rovnakom alebo inom systéme rovnakého zákazníka. 

Regenerácia je technologicky náročnejší proces, ktorý prebieha v špecializovaných 
zariadeniach a zahŕňa chemickú úpravu chladiva na úroveň kvality porovnateľnú s 
novovyrobeným produktom. Regenerované chladivo musí spĺňať normy čistoty, ako 
napríklad AHRI 700, ktoré definujú limity pre obsah nečistôt, vlhkosti, nenasýtených uhľovodíkov 
a ďalších kontaminantov. 

3. Zneškodnenie chladiva 

Ak nie je možné chladivo recyklovať ani regenerovať, musí byť bezpečne a ekologicky 
zneškodnené. Najčastejšie sa využívajú dve metódy: 

 Termická oxidácia – spaľovanie chladiva v špeciálnych spaľovniach pri vysokých 
teplotách (zvyčajne >1000ௗ°C) za prísne kontrolovaných podmienok, ktoré zabezpečujú 
úplnú deštrukciu molekúl bez tvorby toxických vedľajších produktov. 

 Chemická neutralizácia – aplikovateľná najmä pre niektoré syntetické chladivá, kde sa 
látka rozkladá pomocou chemických činidiel na menej reaktívne alebo inertné zlúčeniny. 

Oba spôsoby zneškodnenia musia prebiehať výhradne v certifikovaných zariadeniach, ktoré 
disponujú environmentálnym povolením a technológiami na kontrolu emisií a znečistenia. 

4. Dokumentácia a legislatívne požiadavky 

Každý krok procesu – od zberu cez recykláciu až po zneškodnenie – musí byť dokumentovaný. 
Záznamy musia obsahovať údaje o type chladiva, množstve, dátume manipulácie, spôsobe 
zneškodnenia a identifikácii zodpovednej osoby alebo organizácie. 

5. Bezpečnostné opatrenia pri manipulácii 

Práca s horľavými chladivami počas zberu, prepravy a zneškodňovania si vyžaduje 
prísne bezpečnostné opatrenia. Obslužný personál musí používať osobné ochranné pracovné 
prostriedky (OOPP), ako sú antistatické odevy, ochranné rukavice, okuliare a v prípade potreby aj 
respirátory. 

Zariadenia musia byť uzemnené a vybavené detekciou úniku plynu, pričom v pracovnom 
priestore musia byť dostupné hasiace prístroje určené na hasenie horľavých plynov. Všetky 



činnosti musia byť vykonávané v súlade s prevádzkovými predpismi, internými smernicami a 
platnými technickými normami. 

Záver 

Horľavé chladivá predstavujú technologicky vyspelú a environmentálne zodpovednú alternatívu 
k tradičným fluórovaným látkam, ktorých používanie je čoraz viac obmedzované v dôsledku ich 
vysokého potenciálu globálneho otepľovania (GWP) a negatívneho dopadu na ozónovú vrstvu. 
Vďaka svojim priaznivým termodynamickým vlastnostiam, nízkemu GWP a dostupnosti sa 
chladivá ako R-290, R-600a či R-32 stávajú čoraz relevantnejšími v kontexte moderných 
chladiacich, klimatizačných a tepelných systémov. 

Ich implementácia si však vyžaduje dôsledné dodržiavanie technických noriem, legislatívnych 
predpisov a bezpečnostných protokolov, ktoré upravujú návrh systémov, manipuláciu, servis, 
prepravu, skladovanie a zneškodňovanie. Normy ako EN 378, ISO 817, ASHRAE 34, ako aj právne 
rámce typu F-Gas nariadenie, REACH a ADR, definujú komplexné požiadavky na bezpečné a 
zodpovedné nakladanie s týmito látkami počas celého ich životného cyklu. 

Z pohľadu udržateľnosti a energetickej efektívnosti majú horľavé chladivá potenciál stať 
sa štandardom v chladiacej technike budúcnosti, najmä v aplikáciách, kde je možné 
optimalizovať návrh systému s ohľadom na bezpečnostné zóny, obmedzenia náplne a 
požiadavky na ventiláciu. Ich širšie využitie bude závisieť od technologického pokroku, 
dostupnosti komponentov kompatibilných s horľavými látkami, ako aj od kvalifikácie 
technického personálu schopného pracovať v súlade s aktuálnymi bezpečnostnými štandardmi. 

Vzhľadom na globálny tlak na dekarbonizáciu, znižovanie emisií skleníkových plynov a prechod 
na prírodné a nízkoemisné alternatívy, predstavujú horľavé chladivá strategický prvok 
transformácie chladiaceho priemyslu smerom k klimatickej neutralite. Ich zodpovedné 
využívanie je nielen technickou výzvou, ale aj príležitosťou pre inovácie, legislatívnu adaptáciu a 
posilnenie environmentálnej integrity celého sektora. 

 


