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4. Zrozumienie poszczegdlnych zalet i wad, w szczegdlnosci pod wzgledem efektywnosci
energetycznej alternatywnych czynnikdéw chtodniczych w zaleznosci od zamierzonego
zastosowania i warunkéw klimatycznych w réznych regionach (11.04.) (T)eeeoevveeeeciiiee e, 136
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Program i harmonogram szkolenia F — GAZY

Lp.

Temat zajec

Liczba
godzin¥)

KATEGORIA

Przepisy, normy dotyczace chtodnictwa. Obowiazki dla oséb zajmujacych sie instalowaniem,
konserwacjg oraz serwisowaniem (oraz wymagania wymienione w art.4.4 Dz.U. 2017.p0z.2402)

1.

e wN

Podstawowe przepisy prawa i normy

Obowigzki wynikajgce z aktéw prawnych

Zakazy wynikajace z aktow prawnych

Postepowanie z wyrobami i odpadami zawierajgcymi F-gazy o SZWO

Sposdb przekazywania sprawozdan, o ktérych mowa w art.39 ust.2 ustawy z dnia 15 maj
2015 o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowg oraz o niektérych fluorowanych
gazach cieplarnianych (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 6))

minimum
0,5

Podstawy termodynamiki (1.)

1.

Znajomosc podstawowych norm ISO dla jednostek temperatury, cisnienia, masy, gestosci,
energii (1.01.)

Rozumienie podstawowej teorii uktadéw chtodniczych: podstawy termodynamiki
(podstawowe terminy, parametry i procesy, takie jak przegrzanie, strona wysokiego
ci$nienia, ciepto sprezania, entalpia, wydajnos$é chtodnicza, strona niskiego cisnienia,
przechtodzenie), wtasnosci i przemiany termodynamiczne czynnikéw chtodniczych, w tym
identyfikacja mieszanin zeotropowych oraz cieczy i pary (1.02.)

Stosowanie odpowiednich tabel i wykresow oraz interpretowanie ich w kontekscie
posrednich kontroli szczelnosci (w tym sprawdzanie uktadu pod wzgledem prawidtowosci
dziatania): wykres logarytm p/h, tabele nasycenia czynnika chtodniczego, wykres
jednostopniowego sprezarkowego uktadu chtodniczego (1.03.)

Opisanie funkcji podstawowych elementéw systemu (sprezarka, parownik, skraplacz,
zawory termostatyczne) oraz przemian termodynamicznych czynnika chtodniczego (1.04.)

Znajomosc podstaw dziatania nastepujgcych elementdw uktadu chtodniczego oraz ich roli
i znaczenia w aspekcie identyfikacji wycieku czynnika chtodniczego i zapobiegania takiemu
wyciekowi: a) zawory (zawory kulowe, kryzy, zawory grzybkowe o kadtubie kulistym,
zawory nadmiarowe); b) regulatory temperatury i cisnienia; c) wzierniki kontrolne i

minimum
1,0




wskazniki wilgoci; d) regulatory do sterowania systemem rozmrazania; e) zabezpieczenia
uktadu; f) przyrzady pomiarowe, takie jak termometr kolektora; g) systemy regulacji
poziomu oleju; h) zbiorniki czynnika chtodniczego; i) separatory cieczy i oleju (1.05.)

6. Znajomos¢ specyficznych zachowan, parametréw fizycznych, rozwigzan, systemow,
odchylen alternatywnych czynnikéw chtodniczych w cyklu chtodzenia i sktadnikéw do ich
stosowania (1.06.)

Il. Wptyw czynnikdw chtodniczych na srodowisko oraz odpowiednie regulacje dotyczace | minimum
srodowiska (2.) 1,0
1. Podstawowa wiedza z zakresu unijnej i miedzynarodowej polityki przeciwdziatania
zmianie klimatu, w tym Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu (2.01.)
2. Podstawowa znajomos¢ pojecia wspotczynnika ocieplenia globalnego (GWP — Global
Warming Potential), podstawowa wiedza o zastosowaniu fluorowanych gazow
cieplarnianych i innych substancji jako czynnikdw chtodniczych, o wptywie emisji
fluorowanych gazdéw cieplarnianych na klimat (wedtug znaczenia pod wzgledem GWP)
oraz podstawowa znajomos$¢ odpowiednich przepisdow rozporzadzenia (UE) nr 517/2014 i
stosownych aktéw wykonawczych (2.02.). Substancje kontrolowane, fluorowane gazy
cieplarniane i substancje dla nich alternatywne (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 2)
3. Informacje dotyczace technologii stuzgcych zastgpieniu i zmniejszeniu stosowania
fluorowanych gazéw cieplarnianych (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 8))
V. Kontrola przed uruchomieniem, po diugim okresie przestoju w uzywaniu, po czynnosciach | minimum
konserwacyjnych lub naprawie lub w trakcie funkcjonowania (3.) 0,5
1. Wykonanie proby cisnieniowej w celu sprawdzenia wytrzymatosci uktadu (3.01.)
2. Wykonanie préby cisnieniowej w celu sprawdzenia szczelnosci uktadu (3.02.)
3. Zastosowanie pompy prézniowej (3.03.)
4. Odpowietrzenie uktadu i odessanie w celu usuniecia wilgoci z zastosowaniem
standardowej praktyki (3.04.)
5. Wopisanie danych do dokumentacji (karty) urzadzenia oraz wypetnienie raportu z jednej
lub kilku préb i kontroli wykonanych podczas egzaminu (3.05.)
V. Kontrole szczelnosci (4.) minimum
1. Znajomos¢ potencjalnych punktéw wyciekdw (nieszczelnosci) w urzadzeniach | 1,0

chtodniczych, klimatyzacyjnych i pompach ciepta oraz agregatach chtodniczych w




samochodach ciezarowych chtodniach i przyczepach chtodniach (4.01.) Ogdlne Srodki
zapobiegajgce wyciekom substancji kontrolowanych i fluorowanych gazéw cieplarnianych
do $rodowiska (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 1))

2. Sprawdzenie dokumentacji (karty) urzadzenia przed kontrolg szczelnosci oraz okreslenie
istotnych informacji o powtarzajgcych sie przypadkach lub obszarach problematycznych,
na ktére nalezy zwrécic szczegdlng uwage (4.02.)

3. Przeprowadzenie ogledzin i manualnej kontroli, zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE)
nr 1516/2007 z dnia 19 grudnia 2007 r. ustanawiajacym zgodnie z rozporzadzeniem (WE)
nr 842/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady standardowe wymogi w zakresie kontroli
szczelnosci w odniesieniu do stacjonarnych urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i
pomp ciepta oraz agregatéw chtodniczych w samochodach ciezarowych chtodniach i
przyczepach chtodniach, zawierajgcych niektére fluorowane gazy cieplarniane (4.03.)

4. Kontrola szczelnosci systemu metodg posrednig, zgodnie z rozporzgdzeniem Komisji (WE)
nr 1516/2007 oraz instrukcjg obstugi systemu (4.04.)

5. Zastosowanie przenosnych przyrzagddéw pomiarowych, takich jak zestawy manometrow,
termometry i multimetry do pomiaru takich wartosci, jak Volt/Amper/Ohm w kontekscie
posrednich metod kontroli szczelnosci, jak réwniez interpretacja parametréow
otrzymanych w wyniku pomiaréw (4.05.)

6. Wykonanie kontroli szczelnosci uktadu z zastosowaniem jednej z metod bezposrednich, o
ktérych mowa w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1516/2007 (4.06.)

7. Wykonanie kontroli szczelnosci ukfadu z zastosowaniem jednej z bezposrednich metod,
ktora nie wigze sie z otwarciem obiegu chtodniczego, okreslonej w rozporzgdzeniu (WE)
nr 1516/2007 (4.07.)

8. Zastosowanie odpowiedniego elektronicznego przyrzadu do wykrywania wyciekdw
(nieszczelnosci) (4.08.)

9. Wprowadzenie danych do dokumentacji (karty) urzadzenia (4.09.). Zakfadanie Kart
Urzadzen i Kart Systemdéw Ochrony Przeciwpozarowe] oraz dokonywanie wpiséw do tych
kart (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 5))

VL.

Przyjazne Srodowisku postepowanie z systemem i czynnikiem chtodniczym podczas instalacji,
konserwacji, serwisowania lub odzysku czynnika chtodniczego (5.)

1. Podtaczenie i odtagczenie manometréw pomiarowych i przewoddw przy minimalnym
poziomie emisji (5.01.)

minimum
0,5
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Oprdéznienie i napetnienie butli z czynnikiem chtodniczym w fazie ciektej lub gazowej
(5.02.)

Zastosowanie zestawu do odzysku czynnika chtodniczego oraz podtgczenie i odtgczenie
tego zestawu przy minimalnym poziomie emisji (5.03.)

Usuniecie z uktadu oleju zanieczyszczonego fluorowanym gazem (F-gazem) (5.04.)

Okreslenie fazy czynnika chtodniczego (ciecz, para) oraz jego stanu (przechtodzony,
nasycony lub przegrzany) przed napetnieniem, w celu ustalenia wtasciwej metody
napetniania i wielkosci napetnienia. Napetnienie uktadu czynnikiem chtodniczym (w
postaci cieczy i pary) bez jego utraty (5.05.)

Wybdr wiasciwego rodzaju wagi i zastosowanie jej do pomiaru masy czynnika
chtodniczego (5.06.)

Whpisanie do dokumentacji (karty) urzadzenia wszystkich istotnych informacji o
odzyskanym lub dodanym czynniku chtodniczym (5.07.)

Znajomos¢ wymagan i procedur dotyczacych postepowania z zanieczyszczonymi
czynnikami chtodniczymi i olejami, ponownego ich uzycia, regeneracji, sktadowania i
transportu (5.08.). Wptyw substancji kontrolowanych i fluorowanych gazéw
cieplarnianych na S$rodowisko, ogoélne przepisy prawne dotyczagce substancji
kontrolowanych i fluorowanych gazéw cieplarnianych, a takze postepowanie z odpadami
substancji kontrolowanych, fluorowanych gazéw cieplarnianych oraz urzadzen
zawierajgcych takie substancje lub gazy (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 3)

Oznakowanie substancji kontrolowanych i fluorowanych gazéw cieplarnianych, urzadzen
chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta oraz agregatow chtodniczych w
samochodach ciezarowych chtodniach i przyczepach chtodniach (Dz.U.2017 poz. 2402
§4.4 4))

VII.

Komponent: instalacja, uruchomienie i konserwacja sprezarek ttokowej, srubowej i spiralnej,
jedno- i dwustopniowe;j (6.)

1. Objasnienie dziatania sprezarki (w tym sterowanie wydajnoscia i uktad smarowania) oraz
zagrozen zwigzanych z nieszczelnoscig lub zwigzanym z nig wyciekiem (6.01.)

2. Prawidtowy montaz sprezarki, wraz z ukfadem kontrolno-sterujgcym, w sposob
uniemozliwiajacy wystgpienie nieszczelnosci lub duzego wycieku po uruchomieniu
systemu (6.02.)

3. Regulacja wytacznikéw bezpieczerstwa i sterowania (6.03.)

4. Regulacja zaworow ssawnych i ttocznych (6.04.)

minimum
0,5
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5. Sprawdzenie obiegu i powrotu oleju (6.05.)

6. Uruchomienie i wytgczenie sprezarki oraz sprawdzenie warunkdw pracy sprezarki, w tym
dokonanie pomiardw istotnych parametrow w trakcie jej dziatania (6.06.)

7. Sporzadzenie raportu o stanie sprezarki, ze wskazaniem probleméw w jej pracy mogacych
skutkowac uszkodzeniem ukfadu i ewentualnie prowadzi¢ do nieszczelnosci lub wycieku
czynnika chtodniczego w razie niepodjecia Srodkéw zaradczych (6.07.)

VIII. Komponent: instalacja, uruchomienie i konserwacja skraplaczy chtodzonych powietrzem i wodg | minimum
(7.) 0,5

1. Objasnienie podstaw dziatania skraplacza oraz zagrozen zwigzanych z nieszczelnoscig lub
zwigzanym z nig wyciekiem (7.01.)

2. Ustawienie regulatora ci$nienia ttoczenia skraplacza (7.02.)

3. Prawidtowa instalacja skraplacza/jednostki zewnetrznej, wraz z uktadem kontrolno-
sterujgcym, w sposéb uniemozliwiajacy wystgpienie nieszczelnosci lub duzego wycieku po
uruchomieniu uktadu (7.03.)

4. Regulacja wytacznikdéw bezpieczeristwa i sterowania (7.04.)

5. Sprawdzenie przewodow ttocznych i cieczowych (7.05.)

6. Oczyszczenie skraplacza z nieskraplajgcych sie gazéw za pomocg odpowietrznika do
uktaddw chtodniczych (7.06.)

7. Uruchomienie i wytgczenie skraplacza oraz sprawdzenie pod wzgledem dobrych
warunkéw funkcjonowania, w tym dokonanie pomiardw istotnych parametréw pracy
(7.07.)

8. Sprawdzenie stanu powierzchni skraplacza (7.08.)

9. Sporzadzenie raportu o stanie skraplacza, ze wskazaniem probleméw w jego
funkcjonowaniu mogacych skutkowaé uszkodzeniem uktadu i ewentualnie prowadzi¢ do
nieszczelnosci lub wycieku czynnika chtodniczego w razie niepodjecia Srodkow zaradczych
(7.09.)

IX. Komponent: instalacja, uruchomienie i konserwacja parownikéw chtodzonych powietrzem i | minimum
woda (8.) 0,5

1. Objasnienie podstaw dziatania parownika (w tym systemu odmrazania) oraz zwigzanego
z tym niebezpieczenstwa powstania nieszczelnosci (8.01.)

2. Ustawienie regulatora ci$nienia parowania (8.02.)
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Instalacja, wraz z uktadem kontrolno-sterujgcym, w sposéb uniemozliwiajgcy
wystapienie nieszczelnosci lub duzego wycieku po uruchomieniu uktadu (8.03.)

Regulacja wytgcznikow bezpieczenstwa i sterowania (8.04.)

Sprawdzenie przewoddéw cieczowych i ssania z uwzglednieniem ich prawidtowego
utozenia (8.05.)

Sprawdzenie przewodu do odmrazania gorgcym gazem (8.06.)

Regulacja zaworu ci$nienia parowania (8.07.)

Uruchomienie i wylgczenie parownika oraz sprawdzenie jego prawidtowego
funkcjonowania, w tym dokonanie pomiaréw istotnych parametréow w trakcie jego
pracy (8.08.)

Sprawdzenie stanu powierzchni parownika (8.09.)

10. Sporzadzenie raportu o stanie parownika, ze wskazaniem probleméw w jego

funkcjonowaniu, mogacych skutkowac¢ uszkodzeniem uktadu i ewentualnie prowadzié
do nieszczelnosci lub wycieku czynnika chtodniczego w razie niepodjecia srodkdéw
zaradczych (8.10.)

Komponent: instalacja, uruchomienie i serwisowanie termostatycznych zaworéw rozpreznych
(TEV) i innych czesci sktadowych uktadu (9.)

1.

Objasnienie  podstaw dziatania rdéinych rodzajéw regulatorow rozprezenia
(termostatyczne zawory rozprezne, rurki kapilarne) oraz zagroien zwigzanych z
wystgpieniem nieszczelnosci w ich obrebie (9.01.)

Instalacja zaworéw w prawidtowym potozeniu (9.02.)

Regulacja mechanicznych/elektronicznych TEV (9.03.)

Regulacja termostatéw mechanicznych i elektronicznych (9.04.)

Regulacja zaworu regulowanego ci$nieniem (9.05.)

Regulacja mechanicznych i elektronicznych ogranicznikéw cisnienia (9.06.)
Sprawdzenie pracy oddzielacza oleju (9.07.)

Sprawdzenie stanu filtra osuszacza (9.08.)

LN WN

Sporzadzenie raportu o stanie tych czesci sktadowych uktadu, ze wskazaniem problemoéw
w ich funkcjonowaniu, mogacych skutkowa¢ uszkodzeniem uktadu i ewentualnie
prowadzi¢ do nieszczelnos$ci lub wycieku czynnika chtodniczego w razie niepodjecia
$rodkow zaradczych (9.09.)

minimum
0,5

XI.

Przewody czynnika chtodniczego: zbudowanie szczelnego ciggu przewoddéw czynnika
chtodniczego w instalacji chtodniczej (10.)

minimum
1
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1. Spawanie, lutowanie ,na twardo” i/lub ,na miekko” w sposdéb szczelny przewodow i
elementédw obiegu czynnika chfodniczego, ktére moga by¢ stosowane w ukfadach
chtodniczych, klimatyzacyjnych i pompach ciepta oraz agregatéw chtodniczych w
samochodach ciezarowych chtodniach i przyczepach chtodniach (10.01.)

2. Wykonanie/sprawdzenie wspornikow przewodow czynnika chtodniczego i poszczegdlnych
elementéw uktadu chtodniczego (10.02.)

XII. Informacje dotyczace odpowiednich technologii majgcych na celu zastgpienie lub ograniczenie | minimum
stosowania fluorowanych gazéw cieplarnianych oraz bezpieczne postepowanie z nimi (11.) 0,5

1. Znajomo$¢é odpowiednich alternatywnych technologii majacych na celu zastgpienie lub
ograniczenie stosowania fluorowanych gazéw cieplarnianych oraz bezpieczne
postepowanie z nimi (11.01.)

2. Znajomos$¢ konstrukcji systemdédw majgcych na celu zmniejszenie wielkos$ci tadunku
fluorowanych gazdéw cieplarnianych oraz zwiekszenie efektywnosci energetycznej (11.02.)

3. Znajomo$¢ odpowiednich przepisdw i norm bezpieczeinstwa dotyczacych stosowania,
przechowywania i transportu tatwopalnych lub toksycznych czynnikéw chtodniczych badz
czynnikdéw chtodniczych wymagajgcych wyzszego cisnienia roboczego (11.03.)

4. Zrozumienie poszczegdlnych zalet i wad, w szczegdlnosci pod wzgledem efektywnosci
energetycznej alternatywnych czynnikéw chtodniczych w zaleznosci od zamierzonego
zastosowania i warunkow klimatycznych w réznych regionach (11.04.)

SUMA minimum
8

*) W godzinach lekcyjnych trwajacych 45 minut.

Program zostat opracowany na podstawie ROZPORZADZENIA WYKONAWCZEGO KOMISJI (UE) 2015/2067 z dnia 17 listopada 2015 r. ustanawiajace, zgodnie z rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i

Rady (UE) nr 517/2014, minimalne wymagania i warunki wzajemnego uznawania certyfikacji osob fizycznych w odniesieniu do stacjonarnych urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta oraz agregatow
chtodniczych samochoddéw ciezarowych i przyczep chtodni, zawierajgcych fluorowane gazy cieplarniane, a takze certyfikacji przedsiebiorstw w odniesieniu do stacjonarnych urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i
pomp ciepta zawierajacych fluorowane gazy cieplarniane. Powyzszy program szkolenia obejmuje zagadnienia teoretyczne (T) oraz zajecia praktyczne (P), ktére beda sie odbywaty na ul. Saturna 2 41-818 Zabrze. Miejsce
szkolenia moze ulec zmianie w przypadku prowadzenia szkolen poza siedzibg 0SZ OMEGA. Podany czas szkolenia dotyczy Kategorii I. W zaleznosci od Kategorii, ilosci uczestnikéw oraz poziomu ich wiedzy, czas szkolenia
moze ulec zmianie jednak trwac bedzie nie krdcej niz 8 godzin*).
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Przepisy, normy dotyczace chtodnictwa. Obowigzki dla oséb zajmujacych sie
instalowaniem, konserwacjg oraz serwisowaniem (oraz wymagania wymienione w
art.4.4 Dz.U. 2017.p0z.2402)

1. Podstawowe przepisy prawa i normy (T)
Podstawowe akty prawne — miedzynarodowe:

e Protokdét montrealski w sprawie substancji zubozajacych warstwe ozonowa,
sporzadzony w Montrealu dnia 16 wrze$nia 1987 r. (Dz. U. 2 1992 r. Nr 98, poz. 490 z
pozn. zm. oraz z 2001 r. Nr 44, poz. 490, 492 i 494).

e Protokdt z Kioto w sprawie zmian klimatu, sporzadzony w Kioto dnia 11 grudnia 1997
r. (Dz. Uz 2005 r. Nr 203, poz. 1684).

Podstawowe akty prawne UE:

e Rozporzadzenie (WE) nr 1005/2009 z dnia 16.09.2009 z dn.16.09.2009r w sprawie
substancji zubozajgcych warstwe ozonowa.

e Rozporzadzenie (UE) nr517/2014 zdn. 16.04.2014 w sprawie niektoérych fluorowanych
gazéw cieplarnianych i uchylenia rozporzadzenia (WE) nr 842/2006 (Dz. Urz. UE L
150/195 z 20.05.2014).

Rozporzadzenie (WE) nr 517/2014 dotyczy:

e Ograniczenia, stosowania, odzysku i niszczenia fluorowanych gazéw cieplarnianych
wyszczegoblnionych w zatgczniku I;

e Etykietowania i unieszkodliwienia produktéw i urzadzen zawierajgcych te gazy;

e Przekazywania informacji dotyczacych tych gazéw;

e Kontroli sposobdéw ich stosowania;

e Zakazéw wprowadzania do obrotu produktéw i urzadzen okreslonych zatgczniku II;

e Szkolenia i certyfikacji personelu oraz przedsiebiorstw zaangazowanych w dziatania
przewidziane w rozporzadzeniu.

Akty prawne zgodne z Rozporzadzeniem (WE) 517/2014:

e Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1191/2014 z dnia 30 pazdziernika 2014 r. okreslajgce
format sprawozdania, o ktérym mowa w art.19 rozporzgdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014 w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych.

e Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/2068 z dnia 17 listopada 2015 r.
ustanawiajace, zgodnie z rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
517/2014, forme etykiet dla produktéw i urzadzen zawierajgcych fluorowane gazy
cieplarniane.

e Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1516/2007 z dnia 19 grudnia 2007 r. ustanawiajgce
[...] standardowe wymogi w zakresie kontroli szczelnosci w odniesieniu do
stacjonarnych urzadzen chtodniczych i klimatyzacyjnych oraz pomp ciepfa
zawierajgcych niektére fluorowane gazy cieplarniane.

e Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/2067 z dnia 17 listopada 2015 r.
ustanawiajace, zgodnie z rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
517/2014, minimalne wymagania i warunki wzajemnego uznawania certyfikacji osob
fizycznych w odniesieniu do stacjonarnych urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i
pomp ciepta oraz agregatéw chtodniczych samochoddw ciezarowych i przyczep
chtodni, zawierajgcych fluorowane gazy cieplarniane, a takie certyfikacji
przedsiebiorstw w odniesieniu do stacjonarnych urzgdzen chtodniczych,
klimatyzacyjnych i pomp ciepta zawierajgcych fluorowane gazy cieplarniane.
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Rozporzadzenie (UE) nr517/2014 z dn. 16.04.2014 w sprawie niektorych gazow cieplarnianych
i uchylenia rozporzadzenia (WE) nr 842/2006 — ustanawia:

e Zasady ograniczenia emisji, wykorzystywania, odzyskiwania i niszczenia
fluorowanych gazéw cieplarnianych;

e Warunki dotyczagce wprowadzania do obrotu szczegdlnych produktéw i urzadzen,
ktdre zawierajg fluorowane gazy cieplarniane lub ktérych dziatanie jest od nich
uzaleznione;

e Warunki dotyczgce szczegdlnych rodzajéw zastosowania fluorowanych gazéw
cieplarnianych;

e Limity ilosciowe dotyczace wprowadzania wodorofluoroweglowodoréw do
obrotu.

Podstawowe zmiany wynikajace z Rozp. (UE) 517/2014:

Zmienione i nowe definicje — m.in. F-gazy, naprawa, instalowanie, konserwacja lub
serwisowanie, samochdd ciezarowy chtodnia, stosowanie komercyjne;

Wartosci GWP — zmienione dla substancji w Zat. | (HFC, PFC, SF6) i ,,inne fluorowane
substancje” dodane w Zat. Il;

Harmonogram redukcji HFCs;

Nowe zakazy wprowadzania do obrotu produktdw i urzgdzen zawierajgcych F-gazy lub
od nich uzaleznionych;

Nowe stosowania F-gazow, w tym zakaz serwisowania niektérych urzadzen
chtodniczych substancjami HFC o GWP > 2500;

Wycofanie HFC o GWP>2500

Od 1 stycznia 2020 r. — wedtug Rozporzadzenia UE w sprawie F-gazéw - obowigzuje
zakaz stosowania nowych czynnikdw chtodniczych o wspdtczynniku ocieplenia
globalnego (GWP) powyzej 2500 do serwisowania lub konserwacji urzadzen
chtodniczych o wielkosci napetnienia czynnikiem chtodniczym réwnej 40t ekwiwalentu
CO; lub wiekszej. Zakaz ten dotyczy rdwniez nowych czynnikdw chtodniczych
zakupionych przed 1 stycznia 2020 r.

Z zakazu zwolnione sg nastepujace instalacje:

— 0 napetnieniu czynnikiem chtodniczym réwnowaznym 40 tonom ekwiwalentu
CO2 lub mniejszym tzn. R404A - 10,2 kg napetnienia; R422D - 14,7 kg
napetnienia; R507 - 10,0 kg napetnienia;

— do zastosowan wojskowych;

— do wytwarzania temperatur -50°C i nizej.

Zakaz nie ma zastosowania do nastepujgcych kategorii fluorowanych gazéw
cieplarnianych do dnia 1 stycznia 2030 r.:

— zregenerowanych fluorowanych gazéw cieplarnianych o wspdtczynniku GWP
22500, stosowanych do konserwacji lub serwisowania istniejgcych urzadzen
chtodniczych, o ile zostaty one opatrzone etykietg zgodnie z art. 12 ust. 6;

— poddanych recyklingowi fluorowanych gazéw cieplarnianych o wspdétczynniku
GWP 22500, stosowanych do konserwacji lub serwisowania istniejgcych
urzgdzen chtodniczych, o ile zostaty one odzyskane z takich urzadzen. Takie
gazy poddane recyklingowi mogg by¢ stosowane tylko przez podmiot, ktéry
przeprowadzit ich odzysk w ramach konserwacji lub serwisowania, lub
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podmiot, dla ktdrego odzysk przeprowadzono w ramach konserwacji lub
serwisowania.
Zakaz nie ma zastosowania do urzadzen chtodniczych, w odniesieniu do ktérych
zezwolono na zwolnienie na podstawie art. 11 ust. 3.
Obowigzek kontroli szczelnosci i odzysku F-gazéw z urzadzen chtodniczych w
samochodach — chtodniach przyczepach chtodniach, a takze certyfikacji oséb przy
wykonywaniu tych czynnosci oraz instalowaniu, konserwacji lub serwisowaniu,
naprawie i likwidacji tych urzadzen.

Podstawowe akty prawne — polskie:

Ustawa z dn. 15.05.2015 r. o substancjach zubozajacych warstwe ozonowa oraz
niektorych fluorowanych gazach cieplarnianych (Dz. U. z 2015r., poz. 881 z pdzn. zm.
(zmiana Dz.U. 2017 poz. 1567)) — tekst jednolity Dz.U. 2020 poz. 2065 oraz
rozporzadzenia wykonawcze.

Ustawa z dnia 14.12.2012 r. o odpadach (Dz. U. z 2013 r., poz.21 z pézn. zm.). oraz
rozporzadzenia wykonawcze.

Ustawa z dnia 11.09.2015 r. o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym (Dz. U.
z 2015r., poz. 1688 z pdzn. zm.). oraz rozporzadzenia wykonawcze.

Ustawa z dnia 27.04.2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz.
627 z pdzn. zm.) oraz rozporzadzenia wykonawcze.

Ustawa z dn. 15.05.2015 r. o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowgq oraz niektdrych
fluorowanych gazach cieplarnianych, reguluje:

obowigzki podmiotdw prowadzgcych dziatalnos¢ w zakresie produkcji i ustug
zwigzanych ze stosowaniem substancji zubozajgcych warstwe ozonowga lub
flunieszcelniorowanych gazéw cieplarnianych, a takze z obrotem tymi substancjami i
gazami oraz produktami, urzgdzeniami i systemami klimatyzacji w niektdérych
pojazdach silnikowych zawierajgcymi te substancje lub gazy lub od niech
uzaleznionymi, oraz obowigzki podmiotéw uzytkujgcych produkty, urzadzenia i
systemy klimatyzacji w niektérych pojazdach silnikowych, zawierajgce te substancje
lub gazy lub od nich uzaleznione,

zadania organdéw i jednostek wtasciwych w sprawach substancji zubozajgcych warstwe
ozonowg oraz fluorowanych gazéw cieplarnianych oraz postepowania z produktami,
urzadzeniami, a takze systemami klimatyzacji w niektorych pojazdach silnikowych,
zawierajgcymi te substancje lub gazy od nich uzaleznionymi,

sankcje za naruszenie przepiséw dotyczgcych substancji zubozajgcych warstwe
ozonowg i fluorowanych gazow cieplarnianych oraz produktéw, urzadzen, systeméw
klimatyzacji w niektdrych pojazdach silnikowych, zawierajgcych zubozajgce warstwe
ozonowa lub fluorowane gazy cieplarniane lub od nich uzaleznionych.

Akty wykonawcze do Ustawy z dn. 15.05.2015 r.

Dz.U. 2017 poz. 2419

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2017 r. w sprawie Centralnego
Rejestru Operatorow (data obowigzywania 23.12.2017)

Dz.U. 2017 poz. 2410

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
minimalnego wyposazenia technicznego odpowiedniego dla wykonywania czynnosci
objetych certyfikatem dla personelu w zakresie fluorowanych gazéw cieplarnianych i
substancji kontrolowanych (data obowigzywania 23.12.2017)
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— Dz.U. 2017 poz. 2376
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 12 grudnia 2017 r. w sprawie
sposobu przeprowadzania kontroli speftniania warunkdw uzyskania certyfikatu dla
przedsiebiorcéw (data obowigzywania 23.12.2017)

— Dz.U. 2017 poz. 2417
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finansdw z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
minimalnego wyposazenia technicznego, procedur oraz systemu dokumentowania
czynnosci przy prowadzeniu dziatalnosci, polegajgcej na instalowaniu, konserwacji lub
serwisowaniu, naprawie lub likwidacji urzadzen, zawierajgcych fluorowane gazy
cieplarniane (data obowigzywania 23.12.2017)

Podstawowe normy dot. bezpieczeristwa w chfodnictwie:

e PN-EN 378-1:2012 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony $rodowiska — Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe, definicje,
klasyfikacja i kryteria wyboru.

e PN-EN 378-2:2012 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony S$rodowiska — Cze$¢ 2: Projektowanie, budowanie,
sprawdzenie, znakowanie i dokumentowanie.

e PN-EN 378-3:2012 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska — Cze$¢ 3: Usytuowanie instalacji i ochrona
osobista.

e PN-EN 378-4:2012 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony $rodowiska — Czes¢ 4: Obstuga, konserwacja, naprawa i
odzysk.

Stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne (Ustawa z dn. 12.09.2002r. o normalizacji)
Definicje — z Rozporzadzenia (WE) NR 1005/2009

Substancje kontrolowane — Substancje wymienione w zatgczniku |, w tym ich izomery,
wystepujgce samodzielnie lub w mieszaninie, zaréwno pierwotne, jak i odzyskane, poddane
recyklingowi lub zregenerowane

Zatacznik I obejmuje m. in.: chlorofluoroweglowodory (CFC),
wodorochlorofluoroweglowodory (HCFC), wodorobromofluoroweglowodory (HBFC), halony,
tetrachlorek wegla, bromek metylu

SZWO - substancje zubozajgce warstwe ozonowg

Definicje — z Rozporzadzenia (WE) NR 517/2014

Fluorowane gazy cieplarniane (F-gazy) — ,fluorowane gazy cieplarniane” oznaczaja
wodorofluoroweglowodory, perfluoroweglowodory, heksafluorek siarki i inne gazy
cieplarniane zawierajgce fluor, wymienione w zatgczniku I, lub mieszaniny zawierajgce
ktdrgkolwiek z tych substanc;ji;

Wodorofluoroweglowodory (HFC) wymienione w zat. | do rozp.:

HFC-23, HFC-32, HFC-41, HFC-125, HFC-134, HFC-134a, HFC-143, HFC-143a, HFC-152, HFC-
152a, HFC-161, HFC-227ea, HFC-236¢cb, HFC-236ea, HFC-236fa, HFC-245ca, HFC-245fa, HFC-
365mfc, HFC-43-10 mee.
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2. Obowigzki wynikajace z aktow prawnych (T)

Obowigzki wynikajgce z aktéw prawnych:

1. Ograniczenie emisji do srodowiska.

2. Prowadzenie dokumentacji urzadzen — Karta Urzadzenia (przy napetnieniu 3 kg
substancji kontrolowanych lub wiecej i jednoczesnie 5 ton réwnowaznika CO; lub
wiecej F-gazow).

3. Kontrola szczelnosci urzadzen (przy napetnieniu 3 kg substancji kontrolowanych lub

wiecej i jednoczesnie 5 ton réwnowaznika CO; lub wiecej F-gazéw).
Prowadzenie odzysku.

Certyfikacja personelu i przedsiebiorstw.

Postugiwanie sie odpowiednim wyposazeniem technicznym.
Sprawozdawczo$é i prowadzenie ewidenciji.

Znakowanie produktow, urzadzen i instalacji.

Ponoszenie opfat.

LN U R

Operator oznacza operatora w rozumieniu art. 2 pkt. 8 rozporzgdzenia (UE) nr 517/2014 lub
przedsiebiorstwo w rozumieniu art. 3 pkt. 26 lit. e rozporzadzenia (WE) nr 1005/20009.

W praktyce operatorem jest uzytkownik lub ewentualnie wiasciciel urzadzenia, czy tez
podmiot zarzgdzajgcy obiektem, w ktérym urzadzenie sie znajduje. Operator jest zobowigzany
do sprawowania faktycznej kontroli nad technicznym dziataniem urzadzenia zdefiniowanej w
art. 4 Ustawy, w tym podejmowania decyzji w sprawach finansowych i technicznych
dotyczacych urzadzenia.

Ograniczenie emisji do sSrodowiska
Operatorzy urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta, w tym ich obiegéw, w
ktorych wykorzystywane sg fluorowane gazy cieplarniane sg zobowigzani:

a) zapobiegac wyciekom tych gazéw i

b) dokonywac tak szybko, jak jest to mozliwe, naprawy wszelkich wykrytych wyciekow.

Prowadzenie dokumentacji urzagdzen —wg rozp. 1516/2007
W dokumentacji urzadzenia operator zamieszcza:

— nazwe, adres, numer telefonu przedsiebiorstwa lub uprawnionej osoby, ktéra
przeprowadzita serwis lub konserwacje,

— informacje umozliwiajgce identyfikacje urzadzenia,

— informacje dotyczgce napetnienia urzadzenia — ilo$¢ i rodzaj czynnika, ilos¢ dodanego
i odzyskanego czynnika podczas serwisowania, konserwacji i kohcowego
unieszkodliwienia,

— w przypadku braku takich danych w specyfikacji technicznej i producenta lub na
etykiecie, operator zapewnia ustalenie ich przez uprawniony personel (na podstawie
obliczenia ilo$ci nominalnej),

— daty i wyniki dziatan kontrolnych,

— informacje o stwierdzonych przyczynach nieszczelnosci.

Karta Urzadzenia
e Obowigzek zaktadania Karty Urzadzenia dotyczy urzadzen zawierajgcych 3 kg
substancji kontrolowanych lub wiecej F-gazéw / SZWO lub co najmniej 5 ton
ekwiwalentu CO; .
e Karte Urzadzenia sporzgdza operator i prowadzi je oddzielnie dla kazdego urzadzenia.

19



e Operatorzy urzadzen sg obowigzani do zapewnienia, aby wpisu do Karty Urzadzenia
dokonywaty osoby posiadajgce certyfikat dla personelu.

e Karty Urzgdzenia stanowig element Centralnego Rejestru Operatoréw i sg sporzadzane
w postaci elektronicznej w trybie bezposredniego potaczenia z tym rejestrem. Przed
sporzgdzaniem pierwszej Karty Urzadzenia operator jest obowigzany do
zarejestrowania sie w Centralnym Rejestrze Operatoréw (CRO), poprzez wypetnienie
formularza rejestracyjnego — Instytut Chemii Przemystowej — http://www.cro.ichp.pl/

e Karte Urzadzenia sporzadza sie w terminie 15 dni roboczych od dnia dostarczenia
urzadzenia na miejsce jego funkcjonowania, a w przypadku, gdy urzadzenie wymaga
zainstalowania —w terminie 15 dni od dnia zakonczenia jego instalacji i napetnienia.

e Wopisy danych do Karty Urzadzenia sg dokonywane w terminie 15 dni roboczych od
dnia wykonania czynnosci.

e Aktualna kopia Karty Urzadzenia w postaci elektronicznej jest przechowywana przez
operatora i zabezpieczona przed dostepem osdb trzecich.

e Karta urzagdzenia musi zawiera¢ wszystkie dane zgodnie z USTAWA z dnia 15 maja 2015
r. o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowg oraz o niektdrych fluorowanych
gazach cieplarnianych z pézn.zm. i Rozporzadzenia wykonawcze Ministra Srodowiska,
Ministra Rozwoju.

e Karte urzadzenia zamyka sie i zaktada nowa, gdy w urzadzeniu substancja
kontrolowana lub fluorowany gaz cieplarniany zostang zastgpione innym fluorowany
gazem cieplarnianym.

Kontrola szczelnos$ci urzadzen — wg rozp. 517/2014

Kontrole szczelnosci zgodnie z ust. 1 przeprowadza sie z nastepujaca czestotliwoscia:

a) w przypadku urzadzen, ktére zawierajg fluorowane gazy cieplarniane w ilosci 5 ton
ekwiwalentu CO; lub wiekszej, ale mniejszej niz 50 ton ekwiwalentu CO;: co najmniej raz na
12 miesiecy lub co najmniej raz na 24 miesigce, jezeli majg zainstalowany system wykrywania
wyciekow;

b) w przypadku urzadzen, ktére zawierajg fluorowane gazy cieplarniane w ilosci 50 ton
ekwiwalentu CO; lub wiekszej, ale mniejszej niz 500 ton ekwiwalentu CO3: co najmniej raz na
sze$¢ miesiecy lub co najmniej raz na 12 miesiecy, jezeli majg zainstalowany system
wykrywania wyciekow;

c) w przypadku urzadzen, ktére zawierajg fluorowane gazy cieplarniane w ilosci 500 ton
ekwiwalentu CO; lub wiekszej: co najmniej raz na trzy miesigce lub co najmniej raz na szesc
miesiecy, jezeli majg zainstalowany system wykrywania wyciekdw.

Kontrola szczelnos$ci urzadzen — wg rozp. 1516/2007
Systematycznym kontrolom podaje sie nastepujgce elementy urzadzen chtodniczych i
klimatyzacyjnych oraz pomp ciepta:

— zi3cza spajane;

— zawory wraz z trzpieniami;

— uszczelki;

— elementy systemu narozne na wibracje;

— pofaczenia, w szczegdlnosci z urzadzeniami bezpieczeAstwa i urzadzeniami
sterujgcymi.

Nowo zainstalowane urzadzenia poddaje sie kontroli szczelnosci natychmiast po ich oddaniu
do eksploatacji.
Po dokonaniu naprawy nieszczelnosci, kolejng kontrole nieszczelnosci przeprowadza sie w
ciggu miesigca.
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Kontrola dokumentacji urzagdzen
1. Przed dokonaniem kontroli szczelnosSci uprawniony personel sprawdza dokumentacje
urzadzen.
2. Szczegdélng uwage poswieca sie informacjom dotyczacym powtarzajgcych sie
problemodw.

Wybér metody pomiaru

1. Pomiary bezposrednie — mozna przeprowadzac we wszystkich przypadkach.

2. Pomiary posrednie — w przypadku, gdy parametry urzadzenia, ktére majg zostac
poddane analizie, dostarczajg wiarygodnych informacji na temat napetniania
okreslonego w dokumentacji urzadzenia oraz prawdopodobienstwa wystgpienia
nieszczelnosci.

Metody pomiaru bezposredniego

a) Za pomocg urzadzen wykrywajgcych gaz, dostosowanych do uzytego w systemie
czynnika chtodniczego — czuto$¢ urzadzen wykrywajgcych gaz — co najmniej 5 gram/rok
(kontrola co 12 miesiecy),

b) Zastosowanie w uktadzie fluorescencyjnego ptynu detekcyjnego lub odpowiedniego
barwnika — Mozna zastosowac jedynie pod warunkiem, ze producent urzadzenia
dopuszcza takg mozliwos¢ techniczng. Metoda ta moze byé stosowana jedynie przed
personel uprawniony do wykonywania czynnos$ci obejmujgcych otwarcie uktadu
zawierajgcego F-gazy (kategoria l),

c) Specjalne ptyny pienigce lub mydliny.

Metody pomiaru posredniego
1. Uprawniony personel przeprowadza kontrole wzrokowe i reczne urzadzen oraz
dokonuje analizy jednego lub kilku z parametrow: cisnienia; temperatury; pradu
sprezarki; poziomdéw ptynéw; objetosci uzupetnienia.
2. W przypadku gdy istniejg podstawy, aby przypuszczaé, ze wystgpita nieszczelnosé,
przeprowadza sie badanie szczelnosci metodg pomiaréw bezposrednich.

Naprawa nieszczelnosci

e Operator zapewnia przeprowadzenie naprawy przez personel uprawniony do tego
rodzaju czynnosci. Przed naprawg nalezy w razie potrzeby odpompowaé gazy lub
dokonac ich odzysku.

e QOperator zapewnia przeprowadzenie w niezbednych przypadkach préb szczelnosci za
pomocg azotu beztlenowego lub innego gazu suchego odpowiedniego do tego celu, a
nastepnie oprdznienie, ponowne napetnienie i przeprowadzenie préby szczelnosci.
Przed przeprowadzeniem préby cisnieniowej z wykorzystaniem azotu beztlenowego
lub innego gazu odpowiedniego do tego celu nalezy w razie koniecznosci dokonac
odzysku F-gazéw z catego urzadzenia.

e W miare mozliwosci okres$la sie przyczyny nieszczelnos$ci w celu unikniecia jej
powtdrzenia.

Prowadzenie odzysku — wg rozp. 517/2014
e Operatorzy urzagdzen chfodniczych, klimatyzacyjnych i pom ciepta sg odpowiedzialni za
wprowadzenie w zycie uzgodnien dotyczgcych wtasciwego odzysku fluorowanych
gazéw cieplarnianych przez personel posiadajgcy odpowiednie certyfikaty, w celu
zapewnienia ich recykling, regeneracji lub zniszczenia.
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Odzysk do celéow recyklingu, regeneracji lub zniszczenia fluorowanych gazow
cieplarnianych odbywa sie przed koncowym unieszkodliwieniem tych urzagdzen oraz w
stosowanych przypadkach, podczas ich serwisowania i konserwacji.

Certyfikacja personelu i przedsiebiorcéw — wg rozp. 2067/2015 i Ustawy o F-gazach i SZWO

Certyfikacja personelu

Personel wykonujacy nastepujace czynnosci:

a)

kontrole szczelnosci urzadzen zawierajgcych fluorowane gazy cieplarniane niezawarte
w piankach, w ilosci 5 ton ekwiwalentu CO; lub wiekszej, chyba ze urzgdzenia takie sg
hermetycznie zamykane, oznakowane jako takie i zawierajg fluorowane gazy
cieplarniane w ilosciach mniejszych niz 10 ton ekwiwalentu CO,,

odzysk,

instalacja,

naprawa, konserwacja lub serwisowanie,

likwidacja,

jest zobowigzany do posiadania certyfikatu dla personelu.

Certyfikacja przedsiebiorstw

Przedsiebiorstwa zajmujace sie:

a)
b)
c)

instalacjg (instalowaniem),

naprawg, konserwacjg lub serwisowaniem,

likwidacja,

sg zobowigzani do posiadania certyfikatu dla przedsiebiorcow

Certyfikat dla personelu

Certyfikat bedzie mogta uzyskaé osoba:

petnoletnia,

nieskazana prawomocnie za przestepstwa przeciwko sSrodowisku albo za takie
przestepstwo nie zostaty skazane osoby wchodzace w sktad organéw przedsiebiorcy
bedacego osobg prawng albo jednostka organizacyjng niebedgcg osobg prawng,
ktora ztozyta z wynikiem pozytywnym egzamin teoretyczny i praktyczny w jednostce
oceniajacej personel przed komisjg egzaminacyjna.

Rozporzadzenie okresla 4 kategorie certyfikatéw dla personelu.

Certyfikat dla przedsiebiorcéw moze uzyskaé przedsiebiorca, ktory:

Spetnia wymagania odpowiednie do rodzaju prowadzonej dziatalnosci okreslone w
rozporzadzeniu (WE) nr 2015/2067 albo rozporzadzeniu (WE) nr 304/2008, w szczegdlnosci
zatrudnia personel posiadajgcy odpowiedni certyfikat dla personelu oraz:

posiada i stosuje w gtdwnym miejscu wykonywania dziatalnosci oraz we wszystkich
oddziatach procedury prowadzenia dziatalnosci (instalacji, likwidacji, odzysku oraz
konserwacji, naprawy lub serwisowania);

posiada w gtéwnym miejscu wykonywania dziatalnosci oraz we wszystkich oddziatach
wdrozony system dokumentowania czynnosci, wykonywanych przez personel
posiadajgcy odpowiedni certyfikat dla personelu;

dysponuje w gtéwnym miejscu wykonywania dziatalnosci oraz we wszystkich
oddziatach wyposazeniem technicznym spetniajgcym minimalne wymagania
odpowiednie do zakresu prowadzonej dziatalnosci.
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Postugiwanie sie odpowiednim wyposazeniem technicznym

Czynnosci takie, jak kontrola szczelnosci, odzysk, instalacja (instalowanie), konserwacja lub
serwisowanie, demontaz urzadzen wykonuje sie z wykorzystaniem odpowiedniego
wyposazenia technicznego zgodnie z:

— Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie minimalnego
wyposazenia technicznego odpowiedniego dla wykonywania czynnosci objetych
certyfikatem dla personelu w zakresie fluorowanych gazow cieplarnianych i substancji
kontrolowanych (Dz.U. 2017 poz. 2410),

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finansdw z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
minimalnego wyposazenia technicznego, procedur oraz systemu dokumentowania
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czynnosci przy prowadzeniu dziatalnosci, polegajgcej na instalowaniu, konserwacji lub
serwisowaniu, naprawie lub likwidacji urzadzen, zawierajacych fluorowane gazy
cieplarniane (Dz.U. 2017 poz. 2417).

Sprawozdawczo$¢ i prowadzenie ewidencji —wg rozp. 517/2014

Do dnia 31 marca 2015 r. oraz kazdego nastepnego roku:
— producent, ktory produkuje wiecej niz jedng tone F-gazéw rocznie,
— importer, ktory przywozi wiecej niz jedng tone F-gazéw rocznie,
— eksporter, ktéry wywozi wiecej niz jedng tone F-gazéw rocznie.

Przekazujg w formie sprawozdania_(wzér w Rozp. UE 1191/2014) do wiadomosci Komisji,
przesytajgc te same informacje wfasciwemu organowi zainteresowanego Panstwa
Cztonkowskiego, nastepujgce dane w odniesieniu do poprzedniego roku kalendarzowego:
— ilos¢ wyprodukowanych / przywiezionych/ wywiezionych F-gazéw (na obszarze UE),
okresleniem kategorii zastosowan (np. klimatyzacja, chtodnictwo itp.);
— ilo$¢ F-gazéw wprowadzonych do obrotu;
— ilos¢ F-gazéw pochodzacych z odzysku przywiezionych / wywiezionych w celu
recyklingu, regeneracji lub zniszczenia;
— ilo$¢ F-gazéw poddanych recyklingowi, regeneracji lub zniszczeniu

Ponoszenie optat za emisje do sSrodowiska
Ustawa z dnia 27.04.2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627 z
pozn. zm.)
e Do ponoszenia optat za korzystanie ze srodowiska oraz administracyjnych kar
pienieznych sg zobowigzane podmioty korzystajgce ze srodowiska — art. 275;
e Optaty za wprowadzenie gazéw lub pytéw do powietrza, wynikajace z eksploatacji
urzgdzen, wnosi sie na rachunek urzedu marszatkowskiego wtasciwego ze wzgledu na
miejsce rejestracji podmiotu korzystajacego ze srodowiska — art. 277, ust.2

3. Zakazy wynikajgce z aktéw prawnych (T)

Zakazy z rozporzadzenia (WE) 1005/2009:

e Zakazuje sie produkcji substancji kontrolowanych.

e Zakazuje sie wprowadzenia do obrotu i stosowania substancji kontrolowanych.

e Nie wprowadza sie do obrotu substancji kontrolowanych w pojemnikach
nienadajgcych sie do ponownego napetnienia, z wyjatkiem substancji do stosowania
laboratoryjnych i analitycznych.

e Zakazuje sie wprowadzania do obrotu produktéw i urzadzen zawierajgcych substancje
kontrolowane lub od nich uzaleznionych.

e Zakazuje sie przywozu i wywozu substancji kontrolowanych lub produktéw i urzadzen,
innych niz rzeczy osobiste, zawierajgcych te substancje lub od nich uzaleznionych.

4. Postepowanie z wyrobami i odpadami zawierajgcymi F-gazy i SZWO (T)

Z urzadzen zawierajgcych substancje zubozajgce warstwe ozonowg lub fluorowane gazy
cieplarniane o wspdtfczynniku globalnego ocieplenia (GWP) powyzej 15, w tym gazy znajdujace
sie w piankach i obiegach chtfodniczych — substancje lub gazy nalezy wtasciwie odzyskac i
odpowiednio je oczyscic lub zniszczy¢, zgodnie z ustawg z dnia 15 maja 2015 r. o substancjach
zubozajacych warstwe ozonowg oraz o niektdrych fluorowanych gazach cieplarnianych.
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0Od 01.01.2015 r. wprowadzono catkowity zakaz serwisowania urzgdzen zawierajgcych SZWO.
Urzadzenia zawierajgce substancje kontrolowane mogg by¢ eksportowane do tzw. $mierci
technicznej, ale nie mogg by¢ serwisowane z uzyciem substancji SZWO.

Postepowanie z wyrobami i odpadami zawierajagcymi F-gazy i SZWO — wg Ustawy z dnia 14
grudnia 2012r. o odpadach.

Zgodnie z ustawg, za,,odpad” rozumie sie ,,kazdq substancje lub przedmiot, ktorych posiadacz
pozbywa sie, zamierza sie pozbyc lub do ktdrych pozbycia sie jest obowigzany”. Jesli zatem po
naprawie urzadzenia, odzyskany czynnik jest z powrotem wypuszczany do instalacji tego
samego operatora (uzytkownika urzadzenia), to nie staje sie on odpadem, gdyz nie nastepuje
przejscie wiasnosci tego czynnika i jest on ponownie wykorzystany przez ten sam podmiot.
Nowa ustawa okre$la, zas iz wszystkie odzyskane z instalacji czynniki chtodnicze, ktére firmy
serwisowe odbierajg od operatoréw urzadzen chtodniczych i klimatyzacyjnych podczas prac
serwisowych muszg by¢ traktowane jako odpady niebezpieczne, o kodzie 14 06 01* (opis:
,,freony, HCFC,HFC”) — gwiazdka oznacza, ze jest to odpad niebezpieczny.

Aktualnie wytwarzanie odpaddow niebezpiecznych w ilosci do 1 tony rocznie nie wymaga
zezwolenia. Prawo umozliwia takze firmom serwisowym przewozenie bez zezwolenia
odpadow, ktdre firmy te same wytworzyty. Na zbieranie odpaddw jest juz jednak wymagane
stosowanie zezwolenie srodowiskowe.

Klasyfikacja odpaddéw — Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie
katalogu odpaddw (Dz.U. 2020 poz. 10)
e Odpady klasyfikuje sie wedtug ich postawania, przypisujgc im odpowiedni kod
szesciocyfrowy okreslajacy rodzaj odpadu.
o Jezeli szesciocyfrowy kod oznaczony jest gwiazdky, to taki odpad jest odpadem
niebezpiecznym i do takiej grupy odpadéw powinny by¢ stosowane przepisy Ustawy o
odpadach.

5. Sposéb przekazywania sprawozdan, o ktérych mowa w art.39 ust.2 ustawy z dnia 15
maj 2015 o substancjach zubozajacych warstwe ozonowg oraz o niektérych
fluorowanych gazach cieplarnianych (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 6) (T).

28 lutego mija termin ztozenia sprawozdania, o ktdrym mowa w art. 39 ustawy z dnia 15 maja
2015 r. o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowg oraz o niektérych fluorowanych
gazach cieplarnianych w zakresie Fluorowanych Gazéw Cieplarnianych (F-GAZY) i Substancji
Zubozajgcych Warstwe Ozonowa (SZWO) za poprzedni rok.

Sprawozdanie powinien przekaza¢ podmiot, ktéry:

o przywozi F-GAZY lub SZWO;

o wywozi F-GAZY lub SZWO;

o stosuje F-GAZY lub SZWO (w rozumieniu definicji stosowania zawartej w
rozporzadzeniu (WE) nr 1005/2009 w odniesieniu do substancji
kontrolowanych i nowych substancji oraz w rozporzgdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014 w odniesieniu do fluorowanych gazéw
cieplarnianych) w produkgji, instalacji, serwisowaniu lub konserwacji urzadzen
lub systemdéw ochrony przeciwpozarowej, ruchomych urzgdzen lub systemow
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ochrony przeciwpozarowej, gasnic lub systemdéw klimatyzacji w niektdrych
pojazdach silnikowych, a takze w innych procesach;

o prowadzi odzysk, recykling, regeneracje lub zniszczenie F-GAZOW lub SZWO (w
rozumieniu przepisdw rozporzadzenia (WE) nr 1005/2009 w odniesieniu do
substancji kontrolowanych i nowych substancji oraz rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014 w odniesieniu do
fluorowanych gazéw cieplarnianych);

o przywozi produkty, stacjonarne lub ruchome urzadzenia, stacjonarne lub
ruchome systemy ochrony przeciwpozarowej, gasnice lub systemy klimatyzacji
w niektérych pojazdach silnikowych, zawierajgce F-GAZY lub SZWO,

o wywozi produkty, urzadzenia lub systemy ochrony przeciwpozarowej lub
gasnice, a takze systemy klimatyzacji w niektérych pojazdach silnikowych,
zawierajgce F-GAZY lub SZWO.

— Podmioty te s3 zobowigzane do prowadzenia ewidencji, na odpowiednich
formularzach do Bazy Danych Sprawozdan oraz przekazywania informacji zawartych w
tej ewidencji drogg elektroniczng raz w roku do dnia 28 lutego, za rok poprzedni,
wyspecjalizowanej jednostce — Instytut Chemii Przemystowej http://www.bds.ichp.pl/

— Ewidencja obejmuje w szczegdlnosci:

o rodzaj F-gazéw, ich nazwy chemiczne handlowe;

o ilos¢ F-gazéw [ilos¢ nominalna/ wykorzystywanych w danym roku
kalendarzowym do prowadzenia dziatalnosci;

o rédto pochodzenia i przeznaczenie F-gazow;

o rodzaj prowadzonej dziatalnosci.

Przed ztozeniem sprawozdania konieczne bedzie zarejestrowanie sie w bazie.
JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEJS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO Z HARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKtADOWCY.

Il. Podstawy termodynamiki (1.)

1. Znajomo$¢ podstawowych norm ISO dla jednostek temperatury, ci$nienia, masy,
gestosci, energii (1.01.) (T)

Temperatura
Jest miarg energii czastek ciata wywotanej doptywem ciepta.

Skala Celsjusza: Za punkt 0°C przyjeto temperature topnienia lodu. Za 100°C przyjeto
temperature wrzenia wody przy cisnieniu atmosfery normalne;j.

Skala bezwzgledna absolutna: Za punkt 0°C przyjeta zostata temperatura, przy ktérej zanika
zupetnie ruch molekularny i temperatury nie mozna bardziej obnizy¢. Temperatura ta wynosi
-273,15°C i nazywana jest zerem bezwzglednym. Temperature bezwzgledng oznacza sie
symbolem ,T” i mierzy sie stopniami Kelwina ,K”.

Roznice temperatur w skali Celsjusza (At) i w skali Kelwina (AT) podaje sie w kelwinach [K].
Temperature skraplania w uktadzie chtodniczym mozemy sprawdzi¢ ze skali temperaturowe;j
manometru cisnienia skraplania.

26


http://www.bds.ichp.pl/

C A ~ K

. 4 r 400
wrzenie wody
f[Blefn [l ot men F 373
1 r 350
504 F
ewodv 1 [ 300
g |Lhmarcatic WOl Luorg
4 F 250
504
i 200
-100 18+
“8r 150
-150 1RF
“8F 100
-200 1§ F
8r 50
250 8F 7erg bezwzgledne
BTEE| | e e L0

O, O,

Cisnienie

Napor gazu lub cieczy na jednostke powierzchni zamknietego naczynia nazywamy ci$nieniem.
Sita naporu jest zawsze prostopadta do powierzchni i rozchodzi sie we wszystkich kierunkach
jednakowo, niezalezenie od ksztattu naczynia. Oznaczamy je symbolem p [Pa].
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Tabela przeliczeniowa jednostek cisnienia

hPa AT mm Hg -
Pa Vb kPa bar MPa atm (kGlem2) (Tor) ‘ mm WS ‘ Psi
. T . 0,000145
P 1 0.01 0,001 0,00001 0000001 0.000010 | 00000102 0,0075 0,10197
hPa 100 1 01 0,001 0,0001 0.000987 0,00102 0.75006 10,1072 0.014504
(inbar)
KPa 1000 10 1 0,01 0,001 0.009863 0,010197 75006 101,072 0143033
oy 100000 1000 100 1 01 0.986923 1,0197 750 10197,204 14,504
MPa 1000000 10000 1000 10 1 9869233 10.19716 75006 101972,04 145,077
= 101325 101325 101325 1013250 0.101325 1 1033227 760 103323 14.6860
at 950665 980,665 98,0665 0980665 0.0980665 0.967841 1 735,56 1000004 1n
mm Hg 133322 133322 0,133322 0,001333 0,000133 0.001316 0,0013595 1 13,5051 0.019337
(Tor)
B R - 0.001422
mm WS 9.80661 0093066 | 0,009807 0000098 |  0.0000098 0.000097 0,0001 0,073556 1
psi 6894757 | 6R.94T57 | 6894757 | 0.068%48 0006355 0.063046 0,07031 51715 703.1 1
Przyktad:
1MPa =10 bar
Masa

Masa [m] jest witasciwoscig materii, ktora okresla jej opdr (bezwtadnos¢ i oddziatywanie
grawitacyjne) przy zmianie jej ruchu. Doswiadczalnie daje sie to zaobserwowaé wywierajac tg
samg site na rozne przedmioty — ta sama sita nadaje rdéine przyspieszenia roznym
przedmiotom. Masa potocznie jest rozumiana jako miara ilosci materii obiektu fizycznego.
Jednostkag masy jest kilogram [1kg].

Gestos¢
Gestos¢ (masa wtasciwa) — jest to masa jednostki objetosci ciata lub stosunek masy ciata do
jego objetosci. Podstawowa jednostkg miary gestosci jest [1 kg/m?3]
Znajomosc gestosci pozwala na obliczenie masy okreslonej objetosci substancji. Dla substancji
jednorodnej zachodzi réwnanie:

M=p-V
Energia
Energig nazywamy zdolno$¢ do wykonywania pracy, to wielkos¢ fizyczna spetniajgca scisle
prawo zachowania (prawo zachowan energii w ukfadzie odosobnionym). To zbiér 4-ch
rodzajow energii: (kinetycznej, grawitacyjnej, wewnetrznej, elektromagnetycznej), moze by¢
zmieniana przez wykonywanie pracy lub przeptyw ciepta.
Energia moze wystepowac w réznych postaciach:

— elektryczna,
— chemiczna,
— mechaniczna,
— jadrowa,

— cieplna.
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2. Rozumienie podstawowej teorii uktadéw chtodniczych: podstawy termodynamiki
(podstawowe terminy, parametry i procesy, takie jak przegrzanie, strona wysokiego
ciSnienia, ciepto sprezania, entalpia, wydajnos¢ chtodnicza, strona niskiego cisnienia,
przechtodzenie), wiasnosci i przemiany termodynamiczne czynnikéw chtodniczych, w
tym identyfikacja mieszanin zeotropowych oraz cieczy i pary (1.02.) (T)

Typowe urzadzenie ziebigce sktada sie z czterech podstawowych elementdéw: sprezarki,
skraplacza, parowacza i zaworu rozpreznego. Zawor rozprezny i sprezarka dzielg to
urzadzeniowe dwie czesci — strone niskiego ci$nienia (od uj$cia zaworu rozpreznego do wlotu
do sprezarki) i strone wysokiego cisnienia (ujScie ze sprezarki do zaworu rozpreznego).

W czasie obiegu czynnik chtodniczy w postaci cieczy o duzym cisnieniu przedostaje sie ze
skraplacza do parownika przez urzadzenie obnizajgce cisnienie oraz temperature — podlega
przemianie fazowej. Powietrze przekazujgce ciepto czynnikowi ziebniczemu jest oziebiane w
wymienniku ciepta (parowaczu/ parowniku). Czynnik chtodniczy wrze w parowniku w
temperaturze minusowej i w ten sposob ochfadza powietrze optywajace parownik.

W drugim wymienniku ciepta (skraplaczu) nastepuje przekazanie przez czynnik ziebniczy do
czynnika chtodzacego (np. otoczenia) wczesniej przejetego ciepta w parowaczu i ciepta pracy
sprezania, przy rownoczesnym jego skropleniu.

ELEMENTY SKEADOWE UKLADU INSTALACJ!I CHLODNICZE)

(=/8 =]
SEPARATCR
OLEJU
N~1
=2 e
ZAW. ZWROTNY H
WZIERNIK FILTR

ZBIORNIK CZYNNIKA

Wymiana ciepta pomiedzy dwoma czynnikami jest mozliwa tylko wéwczas, gdy miedzy nimi
istnieje rdznica temperatur. Czynnik wykorzystywany do ziebienia musi mie¢ wiec nizszg
temperature niz np. oziebiane powietrze. Dzieki temu czynnik ziebniczy zmienia w parowniku
stan z ciektego na gazowy. Czynnik chtodniczy w postaci pary o obnizonym ci$nieniu zasysany
jest do sprezarki, ktéra nastepnie spreza czynnik chtodniczy, ktéry dostarczany jest do
skraplacza w postaci pary o wysokim ci$nieniu. Gdy czynnik przechodzi w stan ciekty (w
skraplaczu dochodzi do skroplenia pary za pomocg strumienia chtodnego powietrza do cieczy
o wysokim cisnieniu.) woéwczas jego temperatura musi byé wyzsza od temperatury np.
otoczenia przejmujgcego ciepto. Obieg czynnika chfodniczego sie zamyka i ponownie
rozpoczyna sie proces przemieszczania sie czynnika.

Odzwierciedla ten proces wykres: cisnienie — entalpia witasciwa (p-h)
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Przegrzanie czynnika to stosunek rdznicy temperatur pomiedzy parg nasycong w danym
cisnieniu czynnika a rzeczywistg temperaturg pary czynnika chtodniczego opuszczajgcego
parownik w punkcie pomiaru.

Dochtodzenie czynnika chtodniczego to réznica temperatur pomiedzy temperaturg nasycenia
cieczy a wartoscig zmierzong. Réznica polega na tym, ze pomiar wykonujemy po stronie
ttocznej (wysokiego cisnienia) — za skraplaczem. Jako wartos¢ obliczeniowa mozemy przyjac,
Ze powinna znajdowac sie w zakresie od 2 do 6 stopni Celsjusza.

Temperature skraplania w uktadzie chtodniczym mozemy odczytac ze skali temperaturowej
manometru cis$nienia skraplania.

e entalpia
Entalpia (zawartos¢ ciepta) — w termodynamice wielkos$¢ fizyczna bedaca funkcjg stanu majaca

wymiar energii, bedaca tez potencjatem termodynamicznym, oznaczana przez H,h[a],l lub ¥,
ktorg definiuje zaleznos¢.

Z definicji entalpii i | zasady termodynamiki:

dH=dQ - dWu + Vdp

Entalpia jest rdwna sumie energii wewnetrznej, czyli energii, jaka jest potrzebna do
utworzenia uktadu, gdy jest on tworzony w otoczeniu proézni oraz iloczynu pV, ktéry jest rowny
pracy, jaka nalezy wykonac¢ nad otoczeniem, by w danych warunkach uzyskaé miejsce na
uktad.

Wszystkie wielkosci definiujgce entalpie sg parametrami stanu, dlatego entalpia tez jest
funkcja stanu.

e wydajnosé chtodnicza
Istota metody wyznaczania wydajnosci chtodniczej obiegu polega na wykonaniu bilansu
cieplnego komory chtodniczej w stanie ustalonym. Wykonanie bilansu wymaga znajomosci
potozenia charakterystycznych punktéw obiegu na wykresie p-h danego czynnika
chtodniczego, a nastepnie na uzupetnieniu wykresu na podstawie znajomosci kolejnych
przemian.

Identyfikacja mieszanin zeotropowych oraz cieczy i pary
Klasyfikacja substancji wykorzystywanych w urzadzeniach chtodniczych.
e syntetyczne
— jednorodne
= freony (CFC, od ang. chlorofluorocarbons) — grupa chloro- i
fluoropochodnych  weglowodoréw  alifatycznych.  (nazwa
handlowa nalezgca do koncernu DuPont.)
— niejednorodne
* mieszaniny azeotropowe — ciekta mieszanina (roztwdr) dwdch
lub wiecej zwigzkdw chemicznych, ktéra jest w réwnowadze
termodynamicznej z parg nasycong powstajgcg z tej mieszaniny.
Sktad pary i cieczy jest taki sam. Nie wykazujg poslizgu
temperaturowego
mieszaniny zeotropowe (nie azeotropowe) s3 mieszaning czynnikdw
jednosktadnikowych o réznej lotnosci — wykazujg poslizg temperaturowy. Poslizg
temperaturowy jest zjawiskiem niekorzystnym - powoduje, Zze zjawisko
parowania nie przebiega izotermicznie
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e naturalne

e organiczne
— weglowodory (lub ich mieszaniny)

e nieorganiczne
— amoniak (R-717)
— dwutlenek wegla (R-744)
— powietrze (R-729)
— woda lodowa (moze zawieraé znaczne ilosci dodatkéw, np. glikolu

3. Stosowanie odpowiednich tabel i wykreséw oraz interpretowanie ich w kontekscie
posrednich kontroli szczelnosci (w tym sprawdzanie uktadu pod wzgledem
prawidtowosci dziatania): wykres logarytm p/h, tabele nasycenia czynnika chtodniczego,
wykres jednostopniowego sprezarkowego ukfadu chtodniczego (1.03.) (T)

e wykres logarytm p/h:
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e tabele nasycenia czynnika chtodniczego:

&I EP&;;YUND DERIVATE over SOl kan e® 1 34a

Wet vapour

t p r r v V" R’ n" r s 5"

°C bar kg/dm® kg/m*  dmi¥kg dmikg kJkg kJikg kJikg kJitkgK)  KJI(kgK)
-30,00 0,54 1,389 443 0,720 225,87 160,77 380,31 219,54 08480 1,7515
-25,00 1,08 1,374 5,51 0,728 181,55 167,13 38342 21629 08741 1,7460

20,00 1,33 1359 6,79 0,736 14733 17356 38651 21295 0,8999 1,7412
1500 164 1343 829 0,744 120,61 180,06 38956 20951 09254 1,7369
40,00 2,01 1327 1005 0753 9954 18663 39258 20595 09505 1,7331
500 243 1311 1208 0763 8276 19327 39556 20229 09754 17297
0,00 293 1295 1443 0772 6928 20000 39549 19849 10000 17267
5,00 3,50 1278 1714 0782 5835 20679 40137 19458 10243 17241
10,00 415 1261 20,23 0793 4943 21365 40419 19054 10484 17217
15,00 4,88 1243 2376 0804 4208 220,58 40694 18635 10723 17196
2000 572 1225 2778 0816 3599 22759 40961 18202 10960 17176
2500 665 1206 3235 0829 3091 23467 41220 17753 11195 1.7158
3000 7.70 1187 3753 0842 2665 24183 41469 17286 11429  1.7141
3500 857 1167 4340 0857 2304 24908 41707 16800 171663 1.7124
4000 1017 1146 5006 0572 1998 25643 41933 16290 11897 1.7107
4500 1180 1125 5762 0889  17.36 26390 42144 15754 12132  1,7090
5000 1318 1,102 6621 0908 1510 27152 42335 15186 12367 1,707
5500 1492 1078 7603 0928 1315 27932 42512 14530 12605 1,7049
5000 1682 1053 8728 0950 1146 28733 42663 13930 12845 1,7024
5500 1890 1,026 10027 0975 997 29560 427,84 13224 1,3089  1,6994
7000 2117 0996 11542 1004 866 304,18 42870 12452 173337  1.6957
7500 2364 0964 13331 1037 750 313,14 42911 11597 13500  1,6911
8000 2633 0929 15486 1077 646 32256 42892 10636 13850 1,6852

o wykres jednostopniowego sprezarkowego ukfadu chtodniczego:

Obieg chtodniczy przedstawiony na wykresie log p-h:
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4. Opisanie funkcji podstawowych elementéw systemu (sprezarka, parownik, skraplacz,
zawory termostatyczne) oraz przemian termodynamicznych czynnika chtodniczego
(1.04.) (T)

Budowa i eksploatacja podstawowych elementéw urzadzen chtodniczych

Sprezarki chtodnicze — rodzaje, budowa i zasada dziatania.

Zadaniem sprezarki jest zasysaniu pary czynnika chtodniczego o niskim ci$nieniu oraz niskiej
temperaturze i sprezanie jej do wysokiego ci$nienia i wysokiej temperatury. Jest to przemiana
politropowa. Cisnienie oraz temperatura czynnika chtodniczego rosng a objetos¢ wtasciwa sie
zmniejsza. Sprezarki tego typu zwiekszajg cisnienie czynnika roboczego od 2-5 bar do ponad
25 bar. Stosunek cisnienia czynnika opuszczajgcego sprezarke do ciSnienia parowania
powinien wynosi¢ okoto 10, poniewaz w innym przypadku wzrost temperatury czynnika
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roboczego podczas sprezania mogtby byc¢ zbyt duzy. Gorgcy gaz po opuszczeniu sprezarki trafia

na skraplacz, gdzie oddaje ciepto.

Podziat sprezarek:
Sprezarki chtodnicze dzieli sie na:
— zasade dziatania (przeptywowe, wyporowe)
Sprezarki wyporowe dzielimy na:
— ttokowe
— rotacyjne
Sprezarki rotacyjne dzielimy na:
— fopatkowe
— z ttokiem mimosrodowym
— z wirujgcym ttokiem
— spiralne
Srubowe
Sprezarki przeptywowe dzielimy na:
— promieniowe
— osiowe

W sprezarkach wyporowych czynnik chtodniczy sprezany jest w zamknietej przestrzeni drogg
zmiany objetosci. W sprezarkach przeptywowych pary czynnika chtodniczego nabierajg energii

kinetycznej w wirniku, zuzywanej nastepnie na zwiekszenie cisnienia ptynu.

Schemat sprezarkowego urzgdzenia ziebniczego

Sprezarkowe urzadzenie ziebnicze musi zawiera¢ minimum 4 elementy, to jest: sprezarke z
napedem, dwa wymienniki ciepta, parowacz i skraplacz, oraz element rozprezny. Schemat

takiego urzadzenia przedstawia ponizszy rys.

Wydajnosc¢ grzewcza

ciepto skraplania

Pskx - ciSnienie skraplania
tsgr - temperatura skraplania

[\ ROZPREZNY

Prar - ciSnienie parowania
tpar - temperatura parowania

fplo parowania

Wydajnoé¢ chlodnicza
Rys. Schemat sprezarkowego urzadzenia ziebniczego

SPREZARKA

cieplo sprezania
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Naczelng zasadg pracy kazdego urzadzenia sprezarkowego jest mozliwos¢ rownoczesnej
realizacji wszystkich proceséw wchodzacych w sktad obiegu lewobieznego ziebienia, a wiec w
czasie, gdy sprezarka pobiera moc napedowg (najczesciej elektryczng) w ilosci P ptyn
chtodzacy skraplacz musi oddawaé moc grzewczg Qg, a do parowacza musi doptywac strumien
ciepta w ilosci Qo.

Stopien sprezania

Stopien sprezania (stosunek sprezania, sprez) sprezarki to iloraz
koricowego cisnienia sprezarki pk i cisnienia ssania po. *
Przy zwiekszonym stopniu sprezania wzrasta tez koricowa
temperatura sprezania oraz wieksza sie obcigzenie fozysk, a zatem

ich zuzycie. Dlatego przyjmuje sie na ogét dla urzadzen
jednostopniowych, ze stosunek ci$nien:

pk/ po=3do 8

Rodzaje konstrukcji sprezarek ttokowych

e Hermetyczne sprezanie ttokowe

Majg obudowe spawang wykonywang z blachy stalowej. Nie ma w nich dostepu do
mechanizmu napedu, zawordéw roboczych i silnika. Sprezarka i silnik znajdujg sie na wspdélnym
wale korbowym. Do przejecia momentdw reakcyjnych silnika napedowego, silnik wraz ze
sprezarkg zawieszony jest swobodnie na sprezynach. Do ttumienia pulsacji wyttaczanych par
stosuje sie po stronie wysokiego cisnienia specjalny ttumik. Silniki w tych sprezarkach sg
chtodzone zimnymi zasysanymi parami czynnika chtodniczego, w zwigzku z tym w ich
obudowie panuje cisnienie ssania. Przewdd ssawny konczy sie tuz za sciankg jej obudowy,
natomiast przewdd ttoczny tgczy gtowice cylindra z tg obudowa. Jest on utozony w ksztatcie
petli, aby dzieki temu unikna¢ jego ztamania na skutek drgan.

Metody smarowania sprezarek ttokowych
W praktyce stosowane sg trzy sposoby smarowania:

— zanurzeniowe —rozbryzgowe

— w obiegu wymuszonym (ciSnieniowe)

— odsrodkowe
W systemie smarowania zanurzeniowego olej dostarczany jest ze skrzyni korbowej do fozysk i
gtadzi cylindrow przez zanurzenie w nim wirujacej czesci, takie jak korbowody i przeciwmasy.
Przez zamontowanie na wale korbowym specjalnych ptytek rozbryzgowych, mozna znacznie
zwiekszy¢ doptyw srodka smarnego. Olej wznoszony jest do gory, gdzie poprzez specjalne
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kieszonki wptywa pod wtasnym ciezarem do nawierconych wzdtuz watu korbowego otworow,
dzieki ktorym dostaje sie do tozysk, wytwarzajgc w nich wymagang warstwe smarujacg.
Smarowanie zanurzeniowe stosuje sie z reguty w matych sprezarkach otwartych i
pothermetycznych o poborze mocy do 3kW.

e Pdthermetyczne (semihermetyczne) sprezanie ttokowe
Sprezarki pothermetyczne (semihermetyczne) tgczg w sobie cechy sprezarek dtawicowych
(otwartych)i sprezarek hermetycznych. Do gtdwnych zalet zaliczyé nalezy: mocng budowe,
dtugowiecznos$¢, mozliwos¢ remontdéw, duzg obcigzalnos¢ silnika elektrycznego, smarowanie
cisnieniowe, skokowga regulacje wydajnosci, hermetyczno$é. Dzieki swym walorom stanowi
gtéwng baze chtodnictwa srednich wydajnosci.
W sprezarkach tego typu silnik chtodzony jest przez przeptywajgcy wzdtuz uzwojenia czynnik
chtodniczy przed jego sprezaniem. W innym rozwigzaniu czynnik chfodniczy nie ma kontaktu
z uzwojeniem silnika i przeptywa bezposrednio od zaworu ssawnego sprezarki do gtowicy.
W sprezarkach tych silnik chtfodzony jest powietrzem po zewnetrznej stronie obudowy silnika.
Intensywny przeptyw powietrza wymuszony jest wentylatorem. Sprezarki te charakteryzuja
sie zwartg, mocng budowa. Cechg wyrdzniajacg jest to, iz od mniejszych modeli wyposazone
s3 w pompy olejowe.

e Sprezarki ttokowe otwarte (dtawnicowe)

Sprezarki te wziety swojg nazwe z tego, ze z jednej strony wystaje napedzany trzpien watu
korbowego. Sprezarka napedzana jest najczesciej silnikiem elektrycznym za pomoca
przektadni, w ktérej przeniesienie napedu nastepuje paskiem klinowym Ilub przez
bezposrednie sprzegniecie. Naped paskiem klinowym ma te zalete, ze zmieniajgc wielkos¢ kota
pasowego mozna w sposéb prosty zmieniac¢ liczbe obrotéw sprezarki, a tym samym
dostarczany przez nig strumien masy czynnika.

Stabym punktem sprezarek otwartych jest przejscie watu od strony napedy przez skrzynie
korbowgq. Szczegdlnie po dtuiszym okresie postoju i jednoczesnym fizycznym zuzyciu,
wystepuje powazne niebezpieczenstwo pojawienia sie nieszczelnosci na uszczelnieniu watu.
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Uszczelnienie watu korbowego ma za zadanie przeciwdziata¢ wyciekowi czynnika
chtodniczego przy nadcisnieniu wewnatrz sprezarki i wnikaniu powietrza do jej wnetrza przy
panujgcym w niej podcisnieniu.
Rozrdznia sie nastepujgce rodzaje takich uszkodzen:

— uszczelnienie dtawnicowe

— uszczelnienia mieszkowe

— uszczelnienia pierscieniowe (Slizgowe)
Uszczelnienia mieszkowe sktadajg sie z wyszlifowanego i przylutowanego do mieszka
pierscienia wykonanego z brgzu przyciskanego sprezyng do nieruchomego pierscienia
uszczelniajgcego wykonanego z grafitu. Dla zmniejszenia zuzycia miedzy $lizgajgcymi sie
czesSciami musi byé miedzy nimi sale obecna warstewka oleju.

Diawica sprozarki oty

e Sprezarki spiralne

W sprezarkach spiralnych, sprezanie odbywa sie za pomocg dwdch spirali umieszczonych nad
silnikiem (patrz rysunek obok). Zasysany gaz dostaje sie do sprezarki przez kréciec ssawny.
Ptynie nastepnie dookota ostony silnika i przedostaje sie do srodka przez otwory w jej dolnej
czesci. Krople oleju zostajg oddzielone od zasysanego gazu i sptywajg do miski olejowej. Caty
zasysany gaz przechodzi przez silnik elektryczny, zapewniajac jego dobre chtodzenie,
niezaleznie od aplikacji. Po przejsciu przez silnik gaz trafia miedzy elementy spiralne, gdzie
zostaje sprezony.

Doktadnie nad kanatem ttocznym nieruchomej spirali znajduje sie zawér zwrotny. Zabezpiecza
on sprezarke przed ruchem spirali pod wptywem cisnienia powodujgcego odwrdcony kierunek
obrotédw watu silnika i sprezarki po wytgczeniu zasilania. W rezultacie sprezony gaz opuszcza
sprezarke przez kréciec ttoczny.

Ponizszy rysunek przestawia proces sprezania. Srodek orbitujgcej spirali porusza sie po torze
okreznym wokdt srodka spirali nieruchomej. Pomiedzy spiralami tworzg sie symetryczne
przestrzenie (kieszenie), w ktdrych gaz jest sprezany. Zasysany gaz o niskim ci$nieniu trafia do
tworzgcych sie przestrzeni na obwodzie spirali. Ruch spirali orbitujgcej powoduje wpierw
zamkniecie a nastepnie zmniejszenie sie przestrzeni sprezajacej, podczas jej przemieszczenia
sie do srodka. Maksymalne sprezenie uzyskuje sie, gdy przestrzei dotrze do srodka spirali,
gdzie znajduje sie kanat ttoczny. Jeden cykl zajmuje trzy petne obroty spiral.
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Cykl rotoczy spreiarki spiralnej

Smarowanie sprezarek spiralnych
W sprezarkach spiralnych o budowie pionowej stosuje sie smarowanie bezcisnieniowe, przy
wykorzystaniu sit odsrodkowych w elementach wirujgcych sprezarki i kanatow
doprowadzajacych. Do zasysania oleju przystosowana jest zwykle, poprzez odpowiednie
uksztattowanie, koncéwka watu zanurzona w wannie olejowej sprezarki. W obiegu takim
uzyskuje sie cisnienie do 0,1 bar.

Zawor elektromagnetyczny na rurociggu cieczowym

Zawor ten moze by¢ stosowany do zatrzymania czynnika ciektego po stronie skraplacza
zapobiegajgc w ten sposéb migracji czynnika do sprezarki podczas postoju. llos¢ czynnika po
stronie niskiego cisnienie moze by¢ zmniejszona przez odessanie czynnika po zamknieciu
zaworu.

Odessanie

Jest to jeden z najlepszych sposobdw zabezpieczania przed dostaniem sie ciektego czynnika
do sprezarki podczas postoju. Po osiggnieciu zgdanej temperatury ukfad sterowania zamyka
zawor elektromagnetyczny w rurociggu cieczowym ocinajgc doptyw czynnika do parownika.
Sprezarka odsysa czynnik z parownika do momentu zadziatania presostatu (regulacyjnego)
niskiego cisnienia. Takie rozwigzanie ogranicza ilo$¢ czynnika znajdujgcego sie w
niskocisnieniowej czesci instalacji zmniejszajgc w ten sposéb ryzyko gromadzenia sie ciektego
czynnika w sprezarce.

Oddzielacz cieczy

Jest to zbiornik po stronie ssawnej zabezpieczajgcy sprezarke przed zalaniem ciektym
czynnikiem podczas startu, normalnej pracy i po odtajaniu (pompa ciepfa). Dodatkowa
objetos¢ po stronie niskiego ciSnienia zabezpiecza przed niekontrolowang migracjg czynnika
podczas postoju. Wielkos¢ oddzielacza powinna by¢é mniejsza niz 50% objetosci czynnika,
znajdujgcego sie w ukfadzie.
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Wewnetrzny zawor upustowy

Sprezarki spiralne niektérych producentéw sg wyposazone w wewnetrzny zawdr upustowy,
otwierajgcy sie wtedy, gdy rdznica ci$nien ttoczenia i ssania przekroczy 31 do 38 baréw (450
do 550 psig). Zawor ten zabezpiecza sprezarke przed wzrostem cisnienia do wartosci
niebezpiecznych nawet w przypadku, gdy zawiedzie presostat wysokiego cisnienia do wartosci
niebezpiecznych nawet w przypadku, gdy zawiedzie presostat wysokiego cisnienia.

Uktad rurociggow

Rurociagi powinny by¢ poprowadzone w taki sposdb, by zapewniaty wtasciwy powroét oleju,
rowniez podczas pracy z minimalnym obcigzeniem cieplnym.

Nalezy zwrdcic szczegdlng uwage na srednice i spadek rurociggdw ssawnych. Powinny one by¢
zaprojektowane w taki sposéb, by nie gromadzit sie w nich olej i by podczas postoju czynnik i
olej nie sptywaty z parownika do sprezarki. Jesli parownik jest usytuowany powyzej sprezarki
(co czesto ma miejsce w rozlegtych systemach) zaleca sie odessanie czynnika przed
zatrzymaniem sprezarki. Jesli uktad pracuje bez odessania, rurocigg ssawny powinien by¢ tak
uksztattowany, by czynnik w parowniku zostat zasyfonowany. Zabezpieczy to sprezarke przed
sptywem czynnika podczas postoju. Jesli parownik jest usytuowany powyzej sprezarki na
odcinkach pionowych powinny by¢ wykonane putfapki olejowe.

max. dm

max.4m

e — ——d

Uklad rurcciagdw wraz = puiapkami olejowymi w
przypadku parownika usytuowanego poniiej soreiarki

W przypadku montazu skraplacza powyzej sprezarkina
rurociggu ttocznym powinien byé syfon
uniemozliwiajacy sptyw podczas postoju oleju lub
ciektego czynnika ze skraplacza do sprezarki.

Regulacja wydajnosci sprezarek spiralnych

Regulacja skokowa

Regulacja wydajnosci za pomocg pojedynczej, standardowej sprezarki spiralnej, ktéra nie jest
wyposazona w zaden system regulacji, odbywa sie w zasadzie przez stosowanie metody
wtgcz/wytgcz ze wszystkimi jej wadami.

W celu ich usuniecia korzystne jest zastosowanie do obstugi instalacji chtodniczej uktadu
ztozonego z kilku mniejszych sprezarek. W takiej konfiguracji poprzez stosowanie metody
wtgcz/wytgcz do pojedynczych sprezarek uktadu uzyskuje sie mozliwos¢ bardziej
ekonomicznego dostosowania sie wydajnosci do zmiennego zapotrzebowania. Unika sie
rowniez ucigzliwych dla instalacji, czestych rozruchéw przy duzych uderzeniach pradu.
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Regulacja ciggta wydajnosci przez zmiane obrotéw sprezarki

Realizacja tego typu regulacji odbywa sie za pomoca przetwornic czestotliwosci. Umozliwiaja
one regulacje predkosci obrotowej sprezarki w zakresie 20 do 100%.

Pojawiajg sie nastepujace problemy:

e Przy obnizonych obrotach zmniejsza sie strumien masowy czynnika a w obiegu
chtodniczym, co moze stwarzac trudnosci z powrotem oleju do sprezarki, jak tez z
zapewnienie m dostatecznego chtodzenia silnika.

e W zwigzku z tym, ze sprezarki spiralne na ogét nie majg cisnieniowych ukfaddéw
smarowania, lecz uktady wykorzystujgce dziatanie sit od$rodkowych do transportu
oleju wewnatrz sprezarki, to po obnizeniu predkosci obrotowej obniza sie
intensywnos¢ dostarczania oleju, ktéry réwniez spetnia funkcje uszczelniania miejsca
styku segmentdw spiralnych.

e Dla zapewnienia minimalnego luzu w szczelinie stykowej spirali sprezarki,
wykorzystywane sg odpowiednio dobrane promieniowanie sity od$rodkowej i
predkosci wzgledne pomiedzy powierzchniami styku segmentéw ruchomego i
nieruchomego scisle zwigzane z predkoscig obrotowa sprezarki. Nadmierne obnizanie
predkosci obrotowej wptywa negatywnie zaréwno na efektywnos¢ dziatania sprezarki,
jak i na jej niezawodnos¢ i trwatosé.

Regulacja ciggta sprezarki

W tym sposobie regulacji wykorzystuje sie
zabezpieczenie  sprezarki  przed uderzeniem
hydraulicznym odpowiednio zmodyfikowane. W osi
spirali usytuowano dodatkowo ttok sterujacy,
ktéorego zadaniem jest posrednie regulowanie
odcisku spirali ruchomej do nieruchomej. Przestrzen
nad ttokiem sterujgcym potgczono dodatkowym
przewodem z krdécem ssawnym sprezarki. Zawoér
elektromagnetyczny umieszczony na tym przewodzie
umozliwia odcinanie tego potgczenia.

Zawor elektromagnetyczny jest zamkniety, wdwczas cisnienie po obu stronach zostaje
wyréwnane (do ci$nienia ttoczenia) poprzez dysze, ktéra sie w nim znajduje. Ttok zajmuje
potozenie dolne i zapewnia utrzymanie spirali gérnej (nieruchomej) w normalnym potozeniu
roboczym, tj. w stycznosci, przy odpowiednim docisku ze spiralg dolng (ruchomg). Wtedy
szczelina osiowa pomiedzy spiralami jest szczelnie zamknieta i sprezarka pracuje z petng
wydajnoscia.

Zawor elektromagnetyczny zostaje otwarty, cisnienie nad ttokiem spada, zawdr podnosi sie
powodujgc uwolnienie spirali gérnej od nacisku od géry. Spirala unosi sie o ok. 1mm, pomiedzy
ptaszczyznami czotowymi obu spirali powstaje szczelina osiowa, przez ktéra sprezony czynnik
ulatnia sie na strone ssawng sprezarki i po chwili zespot przestaje zasysac i przettacza czynnik.
Wydajnos¢ sprezarki wynosi 0. Przetrzymujac przez odpowiedni czas w kazdym z dwdch
potozen, mozna ustawi¢ wydajnosc¢ sprezarki w zakresie 10 do 100%.
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Schemat budowy sproiarki rotacyjfnef
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Wirnik i cylinder majg ksztatt walcédw o jednakowej dtugosci. Te samg dtugosé ma réwniez
topatka, ktdra jest ptytka prostokatna. Srednica wirnika i jego mimosrodowos¢ sg tak dobrane,
aby spetniaty rownos¢ R = r + e. Dzieki temu podczas obrotu wirnika, jego obrys zewnetrzny
przesuwa sie po wewnetrznym obrysie cylindra.

W czasie obrotu watu linia stycznosci przesuwa sie po obwodzie cylindra. topatka, ktéra pod
naciskiem sprezyny przylega do powierzchni ttoka, dzieli przestrzen w cylindrze na dwie czesci:
ssawng i ttoczng. Powstaje dzieki temu przestrzen w ksztatcie sierpa. Podczas obrotu ttoka
przestrzen ssawna stale sie zwieksza, zatem stale zachodzi zasysanie par czynnika.
Jednoczesnie zmniejsza sie przestrzen ttoczna, w ktérej pary te sg sprezane do cisnienia,
powyzej ktdrego otwiera sie zawdr ttoczny i czynnik chtodniczy wypierany jest w kierunku
skraplacza. W sprezarce tego typu zbedny jest zawdr ssawny. Sprezarki te charakteryzujg sie
spokojng praca, wysokim stopniem dostarczenia, ciggtym strumieniem dostarczanej sprezone;j
pary, majg mate wymiary i niewielki ciezar.

O

e Sprezarki Srubowe

Gtéwnymi elementami tej sprezarki s3 dwa srubowe wirniki, réznigce sie liczbg zebow i
wrebdéw. Ustawione sg one réwnolegle w kadtubie zamknietym dwiema pokrywami, przy czym
miedzy wirnikami a kadtubem jest zachowany niewielki luz. Czynnik chtodniczy doptywa przez
komore ssawng i otwor ssawny umieszczony w pokrywie a odptywa przez otwodr ttoczny
umieszczony w pokrywie przeciwlegtej.
W dziataniu sprezarki Srubowej mona wyrdznié cztery fazy:
— zasysania, gdy czynnik chtodniczy doptywa z komory ssawnej do kolejnych przestrzeni
miedzyzebnych w czasie obrotu wirnikow,
— transport czynnika w kierunku otworu ttocznego, ktéry nastepuje bez zmian cisnienia
i rozpoczyna sie w momencie, gdy wragb miedzy zebami wirnika znajdzie sie poza
ptaszczyzng otworu ssawnego,
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— sprezanie, gdy do przestrzeni miedzyzebnej jednego wirnika wchodzi zab drugiego
wirnika, powodujac zmniejszanie objetosci tej przestrzeni,

— wyttaczanie, gdy przestrzen miedzyzebna wypetniona sprezonym czynnikiem znajdzie
sie w obrebie otworu ttocznego, co jest spowodowane dalszym zmniejszaniem
objetosci przestrzeni miedzyzebnej w wyniku wsuwania sie do niej zeba drugiego
wirnika.

Systemy smarowania sprezarek sSrubowych

Wtrysk oleju uszczelnia przestrzenie miedzyzebne i chtodzi zaréwno elementy konstrukcyjne
sprezarki jak i spreza pare. Ponadto olej posredniczy w przenoszeniu napedu, gdyz warstwa
oleju utrzymujgca sie w szczelinach miedzy wirnikami i na ich obwodzie uszczelnia nie tylko
komory przestrzeni roboczych, lecz umozliwia bezstykowe przenoszenie napedu z wirnika
gtéwnego na wirnik pomocniczy. W rezultacie tego uzyskuje sie znaczne obnizenie poziomu
hatasu towarzyszacego pracy sprezarki. Olej doprowadzony do komory roboczej przejmuje
rowniez znaczne ilosci ciepta wyzwalajgcego sie w procesie sprezania. Obecnos$¢ oleju w
komorze roboczej nie powoduje wzrostu zapotrzebowania mocy napedowej, gdyz nie
odparowuje on przy temperaturach wystepujacych w procesie sprezania.

Sprezarka srubowa musi byé zawsze wyposazona w wysokosprawny ukfad odolejania czynnika
chtodniczego oraz w chtodnice oleju. Olej mozna ochfadza¢ wodg lub zimnymi parami czynnika
chtodniczego.

Chtodzenie oleju w sprezarkach srubowych

Sprezanie $rubowe (niektére ttokowe) generalnie wymaga chtodzenia oleju. Zbyt wysoka
temperatura ttoczenia moze doprowadzi¢ do rozktadu oleju a w konsekwencji do uszkodzenia
sprezarki. Istotne jest tez, aby $rodek smarny posiadat odpowiednig lepkos¢, ktéora w
ogromnym stopniu zalezy od temperatury. Nie wystarczy jedynie utrzymywac temperatury
oleju ponizej wartosci krytycznej, ale nalezy jg takze regulowaé. Wymagana temperatura oleju
jest zwykle podana przez producenta sprezarki.

W chtodnictwie wykorzystuje sie kilka réznych sposobdw chtodzenia oleju. Najbardziej
rozpowszechnione s3:

— Chiodzenie wodg

— Chifodzenie powietrzem

— Chtfodzenie termosyfonowe
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Regulacja wydajnosci sprezarki srubowej. Upustowa regulacja wydajnosci sprezarki
srubowej

Suwaki gtéwny (1) i pomocniczy (2) umozliwiajg kazdej komorze miedzyzebnej
podtrzymywanie przez okreslony czas potaczenia z komorg ssawng poprzez specjalne okno
upustowe w korpusie sprezarki dostosowane ksztattem do suwaka. W rezultacie zasysanie
pary czynnika chfodniczego zamiast by¢ sprezane, sq zawracane z powrotem do komory
ssawnej tak stugo jak dtugo komora miedzyzebna jest nie zamknieta. Innymi stowy sprowadza
sie do zmiany dtugosci czynnej wirnikéw. Ruchy suwaka sg wywotane przez napedzany
hydraulicznie ttok (3) pofaczony z suwakiem przez ttoczysko. Potozenie suwaka musi
odpowiadac potrzebnej aktualnej wydajnosci chtodniczej sprezarki, w zwigzku z tym do
napedzanego hydraulicznie ttoka muszg dochodzié¢ odpowiednie sygnaty sterujgce. Mogg one
by¢ zadane recznie przez operatora sprezarki, lub tez przekazane przez uktad regulacji
automatycznej w zaleznosci od zadanej na regulatorze wielkosci regulowanej, ktérg
najczesciej jest cisnienie parowania.

Regulacja wyda/nosci
“e spretarki Srubowej
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Sprezarka w uktadzie chtodniczym jest zazwyczaj dobrana tak, aby pokry¢ najwyzsze mozliwe
zapotrzebowanie na wydajnos¢ chfodniczg. Jednakze, rzeczywiste obcigzenie cieplne jest
zwykle mniejsze od obliczeniowego. Oznacza to nieustanng koniecznosc¢ regulacji wydajnosci
sprezarki, w celu dopasowania jej do biezgcego zapotrzebowania. Istniej kilka powszechnie
stosowanych metod regulacji wydajnosci sprezarki.

Regulacja wielostopniowa

Pod tym pojeciem kryje sie odcigzenie poszczegblnych cylindrow sprezarek
wielocylindrowych, otwieranie i zamykanie okien (przestrzeni) ssawnych w sprezarkach
Srubowych, badZz wtaczenie i wytaczenie pojedynczych sprezarek w uktadach
wielosprezarkowych. Jest to sposéb prosty i wygodny. Co wiecej, przy czesciowym obcigzeniu
efektywno$é spada nieznacznie. Metoda nadaje sie w szczegdlnosci do uktadow
wyposazonych w wielocylindrowe sprezarki ttokowe.

Suwak regulacyjny

Najbardziej rozpowszechnionym urzadzeniem przeznaczonym do regulacji wydajnosci
sprezarek srubowych jest suwak regulacyjny. Dziatanie poruszanego ci$nieniem oleju suwaka
zapobiega sprezaniu czesci zassane] pary. Sposéb ten zapewnia ciggtg i ptynnag regulacje
wydajnosci w zakresie 10% do 100%, jednakze kosztem spadku efektywnosci przy czesciowym
obcigzeniu.
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Upust pary z tfoczenia na ssanie

Rozwigzanie to nadaje sie do sprezarek o statej wydajnosci i jest bardziej typowe dla
handlowych uktadéw chtodniczych. W celu regulacji wydajnosci chtodniczej, cze$¢ sprezonego
czynnika z przewodu ttocznego jest odprowadzana na strone niskiego ci$nienia. Mechanizm
obnizenia wydajnosci chtodniczej jest dwojakie: zmniejszenie zasilania parowania ciektym
czynnikiem chtodniczym oraz dostarczenie pewnej ilosci ciepta do niskoci$nieniowej czesci
uktadu.

Zmiana predkosci obrotowej

Rozwigzanie to jest mozliwe do wykorzystania we wszystkich rodzajach sprezarek i jest
efektywne energetycznie. Do zmiany predkosci obrotowej watu sprezarki moze postuzyc
dwubiegowy silnik elektryczny lub przetwornica czestotliwosci. Silnik dwubiegowy réznicuje
wydajnosé¢ sprezarki dzieki pracy z wysoka predkoscig obrotowa, gdy obcigzenie cieplne jest
duze (np. podczas schtadzania towaru) oraz z predkosciag niskg, w czasie matego
zapotrzebowania na wydajnos¢ chtodniczg (np. podczas przechowywania ochtodzonego
towaru. Przetwornica czestotliwo$ci moze natomiast ptynnie zmienia¢ predkos¢ obrotowa
watu sprezarki tak, aby pokry¢ biezgce zapotrzebowanie, z uwzglednieniem ograniczen w
zakresie minimalnej i maksymalnej predkosci, temperatury i cisnienia, ochrony silnika
sprezarki oraz dopuszczalnego momentu i natezenia pradu elektrycznego. Wykorzystanie
przetwornic czestotliwosci pozwala réwniez na obnizenie pragdu rozruchowego.

Parowniki — rodzaje, budowa i zasada dziatania

Przyjmujgc jako kryterium podziatu parownikéw ich zastosowanie, rozrézniamy chtodnice
powietrza przeznaczone do ochtadzania komor i chtodnice cieczy. Sam proces schtadzania
danego medium moze odbywac sie bezposrednio przez odparowanie czynnika chtodniczego
lub posrednio za posrednictwem czynnika posredniczacego np. glikol, solanka, itp. Z kolei
proces moze byc realizowany jako suchy (para nasycona sucha na wylocie z parownika) lub
jako mokry (para mokra na wlocie parownika). W chtodnictwie powietrza jako chtodzenie
moze mieé charakter konwekcyjny lub wymuszony wentylatorem.

Parownik to jeden z najwazniejszych elementéw wiekszosci uktaddéw chtodniczych takich jak
np. lady chtodnicze.

Podziat parownikdéw zalezny jest od przyjetego kryterium.
Podstawowym kryterium podziatu parownikéw jest rodzaj chtodzonego czynnika. Wyréznic
mozemy:

— parowniki do chfodzenia cieczy,

— parowniki do chtodzenia powietrza — chtodnice powietrza,

— parowniki do chtodzenia ciat statych, przede wszystkim produktéw zywnosciowych.
W parowniku do chfodzenia cieczy czynnik chtodniczy parujacy w niskiej temperaturze pobiera
ciepto od chtodziwa, ktére krgzy w bateriach ochtadzajgcych, usytuowanych w komorze
chtodniczej, pobierajgc ciepto od otoczenia. Chtodziwo spetnia wiec zadanie posrednika w
wymianie ciepta miedzy powietrzem komory chtodniczej a parownikiem.
Parowniki do chtodzenia powietrza pobierajg ciepto bezposrednio od srodowiska
chtodniczego i s3 w nim umieszczone.
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e Parowniki rurowe
Wykonuje sie je z jednej lub kilku baterii uksztattowanych w réznorodny sposdb. Czynnik
chtodniczy przeptywa zawsze wewnatrz rur. Parowniki jednorzedowe (rys. a) stosuje sie
wytgcznie jako przyscienne do bezposredniego chtodzenia powietrza w komorach
chtodniczych. Parowniki przedstawione na rys. b, c i e stosuje sie wyfgcznie do chtodzenia
cieczy (parowniki stromo-rurowe). Do chtodzenia zaréwno cieczy jak i powierza znajduja
zastosowanie parownikiz rys. d i f.

) by 0

Pompowe zasilanie parownika

Regulacja zasilania parownika czynnikiem chtodniczym w ukfadzie pompowym jest prostsza
niz w przypadku zasilania cisnieniowego, poniewaz nie istnieje wymaog ochrony sprezarki przed
zassaniem par mokrych. Obecnos¢ oddzielacza cieczy zapewni, ze do sprezarki trafia tylko
osuszona para. Dlatego parowniki zasilane pompowo wymagajg jedynie dwustanowej
(ON/OFF) regulacji temperatury srodowiska chtodzonego.

e Parowniki ptaszczowo-rurowe

Ciekty czynnik chtodniczy jest odprowadzany do parownika przez zawér ptywakowy
utrzymujacy staty poziom czynnika parujgcego, wytworzona za$ para jest odprowadzana z
przyspawanego w gornej czesci ptaszcza kotpaka. Oziebiane chtodziwo cyrkuluje wewnatrz
wigzki rurek.

Odszranianie parownikow
Jezeli temperatura parowania czynnika chtodniczego w chtodnicy powietrza jest nisza niz 0°C
to na powierzchni wymiany ciepta tworzy sie szron, ktérego grubos$¢ wzrasta z uptywem czasu.
Narastanie szronu prowadzi do pogorszenia wydajnosci chtodnicy, z uwagi na spadek
wspodtczynnika przenikania ciepta oraz jednoczesne blokowanie przeptywu powietrza przez
blok lamelowy. Z tego powodu, chtodnice powietrza muszg by¢ regularnie odszraniane, aby
ich wydajnos¢ utrzymywata sie na pozgdanym poziomie.
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W przemystowych instalacjach chtodniczych wykorzystuje sie powszechnie nastepujgce
metody odtajania:

— QOdszranianie naturalne,

— Odszranianie eklektyczne,

— Odszranianie gorgcymi parami czynnika.

Skraplacz — budowa i dziatanie

Zadaniem skraplacza jest odprowadzenie ciepta pobranego przez czynniki w parowniku oraz
ciepta jakie on uzyskat w czasie sprezania. Proces ten odbywa sie na drodze skraplania
sprezonych par czynnika chtodniczego. Gorgca sprezona para czynnika chtodniczego dociera
do skraplacza od strony wysokiego cis$nienia sprezarki. Para czynnika chtodniczego wptywa do
gornej czesci skraplacza i ptynie przez jego rurki oddajac ciepto drogg przewodzenia rurkom i
lamelom skad ciepto uchodzi do atmosfery. Podczas przeptywu przez skraplacz para czynnika
chtodniczego stopniowo zamienia sie w ciecz. Skraplacz chtodzony powietrzem jest
wymiennikiem, od ktérego ciepto odbierane jest przez otaczajgce powietrze, omywajgce
powierzchnie wymiany ciepta (rury z lamelami), dzieki pracy wentylatorow osiowych lub
promieniowych.

Rodzaje skraplaczy

— chtodzone powietrzem -
— chtodzone wodg

— skraplacze wyparne
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— skraplacz ptytowy

— skraplacz wspotosiowy

Skraplacze natryskowo — wyparne

Skraplacz natryskowo-wyparny jest
chtodzony otaczajagcym powietrzem oraz
wodg natryskiwang przeciwpradowo z dysz.
Krople wody czesSciowo odparowujg, w
efekcie zwiekszajgc wydajno$é skraplacza.
Powierzchnia wymiany ciepta znajdujgcego
sie w strumieniu wilgotnego powietrza jest
wykonana ze stalowych rur. Ponad dyszami
wodnymi (w strumieniu suchego powietrza)
umieszcza sie zwykle odcinki stalowych rur z
zebrami, w ktdrych nastepuje odebranie
ciepta przegrzania par, zanim trafig one do
strefy skraplania ponizej dysz.

Regulacja wydajnosci skraplaczy

Wielostopniowa regulacja ci$nienia w skraplaczach powietrznych

Polega na wykorzystaniu odpowiedniej liczby presostatow o zréznicowanych
nastawach cisnienia zatgczenia i wytgczenia.

Regulacja predkosci obrotowej wentylatoréw w skraplaczach powierzchni

Ten sposdb sterowania pracg wentylatoréw skraplacza jest najczesciej
wykorzystywany wszedzie tam, gdzie wzgledy srodowiskowe wymuszajg redukcje
hatasu.

Zmniejszenie powierzchni wymiany ciepta w skraplaczach powietrznych

Ten sposéb regulacji wydajnosci skraplacza powietrznego wymaga obecnosci w
uktadzie zbiornika cieczy. Musi on sie charakteryzowa¢ pojemnoscig wystarczajaca do
przejecia zmian ilosci czynnika chfodniczego w skraplaczu.

Regulacja pracy skraplaczy natryskowo-wyparnych
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Regulacje cisnienia skraplania w tych wymiennikach ciepta mozna zrealizowac¢ na rézne
sposoby:

e Sterowanie pracg wentylatoréw za pomocg presostatow oraz wytgczanie pomp wody
(najstarsze rozwigzanie).

e Sterowanie pracg wentylatoréw za pomoca regulatora cisnienia oraz wtgczanie pomp.

e Sterowanie pracg dwubiegowych wentylatorow oraz pomp za pomocg regulatora
wielostopniowego.

e Ciagtaregulacja predkosci obrotowej wentylatoréw oraz pomp za pomocg przetwornic
czestotliwosci.

e Wykorzystanie czujnika przeptywu jako urzadzenia alarmowego w przypadku zaniku
cyrkulacji wody.

Zawory

e Termostatyczne zawory rozprezne

Termostatyczne zawory rozprezne regulujg wtrysk ciektego czynnika chfodniczego do
parownikdéw. Wtrysk jest sterowany przegrzaniem czynnika chtodniczego. Stad zawory te sg
szczegblnie przydatne do wtrysku cieczy w parownikach ,suchych”, w ktérych wielko$é
przegrzania na wlocie z parownika ksztattuje sie proporcjonalnie do obcigzenia parownika.

Zasada dziatania tego zaworu
okreslona jest wzajemnym -
wspoétdziataniem trzech sit f g
pochodzgcych od:

F1 — ci$nienia panujacego w ze S e
czujnika p1, zaleznego od jegg,y\jg" e
temperatury i napeinienia, il ~ -
dziatajacego na membrang, jako sita =
otwierajgca zawor. ﬂg_‘
FO - ci$nienia poA na wiocie do .
parownika, ktére dziata na membrane,
jako sita zmykajaca
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e Elektronicznie sterowany zawor rozprezny typu ETS

ETS to oznaczenie typoszeregu elektronicznie sterowanych zaworéw rozpreznych
przeznaczonych do precyzyjnej regulacji zasilania czynnikiem parownikéw w ukfadach
klimatyzacyjnych i chtodniczych. Konstrukcja zaworu, zapewniajgca petne odcigzenie grzybka
sprawia, ze zawor pracuje poprawnie niezaleznie od kierunku przeptywu czynnika. Réwniez
szczelno$¢ odciecia przeptywu nie zalezy od kierunku przeptywu i jest poréwnywalna ze
szczelnoScig zapewniang przez zawér elektromagnetyczny. Do dziatania zaworu ETS
wymagany jest odpowiedni sterownik impulsowy (prgdowy) lub statonapieciowy.
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Wsréd zalecanych sterownikow sg:

EKC 316 lub EKC 312 firmy Danfoss lub EVD 200/300 firmy Carel.

Zawory ETS 50 i 100 sg zaprojektowane pod katem pracy R10A, ich maksymalne ci$nienie
robocze wynosi 45,5 bar.

Konstrukcja:

1. Przewod elektryczny
Szklane uszczelnienie
Obudowa siinika

Sinik krokowy

LuZysko

Trzpien obrotowy

Wkiad

Tiok zaworu

Gniazdo zawory

Otwor przelotowy zaworu

N

()

CWENAY N

—

Dziatanie ETS jest modulowane rzez elektroniczne sterowanie aktywacjg silnika krokowego
AST. Silnik jest typu 2-fazowego dwubiegunowego i pozostaje w bezruchu do momentu, gdy
impulsy przekazywane przez sterownik dwém oddzielnym zestawom uzwojen twornika silnika
zainicjuje jego ruch obrotowy w ktéryms z kierunkdéw. Kierunek obrotu zalezy od wzajemne;j
relacji pomiedzy fazami impulséw, ktérych liczba decyduje o kacie obrotu trzpienia. Silnik
porusza bezposrednio trzpieniem, ktérego ruch obrotowy zamieniany jest na liniowy poprzez
przektadnie.

5. Znajomos¢ podstaw dziatania nastepujacych elementéw uktadu chtodniczego oraz ich
roli i znaczenia w aspekcie identyfikacji wycieku czynnika chtodniczego i zapobiegania

takiemu wyciekowi: (1.05.) (T).

a) zawory (zawory kulowe, kryzy, zawory grzybkowe o kadtubie kulistym, zawory
nadmiarowe)

Zawory odcinajace:

Zawory odcinajgce, typ BM (zolki)

Przeznaczenie — BM sg recznymi zaworami odcinajacymi przeznaczonymi do montazu na
rurociggach z ciektym czynnikiem lub na goracych i zimnych parach czynnika chtodniczego.

49



Zawory odcinajace typu GBC

Przeznaczenie — Zawory typu GBC s3 recznymi, dwukierunkowymi zaworami odcinajgcymi
stosowanymi w rurociggach cieczowych, ssawnych oraz z gorgcym gazem w instalacjach
chtodniczych, mroznych i klimatyzacyjnych. Zawory te zapewniajg maksymalng szczelnosé,
zaréwno zewnetrzng jak i wewnetrzng na gniezdzie oraz maksymalny przeptyw przy catkowicie
otwartym zaworze. Przystosowane sg do pracy w szerokim zakresie temperatur. Czesto
wyposazone sg w specjalne kotpaki dajagce mozliwo$é zaplombowania zaworu i w ten sposdb
chroniacy przed nieautoryzowanym dostepem.

Zawor odcinajacy typu GVC

Przeznaczenie - GVC jest recznym zaworem odcinajgcym,
stosowanym w rurociggach cieczowych, ssawnych i
gorgcego gazu w instalacjach chtodniczych, napetnionych
czynnikami  fluorowcopochodnymi. Zawér GVC ma
przeptyw z minimalnym spadkiem cisnienia.

Konstrukcja

. Wrzeciono

. Kolpak zamykajacy

. Sruba do uszczelki
Pokrywa

. Dlawnica

. Grzybek

. Korpus zaworu

. Uszczelka

. O-ring

10. O-ring

11. Uszczelka

13. O-ring

14. Gtéwne gniazdo teflonowe
15. Teflonowa plytka zaworu

COENDNHWN
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Zawory odcinajace iglicowe typ SNV-ST
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Przeznaczenie — Zawory SNT-ST zostaly zaprojektowane do przemystowych instalacji
chtodniczych jako zawory serwisowe, ktére cechujg sie doskonaty charakterystykg przeptywu.
Odpowiednie do wszystkich niepalnych, powszechnie stosowanych czynnikéw chtodniczych
wtgczajgc R 717(NHs3), R 744(CO;) i innych obojetnych gazéw/cieczy w zaleznosci od
kompatybilnosci materiatéw uszczelnienia. Odpowiednie do zastosowan przemystowych,
szczegolnie do wysokich cisnien i szerokiego zakresu temperatur. Zawarte i lekkie zawory,
fatwe w montazu i obstudze. Dowolny kierunek przeptywu. Dobre charakterystyki przeptywu.
Bezpieczna konstrukcja wewnetrzna umozliwiajgca wykrecenie trzpienia przy otwieraniu
zaworu.

Zawory elektromagnetyczne

ﬁ

g)”-—r /

!a—*"

Zawory EVR sg zaworami eIektromagnetycznyml wystepujgcymi w dwdch wersjach:

- bezposredniego dziatania,

- z serwosterowaniem.

Stosowane s3 w instalacjach w rurociggach cieczowych, ssawnych i gorgcego gazu
napetnionych fluorowcopochodnymi czynnikami chtodniczymi.
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Zawory zwrotne
Zawory zwrotne typu NRV i NRVH

Przeznaczenie — Zawory NRV i NRVH mogg by¢ stosowane w instalacjach chtodniczych i
klimatyzacyjnych z fluorowcopochodnymi czynnikami chtodniczymi na rurociggach z zimnym,
gorgcym gazem jak i rurociggach ze skroplonym czynnikiem. Mogg by¢ dostarczane w
wersjach z przytaczami nadwymiarowymi, co pozwala na precyzyjne dobranie zaworu do
wydajnosci urzadzenia. Przy doborze zaworéw zwrotnych do montazu na ttoczeniu sprezarek,
nalezy uwzglednié¢ nastepujace ograniczenia: spadek cisnienia na zaworze musi by¢ wiekszy
niz minimalna réznica ci$nien, przy ktdrej zawdr zostaje otwarty. Ta uwaga odnosi sie w
szczegblnosci do minimalnej wydajnosci sprezarki, w ktorej zastosowano regulacje
wydajnosci.

Charakterystyka:
e Zawor zapewnia jednokierunkowy przeptyw
e Wersje zaréwno przelotowe jak i kgtowe
e Zabezpiecza przed przeptywem czynnika do miejsc o nizszej temperaturze
e Konstrukcja zaworu uniemozliwia drganie ttoka wskutek pulsacji cisnienia
e NRVH sg dostarczane z mocniejszg sprezyna (rdznica cisnien poczatku otwarcia zaworu
Ap=0,3 bar). Stosowane na ttoczeniu sprezarek potagczonych réwnolegle
e Nadwymiarowe przytgcza zapewniajg elastycznosé doboru

Zawory odcinajaco — zwrotne, typu SCA, zwrotne typu CHV
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Przeznaczenie:

SCA sg zaworami zwrotnymi z wbudowang funkcjg zaworu odcinajgcego

CVH s3 tylko zaworami zwrotnymi

Zalecane jest jako alternatywa dla montazu dwdch osobnych zaworéw: odcinajgcego i
zwrotnego ze wzgledu na nizsze opory przeptywu.

Charakterystyka:

Zawory sg tak skonstruowane, ze otwierajg sie przy bardzo niskiej rdznicy cisnien, dajac
korzystne warunki przeptywu i sg fatwe do rozebrania w celu przegladu lub naprawy. SCA s3
wyposazone w wentylowany kotpak, a takze posiadajg mechanizm zamykajacy przestrzen
dtawnicy, umozliwiajgcy wymiane uszczelki wrzeciona w zaworze pod cisnieniem.
Odpowiednie do wszystkich niepalnych, powszechnie stosowanych czynnikdw chtodniczych
wigczajgc R 717 i wszystkich obojetnych gazéw/cieczy w zaleznosci od kompatybilnosci
materiatdw uszczelnienia. Zaprojektowane tak, ze otwierajg sie przy bardzo matej rdéznicy
ci$nien 0,04 bar. Skonstruowane z wbudowang komorg ttumigca, zapobiegajgce niestabilnej
pracy zaworu, spowodowanej niskg predkoscig przeptywu czynnika lub jego gestoscig. tatwe
do rozbierania w celu przegladu lub ewentualnej naprawy. Optymalna charakterystyka
przeptywu zapewniajgca szybkie uzyskanie petnego otwarcia. Posiada wbudowany uktad
ttumienia zabezpieczajacy przed pulsacjami.

Cisnienie otwierania:

Napiecie sprezyny moze by¢ regulowane przez zmiane ustawienia podkfadki ustalajgcej na
wrzecionie. Na wrzecionie sg 3 rowki do regulacji sprezyny. Bez sprezyny zawdr otwiera sie
przy 0,02 bar bez réznicy cis$nien.

Problemy eksploatacyjne:

Mogg wystgpi¢ problemy z dziataniem zwrotnym zawordéw, jezeli zimny olej chtodniczy,
majacy nisky lepkos$¢ osadza sie w zaworze i przedostaje sie do komory ttumigcej. W wyniku
tego moze by¢ konieczne zmodyfikowanie zaworu przez powiekszenie otworu do komory
dtawigcej.

b) regulatory temperatury i ci$nienia

KVC jest regulatorem wydajnosci uzywanych do dopasowania wydajnosci sprezarki do
faktycznego obcigzenia parownika. KVC jest montowany w przewodzie upustowym pomiedzy
stronami ttoczng i ssawng sprezarki. KVC ogranicza spadek cisnienia ssania poprzez
dostarczenie sprezarce zastepczego w postaci gorgcego gazu upuszczanego ze strony ttoczne;.
Regulator wydajnosci KVC otwiera sie przy spadku cisnienia po stronie wylotowej, tj. kiedy
ci$nienie w parowniku spada ponizej nastawionej wartosci. KVC reguluje tylko w zaleznosci od
ci$nienia wylotowego. Zmiany cisnienia po stronie wlotowej nie wptywajg na stopien otwarcia,
poniewaz KVC jest wyposazony w mieszek odcigzajgcy (6). Regulator jest réwniez wyposazony
w mechanizm (9) ttumiacy pulsacje, ktére normalnie wystepujg w instalacji chtodnicze;.
Mechanizm ttumigcy przyczynia sie diuiszej zywotnosci regulatora, nie pogarszajgc jego
doktadnosci.
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Elektroniczne sterowanie zaworow cisnienia parownika, typ KVQ

KVQ jest elektronicznym regulatorem cisnienia parowania, sterowanym temperaturg, ktory
reguluje temperature medium w uktadach wymagajacych precyzyjnej regulacji temperatury.
Zawoér KVQ sktada sie z dwodch elementéw: sitownika i zaworu. Zawdér moze by¢
wykorzystywany w matych instalacjach chtodniczych takich jak supermarkety, chtodnie
owocéw, warzyw, miesa, itp. Zawor KVQ reguluje ci$nienie w parowniku na podstawie
modulowanego sygnatu napieciowego transmitowanego ze sterownika do sitownika. Sygnat
ma charakter impulsowy sekwencyjny o okresie réwnym 10 sekund. Wytwarzana w ten
sposoéb sita (cisnienie) w zbiorniczku sitownika oddziatywuje na mieszek, poruszajac sworzen
wzgledem gniazda zaworu. Przy zamknietym zaworze ci$nienie parownika rosnie.

Regulatory cisnienia parownika typu PKV i PKVS
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PKV/PKVS jest serwosterowanym, modulujgcym regulatorem cisnienia parownika,
pracujgcym przy minimalnym spadku cisnienia. Podczas projektowania nowoczesnych
instalacji chtodniczych dazy sie do utrzymania spadku cisnienia w przewodzie ssawnym
zmniejsza wydajnos¢ sprezarki, co przyczynia sie do wydtuzenia dobowego czasu jej pracy i
zwiekszonego zuzycia energii. Spadek cisnienia jest bardziej szkodliwy w ukfadach
niskotemperaturowych. Regulator PKVS jest wyposazony w zawor elektromagnetyczny w
przewodzie upustowym i moze byé uzywany w potaczeniu z odtajaniem gorgcym gazem i
wymuszonym zamykanie.

Zasada dziatania

PKV jest normalnie otwarty. Wykorzystuje czynnik o wysokim cisnieniu pc (np. ze strony
ttocznej sprezarki) do zamkniecia, a sprezyny p3 do otwarcia przeptywu czynnika przez
regulator. Dlatego spadek ci$nienia nie jest niezbedny do utrzymania zaworu w potozeniu
otwartym. Ci$nienie parowania pe jest nastawione przez dostosowanie nacisku sprezyny p1,
ktéry jest rownowazny. Spadek cisnienia parowania pe spowoduje przymkniecie dyszy
upustowej A i tym samym wzrost cisnienia nad ttokiem (maksymalnie do wartosci ci$nienia
skraplania pc). Sita pochodzaca od cisnienia czynnika nad ttokiem bedzie wieksza od sity
napiecia sprezyny p3, co spowoduje przymkniecie zaworu. Wzrost ciSnienia parowania pe
powoduje otwarcie dyszy upustowej A (pe pokonuje site naciggu sprezyny pl). Cisnienie
czynnika nad ttokiem spada i sita pochodzaca od sprezyny p3 powoduje otwieranie zaworu.

Przeptyw upustowy.
Gdy zawor jest catkowicie otwarty, czynnik ciggle przeptywa z nad ttoka przez dysze A do
przewodu upustowego. Powoduje to pewien spadek wydajnosci instalacji.
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Regulator cisnienia skraplania, typ KVR i NRD

Kombinacji zaworéw KVR i NRD uzywa sie do utrzymania statego i wystarczajgcego wysokiego
cisnienia skraplania w instalacjach chtodniczych i klimatyzacyjnych, w ktérych zastosowano
skraplacze chtodzone powietrzem.

KVR
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Regulator typu KVR otwiera sie przy wzroscie cisnienia po stronie wlotowej tj., kiedy cisnienie
w skraplaczu osigga warto$é nastawiong. Regulator KVR jest zalezny tylko od cisnienia
wlotowego. Zmiany ci$nienia po stronie wylotowej nie wptywa na stopien otwarcia. Regulator
jest wyposazony w skuteczny mechanizm ttumigcy (9) przeciwdziatajacy pulsacjom, ktoére
normalnie wystepujg w instalacji chtodniczej. Mechanizm ttumigcy przyczynia sie do
zapewnienia dtugiej zywotnosci regulatora nie zmniejszajgc doktadnosci regulaciji.

Zawor roznicowy typu NRD zaczyna sie otwiera¢, kiedy spadek cisnienia na zaworze wynosi
1,4 bar i jest w petni otwarty, kiedy spadek ci$nienia wynosi 3 bar.
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Regulator cisnienia parownika KVP

g.

KVP jest montowany w przewodzie ssawnym, za parownikiem i uzywany do utrzymania
statego cisnienia odparowania i tym samym statej temperatury powierzchni parownika.
Regulacja jest modulujgca. Przy dfawieniu na przewodzie ssawnym, ilo$¢ przeptywajgcego
czynnika dopasowuje sie do obcigzenia cieplnego parownika.

Zabezpieczenia przeciwko zbyt niskiemu cisnieniu odparowania (nas przyktad jako
zabezpieczenie przeciwko zamarznieciu chtfodnicy wodnej). Regulator zamyka sie, kiedy
cisnienie w parowniku spada ponizej nastawionej wartosci.

Zrdznicowania cisnienia parownika w dwdch lub wiecej parownikach.
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Regulator cisnienia parownika typu KVP otwiera sie przy wzroscie ci$nienia na wlocie, tj. kiedy
cisnienie w parowniku przewyzsza nastwiong wartos¢. KVP reaguje tylko na cisnienie wlotowe.
Zmiana cisnienia wlotowego nie wptywa na stopien otwarcia. Regulator jest rowniez
wyposazony w mechanizm ttumiacy (9).
— Regulator cisnienia ssania, typ KVL (opisany w punkcie regulatory do sterowania
systemem rozmrazania)
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c) wzierniki kontrolne i wskazZniki wilgoci
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Zastosowanie:
Wzierniki sg stosowane do obserwacji:

e stanu czynnika chtodniczego w przewodzie cieczcowym instalacji,

e zawartosci wilgoci w czynniku chtodniczym,

e przeptywu w przewodzie powrotnym oleju z odolejacza.
Zazwyczaj wzierniki sg wyposazone we wskaznik, ktéry zmienia kolor, w zaleznosci od
zawartosci wilgoci w czynniku chtodniczym. Niektdre wzierniki s3 uzywane do kontroli stanu
czynnika jak i poziomu cieczy w zbiorniku lub poziomu oleju w skrzyni korbowej sprezarki.

W ukfadzie chtodniczym wziernik kontrolny ze wskaznikiem wilgoci jest zabudowany przed
zaworem rozpreznym.

Wybor wziernika:

Przy wyborze wziernika ze wskazaniem wilgoci nalezy uwzgledni¢:

Typ czynnika chtodniczego

Rozpuszczalnos¢ wody w czynniku chfodniczym

Poziom zawartosci wilgoci, ktdrego przekroczenie powinno by¢ sygnalizowane zmiang koloru

Nalezy pamietaé, ze olej poliestrowy, stosowany z czynnikami chtodniczymi typu HFC np.
R134A, R404A i R407C reaguje z wodga (hydroliza) dajac jako produkt reakcji alkohol i kwas.
Zalecany poziom wilgoci jest zwykle zawarty pomiedzy 30 i 75 ppm. W przypadku sprezarek
hermetycznych wymagana jest bardzo niska zawartos¢ wilgoci, podczas gdy sprezarki
pothermetyczne i inne znoszg bez szkody wyzszg zawartos¢ wilgoci w czynniku chtodniczym.
Wartos¢ przy skazaniu ,,zielony/suchy” nalezy uwazac za maksymalnie dopuszczalne, jezeli ma
by¢ zapewnione petne zabezpieczenie przed szkodliwymi skutkami obecnosci wilgoci. Kiedy
zielony kolor zaczyna bledngé¢, rozpoczyna sie zmiana koloru, nalezy wtedy starannie
obserwowacé wskaznik. Jezeli kolor zmieni sie na zétty, filtr odwadniacza musi zostac
wymieniony.
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d) regulatory do sterowania systemem rozmrazania

Zawor elektromagnetyczny, dwustopniowy, dwupotozeniowy, typ PMLX

Opis dziatania

PMLX s3 dwustopniowymi, serwosterowanymi zaworami gtéwnymi z wkreconymi
elektromagnetycznymi zaworami pilotowymi. PMLX korzystaja z zewnetrznego Zzrédta
cisnienia. PMLX sg stosowane w rurociggach ssawnych do otwierania przy wysokiej réznicy
ci$nien, np. po odtajaniu gorgcym gazem w duzych przemystowych instalacjach chtodniczych.
PMLX otwiera dwustopniowo:

Krok pierwszy — po podaniu napiecia na elektromagnetyczne zawory pilotowe, otwarcie
zaworu gtéwnego do okoto 10% wydajnosci.

Krok drugi — otwarcie automatyczne, po osiggnieciu rdznicy cisnien na zaworze okotfo 1,5 bar.

Zawor gtéwny jest zaopatrzony w dwa
elektro-magnetyczne zawory pilotowe,
jak roéwniez w zfaczke do przytaczania
cisnienia sterujgcego. Przewodd
zewnetrznego cisnienia sterujgcego musi
by¢ podtgczony do ci$nienia uktadu (p2),
ktore jest wyzsze co najmniej o jeden bar
od cisnienia wlotowego (pl) zaworu.
PMLX pozostaje otwarty, kiedy podane
jest  napiecie elektromagnetycznych
zawordéw pilotowych EVM (15) i (15a).
PMLX pozostaje zamkniety, kiedy
elektromagnetyczne zawory pilotowe (15)
i (15a) nie sg zasilane (wytgczone spod
napiecia (. EVM (15) ,odprowadza”
cisnienie sterujace znad serwottoku na
strone wylotowg zaworu. EVM (15a)
pozwala na doprowadzenie cisnienia
sterujgcego do zaworu nad serwottoku.
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Regulator cisnienia ssania, typ KVL

Regulator cisnienia ssania typu KVL jest montowany na przewodzie ssawnym, przed sprezarka
KVL zabezpiecza silnik sprezarki przed przecigzeniem podczas startu po dtuiszym czasie
postoju albo po odtajaniu (wysokie cisnienie w parowniku).

e) zabezpieczenia ukfadu

Wyposazenie zabezpieczajgco-sterujgce agregatu ziebniczego.

Zabezpieczenie poprawnych warunkéw pracy agregatu (bliskich nominalnym) nalezy do
obowigzkéw uzytkownika systemu. Jednak na wypadek wystgpienia nieprzewidzianych
okolicznosci kazde urzadzenie ziebnicze musi by¢ wyposazone w szereg elementow i uktadéw
zabezpieczajgcych poprawng prace urzgdzenia. Przyktadowy schemat agregatu do oziebiania
wody wraz z niezbednymi zabezpieczeniami przedstawia rys. Funkcje nadzoru nad
poprawnym funkcjonowaniem zabezpieczen sprawuje uktad sterowania agregatu, ktéry w
obecnych wersjach urzadzen stanowi ,inteligentny”, mikroprocesorowy sterownik.
Podstawowe urzgdzenia i elementy zabezpieczajgce agregat to:

e zabezpieczenie przed zbyt niskim nadcisnieniem oleju na ttoczeniu pompy (presostat
réznicowy oleju),

e czujnik przeptywu wody (cieczy) zasilajgcej parowacz,

* zabezpieczenie parowacza przed zamrozeniem wody,

e termiczne zabezpieczenia silnikdow sprezarek i wentylatoréw przed przecigzeniem,

e zabezpieczenie przed zbyt niskim cisnieniem parowania (presostat niskiego cisnienia) —
kasowany w sposdb automatyczny,

* zabezpieczenie przed zbyt wysokim ci$nieniem skraplania (presostat wysokiego cisnienia) —
kasowany w sposéb reczny.

Presostat ma zadanie regulowad prace sprezarki. Jesli w uktadzie powstanie zbyt wysokie lub
za niskie cisnienie presostat wysokiego i niskiego ci$nienia wytgczy sprezarke. Presostat
posiada wtasng regulacje, dzieki ktérej mozna ustawic¢ zakresy cisnien w ktérych sprezarka
bedzie prawidtowo pracowad. Reguluje sie odkrecajgc gérng ostone presostatu, obracajgc
pokrettami z réwnoczesng obserwacjg wskaznika na skali wysokiego i niskiego cisnienia.
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f) przyrzady pomiarowe, takie jak termometr kolektora

Elektroniczny termometr lodéwkowy ETI 810-210 posiada dwa czujniki temperatury
(wewnetrzny i zewnetrzny na sondzie przewodowej o df. ok 1m). Miernik temperatury 810-
210 wskazuje temperature w zakresie od -49,9 do 69,9°C, z rozdzielczoscig 0,1 i doktadnoscig
+1°C. Posiada duzy, podswietlany wyswietlacz oraz alarm dzwiekowy informujacy o
przekroczonej, granicznej wartosci temperatury (ustawionej przez uzytkownika).
Termometry lodéwkowe ETI 810-210 posiadajg rowniez pamie¢ wartosci maksymalnej i
minimalnej. Zewnetrzny, wodoodporny czujnik temperatury, wykonany z PVC, nadaje sie do
umieszczenia bezposrednio wewngatrz lodéwki/zamrazarki, natomiast wbudowany czujnik
temperatury wskazuje temperature otoczenia.

FRIDGE / FREEZER
THERMOMETER

g) systemy regulacji poziomu oleju

Zespoty sprezarkowe sg wyposazone w linie olejowa. Linia olejowa skfada sie z odolejacza z
zaworem zwrotnym, filtra oleju, zaworédw odcinajacych, zbiornika oleju z wziernikami
poziomu, mechanicznych lub elektronicznych zaworéw poziomu oleju w sprezarce, zaworu
upustowego cisnienia oleju w zbiorniku.

Na kolektorze ttocznym zamontowany jest jeden centralny odolejacz. Linia ttoczna ze sprezarki
idzie przez zawor zwrotny do kolektora ttocznego, a dopiero z kolektora czynnik jest kierowany
do odolejacza i przez zawér zwrotny do skraplacza.
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Mechaniczny regulator poziomu oleju w sprezarce: Regulatory kontrolujg, czy w kazdej
sprezarce jest odpowiedni poziom oleju i w razie potrzeby uzupetniajg go. W przypadku
nieodpowiedniego poziomu oleju w sprezarce nalezy ustawi¢ poziom oleju na zaworach
ptywakowych. Regulacje poziomu mozna przeprowadzaé tylko i wytgcznie przy prawidtowym
poziomie oleju w zbiorniku oleju.

h) zbiorniki czynnika chtodniczego

Jak to wynika z jego nazwy, jest to pojemnik przeznaczony do gromadzenia zapasu czynnika
chtodniczego. Dzieki niemu wyréwnywane jest stale zmieniajgce sie zapotrzebowanie
elementu dfawigcego na czynnik, spowodowane zréznicowanymi warunkami pracy
urzgdzenia, takimi jak rozruch czy fazy schtadzania i tworzenia sie oblodzenia po operacji
oszraniania. Zbiornik taki zwykle wykonany jest z rury stalowej. Na jego kréécu wylotowym
znajduje sie reczny zawor odcinajacy, przez ktéry odprowadzany jest czynnik do parownikdw.
Wielkos¢ zbiornika musi by¢ taka, aby mdgt on pomiesci¢ caty czynnik chtodniczy znajdujacy
sie w uktadzie, bowiem tylko wtedy mozliwe jest podczas prowadzenia napraw zgromadzenie
w nim catej jego ilosci, a to stanowi zabezpieczenie przed stratami do otoczenia. W zbiorniku
nalezy przewidzie¢ pewng przestrzen bezpieczenstwa, zabezpieczajacag przed wystgpieniem
nadmiernego cisnienia cieczy. Jezeli przestrzeni takiej brakuje, woéwczas nalezy na zbiorniku
zainstalowad zawor bezpieczenstwa.

Wedtug normy VGB 20 (UVV 20) zawor bezpieczenstwa i wskaznik poziomu (poziomowskaz)
cieczy s3 wymagane, gdy objetosc ciektego czynnika chtodniczego w urzadzeniu jest wieksza
niz 90% tgcznej pojemnosci zbiornika czynnika i skraplacza.

Zbiorniki czynnika chtodniczego wykonuje sie jako pionowe (stojgce) i poziome (lezgce).
Poczynajac od pewnej wielko$ci wyposazone one sg we wzierniki. Dodatkowo producent moze
je wyposazy¢ we wskazniki poziomu cieczy (poziomowskazy).

zrodto: H-J URLICH "Technika Chtodnicza", wyd. IPPU Masta, Gdarisk 1998
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i) separatory cieczy i oleju

odolejacze

Zastosowanie:

Odolejacze sg stosowane we wszystkich instalacjach chtodniczych, w ktérych olej smarujgcy
sprezarke musi wraca¢ bezposrednio do miski olejowej. W ten sposéb uniemozliwia sie
krazenie oleju w instalacji chtodniczej razem z czynnikiem chtodniczym.

Konstrukcja:
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Przviacze poaraly olen 17
(Srubunek / do utowania 1/4 cala
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0. Nypel przvtaczenony

2. Przytacze wiotowe pary czynmika
chiodnic

V Pardacze wylotowe paty
czynnika chiodniczege

18, Oddrislacz oleju

17, Opaska moduaca
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Oddzielacz czynnika ciektego

Oddzielacze ciektego czynnika montowane sg na przewodzie parowym na ssaniu sprezarki.
Stuzg do zabezpieczania sprezarki przed skutkami zalania ciektym czynnikiem. Czasami petng
w instalacji inne funkcje np. pracuja jako separatory faz czynnika.

1. Czynnik gazowy ke

2. rurka ssgca

3. czynnik ciekly

4. otwor do powrotu oleju \ 3
5. olej

6. Znajomos¢ specyficznych zachowan, parametréw fizycznych, rozwigzan, systemow,
odchylen alternatywnych czynnikéw chtodniczych w cyklu chtodzenia i sktadnikéw do
ich stosowania (1.06.) (T)

Czynnik alternatywny to czynniki chfodnicze tzw. ekologiczne, majgce ODP=0 i niski
wspotczynnik GWP. Zastosowanie instalacji z czynnikami chtodniczymi alternatywnymi (z
grupy HFO) spowoduje nizszg emisje rownowaznego CO,.

W nadchodzgcym czasie bedziemy spotykaé wiecej czynnikdw chtodniczych alternatywnych
wobec ptynéw HFC, a to z uwagi na zapisy unijnego Rozporzadzenia o F-gazach i
miedzynarodowy harmonogram redukcji substancji o wysokim wspdtczynniku globalnego
ocieplenia GWP.
S3 to nastepujgce czynniki:

— R744 (dwutlenek wegla, CO3)

— R717 (amoniak, NH3z)

— R32 (czynnik HFC o GWP nizszym w poréwnaniu do powszechnie stosowanych

czynnikéw HFC)

— R1234ze i R1234yf (takze inne hydrofluoroolefiny o niskim GWP lub czynniki HFO)

— R290 (propan), R1270 (propen, propylen) i R600a (izobutan).
Czynniki te stosowane sg w nowych, specjalnie zaprojektowanych instalacjach - rzadko nadaja
sie do zastgpienia czynnikdw pracujgcych w systemach istniejgcych. Gtéwne czynniki
alternatywne maja niskie (nawet osiggajgce 0) wartosci GWP, jednak wybiera sie je nie tylko
ze wzgledu na ten wskaznik, nalezy tez bra¢ pod uwage inne cechy, takie jak:
e cisnienia robocze;
e charakterystyka - wydajno$é i sprawnosé;
¢ zgodnos$¢ materiatowa, w tym ze smarem sprezarki;
* bezpieczenstwo, w tym palnos¢ i toksycznos¢;
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* poslizg temperaturowy;
e prostota stosowania i umiejetnosci projektantéw i technikdw zajmujgcych sie montazem,
serwisem i konserwacja.

Czynniki o nizszej palnosci, z grupy bezpieczenstwa A2L:
- Ptyny o niskim wspotczynniku GWP — Jednorodne typu HFO — Mieszaniny HFC-HFO (R32,
R1234yf, R1234ze, R444, R445A, R454A, and R454B)

Czynniki o wyzszej palnosci z grupy bezpieczenstwa A3:

- HC —Weglowodory: R290 (propan) — R1270 (propylen) — R600 (butan) — R600a (izobutan)
Wszystkie te substancje w temperaturze +20°C palg sie, z wyjgtkiem czynnika R1234ze, ktéry
ponizej +30°C palnosci nie wykazuje.

Dodatkowe informacje znalezé mozna na stronie 73-77 oraz 128-131 materiatow
szkoleniowych.

JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEJS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO Z HARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKtADOWCY.

M. Wptyw czynnikdw chtodniczych na s$rodowisko oraz odpowiednie regulacje
dotyczace Srodowiska (2.)

1. Podstawowa wiedza z zakresu unijnej i miedzynarodowe] polityki przeciwdziatania
zmianie klimatu, w tym Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian

klimatu (2.01.) (T)

PODSTAWOWE AKTY PRAWNE

Efekt cieplarniany

L [ i
94

3 | Protokét Montrealski ] I Protokot z Kyoto I 5
[ 5 =
Z ks
£ U/ ] & |
; % Rozporzadzenie (WE) Rozporzgdzenie (WE) nr E;H
o nr 1005/2009 842/2006 @ |
_8 Zastapiona przez Rozporz (D |
3 (WE)517/2014 |
v
L] - LI

| Wewnetrzne prawo krajowe |

Protokét z Kioto — miedzynarodowy traktat uzupetniajgcy Ramowa Konwencje ONZ w sprawie
zmian klimatu (United Nations Framework Convention on Climate Change) i jednoczesnie
miedzynarodowe porozumienie dot. przeciwdziatania globalnemu ociepleniu.

Kraje ktére zdecydowaty sie na jego ratyfikacje, zobowigzaty sie do redukcji do 2012 roku
wtasnych emisji o wynegocjowane wartosci zestawione w zatgczniku do traktatu (o co
najmniej 5% poziomu emisji z 1990 — art. 3 ust. 1) dwutlenku wegla, metanu, tlenku azotu i
HFC, PFC i SF6 — powodujacych efekt cieplarniany.
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Protokdt przyjeto podczas trzeciej sesji Konferencji Stron Konwencji Klimatycznej, po dtugich
negocjacjach w sprawie redukcji zagregowanej, antropogenicznej emisji w/w szesciu gazow
cieplarnianych; CO2, CH4, N20, SF6, HFCs, PFCs.

Polska podpisata ten protokét 15 lipca 1998 roku. Po ratyfikacji Protokotu Polska zobowigzata
sie do redukcji tych gazéw cieplarnianych w latach 2008-2012 o 6% w stosunku do bazowego
(dla Polski) roku 1988.

Protokét Montrealski (PM) - dokument w sprawie substancji zubazajgcych warstwe ozonowg
z 16 wrzesnial987 roku., a wszedt w zycie w 1989 r. Celem Protokotu jest redukcja zuzycia i
produkcji substancji (np. freonéw) niszczacych warstwe ozonowa. Zawiera zalecenia zwigzane
z ochrong warstwy ozonowe;j.
PM zawierat w wersji pierwotnej liste osmiu kontrolowanych SZWO (pie¢ substancji CFC -
Aneks A, grupa | i trzy halony Aneks A, grupa Il).
PM zostat oparty na tzw. "zasadzie ostroznosci”, ktdra polega na podejmowaniu przez
spoteczno$é Swiatowa globalnych dziatan na rzecz ochrony srodowiska jeszcze zanim
wszystkie naukowe, ekonomiczne i techniczne watpliwosci w tym zakresie zostang w petni
wyjasnione. Odzwierciedleniem tego podejscia jest zgoda panstw - Stron PM na
wprowadzanie w miare uptywu czasu zmian w PM uwzgledniajgcych wyniki aktualnych badan
stanu warstwy ozonowej i procesdw jej niszczenia, a takze postepu w zakresie rozwoju i
wdrazania technologii alternatywnych. Ta ewolucyjnos¢ PM polega na regularnym i
wszechstronnym oszacowywaniu wszystkich uwarunkowan, po ktdrych nastepuje przyjecie
poprawekl (amendments) lub uzupetnien2 (adjustments) do PM.
W celu umozliwienia systematycznej oceny, Strony PM ustanowity trzy miedzynarodowe
Panele ekspertéw i/lub naukowcéw z przemystu, jednostek badawczych oraz organizacji
rzadowych i pozarzagdowych:

— SAP ( z ang. Scientific Assessment Panel - Panel Oceny Naukowej)

— EEAP (z ang. Environment Effects Assessment Panel - Panel Oceny Wptywu na

Srodowisko)
— TEAP (z ang. Technology and Economic Assessment Panel - Panel Techniczno -
Ekonomiczny).

Spotkania panstw - Stron PM odbywajg sie corocznie poczgwszy od 1989 r. w réznych krajach.
Od 1989 r. do 2008 r. odbyto sie 20 takich Spotkan. Na Spotkaniach w 1990 r. w Londynie,
1992 r. w Kopenhadze, 1997 r. w Montrealu oraz w 1999 r. w Pekinie przyjete zostaty kolejne
Poprawki do PM.

2. Podstawowa znajomos¢ pojecia wspétczynnika ocieplenia globalnego (GWP—Global
Warming Potential), podstawowa wiedza o zastosowaniu fluorowanych gazéw
cieplarnianych i innych substancji jako czynnikdw chtodniczych, o wplywie emisji
fluorowanych gazéw cieplarnianych na klimat (wedtug znaczenia pod wzgledem GWP)
oraz podstawowa znajomos$¢ odpowiednich przepiséw rozporzadzenia (WE) nr
842/2006 i stosownych rozporzadzern wykonujacych przepisy tego rozporzadzenia
(2.02.) (T), Substancje kontrolowane, fluorowane gazy cieplarniane i substancje dla nich
alternatywne (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 2)

Czynnik ziebniczy

Czynnik ziebniczy to substancja robocza, uczestniczgca w procesach wymiany ciepta w
urzgdzeniach chtodniczych, pobierajgca ciepto podczas procesu odparowania w niskiej
temperaturze i przy niskim cisnieniu, a oddajgca przy skraplaniu nastepujgcym w odpowiednio
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wyzszej temperaturze i wyzszym cisnieniu. Czynniki te to zwigzki chemiczne, ktére ze wzgledu
na wysokg lotnos¢ (stosunek preznosci czgstkowej sktadnika w parze do jego utamka
molowego w cieczy — charakteryzuje fatwos¢ parowania substancji) tatwo przechodzg ze stanu
ciektego w pare i odwrotnie. Efektywnos¢ energetyczna urzadzen chtodniczych zalezy od
wtasnosci czynnika ziebniczego.

Czynniki chtodnicze posiadajg destrukcyjny wptyw na warstwe ozonowag oraz przyczyniaja sie
do powstania efektu cieplarnianego.
WARSTWA OZONOWA

Warstwa ozonowa - WARSTWA ATMOSFERY O DUZEJ
KONCENTRACJI OZONU, ZNAJDUJACA SIE STRATOSFERZE MIEDZY
12 - 30KM. Chroni ona powierzchnie Ziemi przed
wysokoenergetycznym  promieniowaniem  ultrafioletowym
(uvB).

\

WEIOMTENA

Wskaznik opisujgcy niszczacy wptyw czynnikdw ziebniczych na
warstwe ozonowa

i
:

ODP (skrdét od angielskiej nazwy Ozone Depletion Potential) — jest
to potencjat niszczenia warstwy ozonowej odniesiony do
czynnika R11, dla ktérego ODP =1

SIRA [STRATOSFTRA

3
£

Ponowy poczsl atnosfery 2
ZaZraCIenem tempershs
GN Frew Documentstion Loese

EFEKT CIEPLARNIANY

Efekt cieplarniany — zjawisko podnoszenia sie temperatury przy powierzchni Ziemi wskutek
absorbcji odbijanego od Ziemi promieniowania podczerwonego (cieplnego) przez niektére
gazy zawarte w goérnych warstwach troposfery. Jest to zjawisko naturalne, bez ktérego zycie
na Ziemi bytoby niemozliwe, gdyz panowataby wéwczas na niej srednia temperatura ok. -
18°C, wobec okoto +15°C. Sktadniki atmosfery tworzgce efekt cieplarniany to: para wodna
H.0, dwutlenek wegla CO», podtlenek azotu N,O, metan CHs, syntetyczne czynniki ziebnicze
np. freony, itp.

GWP (skrét od angielskiej nazwy Global Warming Potential) — jest to potencjat tworzenia
efektu cieplarnianego odniesiony do CO; dla ktérego GWP = 1 w przyjetym horyzoncie
czasowym (100 lub 500 lat).

Metoda obliczania GWP dla mieszanin

Catkowity GWP dla danego preparatu jest srednig wazong, wyprowadzong z sumy udziatow
masowych poszczegdlnych substancji pomnozonych przez ich GWP.

2 (Substancja X % x GWP) + (Substancja Y % x GWP) + ... (Substancja N % x GWP)

gdzie % oznacza udziat masowy z tolerancjg masy +/- 1 %

Przyktad dla czynnika R407C:

23% HFC-32; 25% HFC-125 i 52% HFC-134a3;

> (23% x 550) + (25% x 3400) + (52% x 1300) = 1652,5

Whiosek: Biorgc pod uwage horyzont czasowy 100 lat, emisja 1kg czynnika R407C jest
rownowazna emisji 1652,5 kg Co, (GWP100=1652,5)

Do powstania efekt cieplarniany przyczynia sie wiec dwutlenek wegla (CO3).
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Catkowity réwnowaznik efektu cieplarnianego TEWI (ang. Total Equivalent Warming Impact)
uwzgledniajacy bezposrednig zdolnos$¢ czynnika do tworzenia efektu cieplarnianego oraz
posredni wptyw na jego tworzenie poprzez zuzycie energii podczas eksploatacji urzagdzenia
ziebniczego. Okresla on wptyw czynnika chtodniczego na Srodowisko.
Wartos¢ jego zalezy od:
e Zastosowania,
e Szczelnosci instalacji i jej rodzaju,
e llosci czynnika w ukfadzie,
e Sposobu obchodzenia sie z nim oraz jego zdolnosci do spowodowania lub
zwiekszenia zagrozenia Srodowiska.
Wskaznik ten uwzglednia bezposrednia zdolnos$¢ czynnika do tworzenia efektu cieplarnianego
oraz posredni wplyw na jego tworzenie poprzez zuzycie energii przez eksploatowane
urzadzenie chtodnicze.
Dla danego urzadzenia wskaznik TEWI uwzglednia:
e Bezposredni wptyw czynnika chtodniczego na globalne ocieplenie w wyniku jego
wycieku w trakcie eksploatacji,
o Bezposredni wptyw gazéw cieplarnianych na globalne ocieplenie w wyniku ich
wydzielania sie z izolacji lub z innych elementdw urzadzenia, jezeli takie ma miejsce,
e Posredni wptyw na globalne ocieplenie, wynikajgcy z emisji CO, podczas wytwarzania
energii (np. elektrycznej), niezbednej do napedu urzadzenia.
Metoda obliczania wskaznika TEWI
Wskaznik TEWI obliczany jest na podstawie ilosci substancji ulatniajgcej sie do atmosfery,
przemnozonej przez wartosc¢ jej wskaznika GWP. Uwzglednia on takze srednig emisje CO, w
procesie produkcji energii elektrycznej.
TEWI =[GWP *L* n + GWP * m*(1-A)] + (n * E * B), [kgCO,]
Gdzie:
[GWP * L * n+ GWP * m*(1-A)] — udziat bezposredni tworzenia , efektu cieplarnianego” (czton
catkowity)
(n * E * B) — udziat posredni (czton energetyczny)
L — stopient wycieku czynnika podczas eksploatacji urzagdzenia w kg/rok,
N — okres eksploatacji urzadzenia w latach,
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M — masa czynnika w urzadzeniu w kg,

A — poziom odzysku czynnika,

E — energia elektryczna zuzywana na wszystkie cele w okresie rocznej eksploatacji urzgdzenia
chtodniczego w kWh/rok,

B - masa powstajagcego CO; podczas spalania paliwa, odniesiona do jednostki wytworzonej
energii elektrycznej w kg CO2/kWh.

Czynnik ekologicznie obojetny powinien odznaczad sie warto$ciami ODP i GWP réwnymi zero
i jak najkrotszym czasem zycia w atmosferze.

Czynnik ziebniczy — wiasciwosci ogdine

Wtasciwosci czynnikéw ziebniczych mozna podzieli¢ na chemiczne, fizyczne, fizjologiczne i
ekonomiczne.

Chemiczne:

Trwato$¢ chemiczna — w zakresie cisnien i temperatur wystepujgcych w urzadzeniach
chtodniczych, czynnik nie powinien podlegaé rozktadowi ani zmienia¢ swoich wtasciwosci w
sposob szkodliwy dla pracy urzadzenia.

Aktywnos¢ chemiczna — czynnik ziebniczy powinien by¢ obojetny w stosunku do materiatéw
uzywanych do budowy urzgdzen. Nie powinien tez wptywac na witasnosci olejow smarnych
oraz tworzy¢ szkodliwych zwigzkéw z powietrzem i parg wodng, ktére dostang sie do
urzadzenia.

Palnos¢ i wybuchowos$¢ — ze wzgledu na bezpieczenistwo ludzi i samych urzadzen oraz
pomieszczen, czynniki nie powinny by¢ tatwopalne ani tworzy¢ mieszanin wybuchowych z
powietrzem.

Fizyczne:

Cisnienie i temperatura — ze wzgledéw konstrukcyjnych w urzadzeniu nie powinna
wystepowac zbyt duza rdznica cisnie skraplania i parowania, poniewaz decyduje ona o
obcigzeniu elementéw uktadu napedowego oraz o stopniu dostarczania sprezarki.

Punkt potréjny i punkt krytyczny — punkty graniczne krzywej nasycenia; ze wzgledu na
efektywnos$é obiegu chtodniczego, temperatura krytyczna powinna znacznie przekraczaé
temperature skraplania, za$ temperatura zestalania powinna by¢ mozliwie niska, aby
umozliwi¢ stosowanie czynnika w urzadzeniach niskocisnieniowych.

Ciepto parowania i ciepto wtasciwe — pozadana jest duza wartos¢ ciepta parowania przy mate;j
wartosci objetosci wtasciwej pary zasysania przez sprezarke (mate wymiary sprezarki) oraz
duza wartos¢ ciepta parowania przy duzej wartosci ciepta wiasciwego, co ma wptyw na
wielkos¢ strat w zaworze rozpreznym.

Rozpuszczalno$é wody — czynnik ziebniczy powinien posiadaé pewng zdolno$é rozpuszczania
wody jako zabezpieczenie przed zatykaniem sie przewodéw cieczowych kawatkami lodu
powstajgcego na skutek wymrazania wody nie zwigzanej z czynnikiem.

Rozpuszczalno$é olejow — ze wzgleddw eksploatacyjnych czynnik ziebniczy powinien
odznacza¢ sie dobrg wzajemng mieszalnoscig lub rozpuszczalnosciag w olejach. Powinien
tworzy¢ z olejem roztwory jednorodne, nieulegajgce rozwarstwieniu.

Lepkos¢ — powinna by¢ mata, gdyz wptywa bezposrednio na opory przeptywu czynnika przez
instalacje.

Przewodnos¢ cieplna — powinna byé duza, poniewaz wptywa na intensyfikacje proceséw
wymiany ciepta w wymiennikach ciepta.

Napiecie powierzchniowe — mata wartos¢ napiecia powierzchniowego, dodatkowo obnizona
w przypadku czynnikdw tworzacych roztwory 1z olejami, powoduje zmniejszenie
doszczelniajgcego dziatania olejow.
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Wiasnosci elektryczne — czynnik powinien charakteryzowac sie duzg opornoscig elektryczng i
duzg wytrzymatoscig na przebicie.

Fizjologiczne:

Toksycznos$¢ — ze wzgleddw na bezpieczerstwo ludzi, stosowane czynniki nie powinny by¢
trujgce i dziata¢ draznigco na drogi oddechowe. Nie powinny réwniez oddziatywac¢ ujemnie na
przechowywanie w komorach produktu spozywczego.

Klasyfikacja toksycznosci:

Klasa A — czynniki o nizszej toksycznosci, nie majace niekorzystnego wptywu na pracownika w
ciggu 8 godzinnego dnia pracy o stezeniu rownym lub wyzszym od 400ml/m3 (400ppm
objetosciowo),

Klasa B — czynniki o wyzszej toksycznosci nie majgce niekorzystnego wptywu na pracownikéw
W ciggu 8 godzinnego dnia pracy o stezeniu nizszym niz 400ml/m?3 (400ppm objetoéciowo).

Zapach - tatwo wyczuwalne czynniki umozliwiajg szybkie wykrycie ewentualnej nieszczelnosci
oraz ostrzegajg ludzi w przypadku wycieku substancji trujgcej. Z drugiej strony ze wzgledu na
jakos$¢ przechowywanych produktéw wymagana jest bezwonnos$é czynnika.
Ekonomiczne:
Cena — nie odgrywa zasadniczej roli w urzagdzeniach o niewielkim napetnieniu. W przypadku
duzych instalacji zasadniczo wptywa na koszty inwestycyjne i eksploatacyjne (koniecznos$é
uzupetniania napetniania).
Dostepnosé — czynniki powinny by¢ tatwo dostepne na rynku.
Transport — czynnik powinien dac sie tatwo przewozi¢ i przechowywac.

1. Wiasciwosci idealnego czynnika ziebniczego

e Woysoka temperatura krytyczna

e Niski punkt krzepniecia

e Mata masa czgsteczkowa

e Duza wartos¢ utajonego ciepta parowania

e Duza jednostkowa wydajno$é chtodnicza

e Niska jednostkowa teoretyczna praca sprezania

e Mata objetosé wtasciwa pary nasyconej suchej

e Niska (ujemna) temperatura wrzenia w warunkach normalnych

o Niska koncowa temperatura sprezania i niski stopien sprezania

e Wysoki wspotczynnik lepkosci fazy ciektej i gazowej

o Jednorodno$¢ sktadu chemicznego

Bezpieczenstwo i wtasnosci uzytkowe

e Nieszkodliwe dla srodowiska naturalnego (czyli ODP =0, i GWP = 0)

e Nietoksyczne i nieszkodliwe dla zdrowia cztowieka i produktéw spozywczych

e Niepalne i niewybuchowe w mieszaninie z powietrzem

e Trwate chemicznie w warunkach pracy urzadzenia chtodniczego

e Obojetne w stosunku do materiatéw konstrukcyjnych

e Powinny dobrze wspodtpracowaé¢ z dostepnymi na rynku olejami mineralnymi i

syntetycznymi

e Zdolno$¢ rozpuszczania wody

e tatwo wykrywalne w powietrzu

e Tanie i tatwo dostepne na rynku

e Wyprdbowane i sprawdzone w dtugotrwatej eksploatacji
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2. Ogodlna klasyfikacja czynnikéw ziebniczych

Ze wzgledu na pochodzenie, czynniki chtodnicze dzielimy na:
— naturalne,
— syntetyczne
Na rynku sg dostepne dwie grupy syntetycznych czynnikéw chtodniczych:
e jednorodne (substancje jednosktadnikowe),
® mieszaniny:
— azeotropowe (AZEO) — mieszaniny kilku sktadnikdw zachowujace sie tak, jak
substancja jednorodna np. R507; R502.
— zeotropowe (ZEO) — mieszaniny w skfad ktérych wchodzi dwa lub wiecej
sktadnikéw o réznigcych sie wiasnosciach termodynamicznych np. R407C;
R409A,
— bliskoazeotropowe (BAZEO) — mieszaniny zeotropowe o bardzo niewielkim
poslizgu temperaturowym np. R407A; R410A.

Obieg Chtodniczej mieszaniny izotropowej

-
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S 4 5 é
% { | 439" { §
1 ‘}: ; = /
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D1} 5 “tom- F_ &/
LAty A A
i e
£ - poshz g tempsrat urowy
l?.ﬂ,.i - El Sdn :?) l!»:-'l"rt\ipév?:l:‘u 3\:.{1- aptania
IR syecia Temperatur s poarcwama
Entalpna jednosthowa
Pochodzenie: Skiad:
1. Naturalne 1. Jednoskiadnikowe
2. Syntetyczne 2. Wielosktadnikowe
CZYNNIKI ZIEBNICZE
Jednoskiadnikowe | Wielosktadnikowe
SYNTETYCZNE
NATURALNE
CFC HCFC HFC AZEO | BAZEO| ZEO
R717 Amoniak (NH,) R11 R22 R23 R502 R402C | R401A
R280 Propan (C;Hy) R12 R123 R32 R507 R403B | R401B
R600a Izobutan (C4H,;) R13 R124 R125 R508 R404A | R401C
R744 Dwutlenek wegla (CO;) | R113 | R142b | R134a | RS509 R406A | R402A
R718 Woda (H,0) R114 R143a R407A | R402B
R729 Powietrze R115 R152a R407B | R402C
R227 R408A | R409A
R410A | R407C
R410B | R417A
CFC - fluerochloroweglowodory HFC — hydrofluoroweglowodory, bezchiorowe
HCFC - hydrochloroflucroweglowodory HFO - hydro-fluoro-otefiny, bezchlorowe
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Stopieri szkodliwos$¢ na organizm ludzki, palno$¢ i wybuchowosé:

Klasyfikacja wedtug palnosci

Klasa Rozprzestrzenianie egnia
berpieczenstwa

Nie rozprzestrzenia ognia w warunkach testowych 60°C | 101, 3 kPa

>3,5 < 19,000 Rozprzestrzemia ogien w warunkach
testowych 60°C i 101, 3 kPa

53,5 < 19,000 Rozprzestrzenia ogiert w warunkach
testowych 609C 1101, 3 kPa, a
maksymaina predkesc spalania < 10
cm/c (testy w 23°C i 101.3 kPa)

£3,5 2 19,000 Rozprzastrzenia agien w warunkach
testowych 60°C | 101, 3 kPa

&30 6,00035 000022
648 0061 0.30
366 0,061 0,28
460 0.611 0.0¢6
470 2.008 0,09
455 0.008 0,002

3. ODP oraz GWP stosowanych substancji i ich zamiennikdw

Przyktad:
R134a zostat zastgpiony R12345yf
R404a zostat zastgpiony R452a

CFC i HCFC (wycofane np. R12, R22)
— wysokie ODP i GWP

HFC (obecnie stosowane zamienniki czynnikow starego typu)
— ODP =0 (nie zubozajg warstwy ozonowej)
— GWP bardzo wysoki (sg gazami cieplarnianymi)

HFO (nowe czynniki)
— ODP =0 (nie zubozajg warstwy ozonowej)

— GWP niskie, bardzo niskie

COy, HC, NHs ... (czynniki naturalne, zamienniki dtugoterminowe)
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— ODP=0
— GWP bardzo niskie (kilkaset lub niekiedy kilka tysiecy razy nizsze od wartosci GWP dla
czynnikéw typu HFC).

Czynniki ziebnicze — GWP Oyl coypa e
HFC-23 CHF, 14800
. . . HFC-32 CH,F, 675
Czynniki grupy HFC (obecne zamienniki .. bl 5
czynnikdw CFCi HCFC) sg zaliczane do 8azOW  yrcasiomes  coir, 1500
cieplarnianych. W tabeli pokazano przyktady  #ec-i2s C,HF, 3500
ich potencjatu tworzenia efektu  HrFc-134 CHF, 1100
cieplarnianego GWP. P OIS i
HFC-152a CH.F, 124
. L, L HFC-143 C,H,F, 353
W wiekszosci dostepne na rynku czynniki e CHE, =
ziebnicze sg mieszaninami  czynnikOwW e 007ea CHF, 2220
wymienionych w tabeli. HFC-236ch CH,FCF,CF, 1340
HFC-236ea CHF,CHFCF, 1370
Przyktadowo czynnik R507 sktada sie z Mo CF.CH,CF, e
o . HFC-245¢ca C.H,F, 693
czynnikdw HCF-125 oraz HFC-143a w C
. o o HFC-245fa CHF,CH,CF, 1030
proporcji 50% na 50% -wag. i CF CHOF.CH, =5

Czynniki ziebnicze stosowane jako zamienniki mozna zasadniczo podzieli¢ na trzy podstawowe
grupy w zaleznosci od zastosowania w instalacjach:

— Czynniki grupy drop-in,

— Czynniki przeznaczone do retrofitu (np. R419A, R422D, R407C czy R507),

— Czynniki przeznaczone do stosowania w nowych instalacjach (np. R410A).

Praktycznie nie ma obecnie zamiennikéw czynnika R22, ktére mozna by zakwalifikowa¢ jako
czynniki drop-in (sg to substancje uzupetniania lub napetniania istniejgcej instalacji bez
jakiegokolwiek jej przerdbki), dodatkowo zaden z dostepnych zamiennikdw nie moze by¢
mieszaning z innym czynnikiem np. R22. S3 to substancje przeznaczone do catkowitej wymiany
czynnika w uktadzie ziebniczym, po uprzednich modyfikacjach niezbednych dla
przystosowania urzadzenia do nowego czynnika, zgodnie zresztg z tym, jak to narzucajg
wymogi prawne — czyli catkowite wycofanie czynnikéw grupy HCFC.
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[ RZ2 R404a R#07C R410a R422d R507 Ri3da
|Rodzaj czynnika HCFC, jednoskiadnikowy | M 8azEc| M 70 M BAZEO| 760 | MieszaninaAZEQ | HEFG, jednoskiadnikowy
Temperatura wrzenia 40,8 -46,7 -85,8 -51 -43 -46,7 26,5
T““”;‘;“" 73 721 86,7 72 796 71 1006
Rozpuszczalnosé Tak Tak Niska Tak Bd Tak Tak
wody
W niskich temperaturach 1kl Lo,e‘ v ineralne i Mineralne — ograniczony
RS ke xac.—s | abstaryograniczone] Tak, olzje Mineralne | alkilobenzenowe ~ brak 5 alkilobenzenowe — brak
mieszalnosel 2 olejami syntetycine rozp,, 2alecane oleje poliestrowe (POE) m::;:: :v“,‘:owe rozp., mieszalnodé z zakres,;g;py;;ccza Tt
mineralnymi {syntet nn;e) olejami POE .
Kompatybilno$é z . < o Mied?, masiadz, ”
materiami s:::f:z ‘s“t:f"‘a‘:;""'l':l'fm Cu, Al mosiadz, stalferrytyczna, stalnierdzewna V24 | nikiel, staliwo, stal i~ Cu, AL, mosiade, sta s‘zmm‘:’l‘;’::n"v;:“
ukcyjnymi aluminium
ZArlv,o h:ag.wPi;l;t:;’Z Mg, stopy Zn, Pb, Mg i Al
wag., metale ziem |Zn, Mg, Pb, stopy Al o zaw. Mg>2% wag., | Sproszkowany giin, Reav Mg>2§s i Elementy wykonane z Zn,
Agresywnos$éz e A feeany Fa Metale ziem
s Taas Magnez ¥ y jace Na, K, Ca, metale patas, Salicziyeh Mg, Pb, stopy zawierajace
o g - sproszkowane sole|  ziem aliall h, sp sole proszh 5 ;ole ponad 2% Mg, materialy
S tetali, metalt, sproszkowane Al, Zn | Be metale, Al, Mg, 2n{ " ST zawierajace K, Na, Ca
spmuzl::l‘;aem & sproszkowany Zn, Al, Be
W obecnoécl POE —| I‘:%‘:?:;&f’g:'; W obecnosci POE Neopren WRT, Kéuczuk izoprenowyl
K bilnosé EPDM, Neopren, RO IR, EPDM, Acryn, Katczuk nitrylo W obecnosci POE— nitrylowy | nitrylowy
N'v’":_"a;ym:'“ * ) PTFE, G ’:]'Sanhz | Neopren, Hytrel, | “EHET n:" HNBR, IR, PTFE, PEEK, | uwodorniony, neopren,
orEy. & W obecnosci yrel, sheld Santropren, CSM, Y € polisulfon, laminat poliuretan, poliamid,
mi PCV, PA, tworzywa nyion i tworzywa 4
MO/AB - PTFE, PR, tworzywa bk epoksydowy, EPDM | polipropylen, teflon, PCV,
HNBR, NBR EROKSYCOWA, | apoksydowe, PA B ABS, PET, POM i PEEK
polisulfon
W obecnoéci MO —
EPDM, Neapren, T =
Agresywnostz Twortywasetueane, | oy 2 ian e | W obecno&l POE =4 SBRUNR, Vitan, || ..oy ewlelkim,_ (W obecnogcl POE= CSM, |50 ) o iektore
tworzywami przede wszystkim EPDM Viton, PS, ABS, nylon] ol ABS stopniu oddziatuje | ABS, Acetal, FKM/FPM, RS
sztucznymi lestyeme b L S n, PS, ABS, styreny na poliester [TPME)| Neopren, NBR, PA, PP, I ek
NBR, HNBR
4. Zastosowanie i cechy wybranych czynnikéw chtodniczych
Zastosowanie Cechy
Domowe | handlowe chiodziarki sprezarkowe, 4 : -
Pre £ Zamiennik R12, mieszalny tylko z olejami POE oraz
zamrazarki matej i éredniej mocy, urzadzenia .
R134a g PAG, wysoce higroskopijny, sub.
klimatyzacyjne, transport chlodniczy, X
1 jednosktadnikowa
klimatyzatory samochodowe
Przemystowe mroinie i chtodnie, lgdowy i morski
transport, handlowe meble chiodnicze Zamiennik R22 i RS502, mieszanina blisko
R404a m e - : : i
zamratzalnicze, centrale klimatyzacyjne, maszyny | azeotropowa, poslizg temperaturowy ponizej 1K
do produkcji lodow
Domowe | handlowe urzadzenia klimatyzacyjne,
R407c pompy ciepfa, agregaty wody lodowej, ladowy i Zamiennik R22, sredniotemperaturowe uklady
morski transport chiodniczy, handlowe meble chiodnicze
chtodnicze, domowe chtodziarki sprezarkowe
Urzadzenia klimatyzacyjne, agragaty wody : 5
% t . nnik wysokociénieniowy, mieszanina blisko
R410a lodowej, pompy ciepta, domowe i handlowe ko .
R : azeotropowa
chtodziarki i zamrazarki
Przemystowe urzgdzenia chiodnicze, transport
R507 chtodniczy, handlowe zamrazarki chiodnicze, Mieszanina azeotropowa, zamiennik R502
komory chtodnicze, automaty do produkcji lodu
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Prosty sposdb przeprowadzania retrofitu z zastosowanie R422d

Wady:

Okresli¢ podstawowe parametry czynnika chtodniczego bedgcego w instalacji (R22).
Usung¢ czynnik chtodniczy z instalacji za pomoca stacji do odzysku do specjalnie
przeznaczonej do tego celu butli i zwazyé go.

Wymieni¢ filtr odwadniacz na nowy tego samego typu, nalezy zastosowaé dla
czynnikéw HFC.

Sprawdzi¢ szczelnos¢ instalacji (np. za pomocg suchego azotu).

Wypusci¢ azot i wykonaé prdznie w instalacji (pompa prézniowa).

Napetni¢ uktad z butli $wiezym czynnikiem ISCEON Mo29.

Poczagtkowa ilo$¢ napetnienia stanowi okoto 85% poczagtkowego napetniania
czynnikiem R22, docelowa ilo$¢ stanowi 95% pierwotnego napetniania.
Przeprowadzi¢ rozruch instalacji, regulacje przegrzania, ewentualnie dopetnié¢ uktad
czynnikiem aby uzyskaé przegrzanie na optymalnym poziomie, czasami zachodzi
potrzeba wymiany dyszy w zaworze TZR.

Kontrolowac¢ poziom oleju w sprezarce. Jezeli zachodzi potrzeba uzupetnié go.
Oznaczy¢ system pod katem informacji o zastosowanym czynniku i Srodku smarnym.

R1234yf czynnik z grupy HFO-
(HFO-1234yf, 1234yf, Opteon yf, Solstice yf)

Od 1 stycznia 2013 roku, zgodnie z unijng Dyrektywg 2006/40/EG, nowe modele
samochoddw w swoich uktadach klimatyzacyjnych muszg zawierac czynnik chtodniczy
o GWP<150, a od 1 stycznia 2017 obostrzenie to obejmie nowo produkowane
samochody. Obecnie najczesciej stosowany czynnik w tego rodzaju zastosowaniach to
R124a (GWP100=1430),

HFO — hydro-fluoro-olefiny,

Czynnik wyprodukowane przez firmy DuPont i Honeywell,

Wydajnos¢ chtodnicza i wspdtczynnik wydajnosci chtodzenia sg okoto 5% nizsze od
wartosci uzyskiwanych dla R134a w typowym zakresie parametréw pracy klimatyzacji
samochodowej,

Grupa bezpieczenstwa A2, jest lekko zapalny i wymaga zastosowania dodatkowych
elementow zwiekszajgcych bezpieczenstwo,

Trwatos¢ w atmosferze 11 dni (R134a — 13 lat).

HFO-1234yf jest mniej szkodliwy dla $rodowiska od dotychczas stosowanego chtodziwa,
jednak w przeciwiedstwie do niego jest palny. Co gorsza: ulega samozaptonowi w
temperaturze 405°C (7619F). Dodatkowo zwraca sie uwage na efekt uboczny spalania jakim
jest wydzielanie sie fluorowodoru, ktéry to w potaczeniu z wodg np. uzytg do zgaszenia
ptomienia, tworzy trujacy i groiny kwas fluorowodorowy. Fluorowodér to podstepnie
dziatajgca trucizna - z tatwoscig przenika do organizmu, takze przez skére, doprowadzajgc do
Smierci cztowieka, o ile nie zostanie on poddany natychmiastowym zabiegom ratowniczym.
Przenikajgc z komory silnika przez uktad wentylacyjny do wnetrza auta, z tatwoscig trawi
elementy wykonane z tworzywa a nawet szkfo.

75



R1234yf

Wiasciwos¢ Wartosé Jednostka
Czynnik R-1234yf -
Grupa HFO
Opteon™1234yf/
Nazwa handlowa Solstice®1234yf
Masa czasteczkowa 114.04 g/mol
Temperatura wrzenia (1 atm) -29.45 oC
Temperatura krytyczna 94.7 L
Cisnienie krytyczne 3382.2 kPa
opp 0
GWP,40 4
Klasa palnosci 2L
Klasa toksycznosci A
Zapach Lekki, podobny do eteru
Kolor Berbarwny
R1234yf i R134a - porownanie
Czynnik chiodniczy R1234yf R134a
Palnos¢ Lekko zapainy Niepalny
Wybuchowosé Samozaplon w temp. 405°C Niewybuchowy
Wplyw swiatla stonecznego Ulega rozpadowi Brak wplywu

Reaguje m. in. z

Magnez, cynk, aluminium

Magnez, cynk, oldw

Zamiennik

Zz R134a

ZaR12

Zapach

Lekki

Lekki

Czynniki naturalne - proponowane docelowe zamienniki

dla substancji kontrolowanych i gazéw cieplarnianych

Czynnik zigbniczy
Temp. wrzenia, °‘C ODP GWP
Oznaczenie Wzér
R170 C,Hg -88.8 0 3
R744 CO, -78.4 0 1
R290 CsHg -42.1 0 3
R717 NH 4 -33.3 0 0
R600a C4H1o -11.7 0 3
R764 SO, -10.0 0
R718 H,0 . 100.0 ’ 0 0
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CO; (R744)

Naturalny czynnik ziebniczy, CO, (R744) zostat juz po raz pierwszy zastosowany w roku 1881
przez Lindego. Do konca lat 30 byt stosowany jako czynnik ziebniczy na instalacjach
okretowych i klimatyzacji budynkéw mieszkalnych. Duza wada czynnika R744 to najnizsza ze
wszystkich czynnikéw chtodniczych temperatura punktu krytycznego (31,1°C). W odréznieniu
od wiekszosci czynnikéw ziebniczych, ktére oddaja ciepto do otaczajgcego powietrza poprzez
izobaryczne skraplanie, dwutlenek wegla dziata w obiegu nadkrytycznym, proces wrzenia
odbywa sie w obszarze podkrytycznym, odbidr ciepta nastepuje powyzej punktu krytycznego
w chtodnicy gazu zamiast w skraplaczu.
A

Obieg transkrytyczny na
wykresie ci$nienie -
entalpia N

Zalety:

— Cisnienie robocze CO; zblizone jest do ekonomicznie optymalnego. Cisnienie takie
wigze sie z duzg gestoscig pary a ta z duzg objetosciowa wydajnoscig chtodnicza
sprezarek oraz intensywng wymiang ciepta w parownikach skraplaczach. Wydajnos¢ ta
jest okoto 5 do 10 razy wyzsza od analogicznej wydajnosci innych czynnikéw
chtodniczych. Prowadzi do miniaturyzacji rozmiaréw sprezarek, aparatury, rurociggéw
oraz armatury, a takze zmniejszenia ich masy i ceny,

— Niskie spreze CO, prowadzg do wysokiej sprawnosci objetosciowej sprezarek a takze
umozliwiajg stosowanie sprezarek srubowych, spiralnych i rotacyjnych,

— W cyklu transkrytycznym mozna uzyskac¢ wysokie temperatury gazu przy stosunkowo
niskim zapotrzebowaniu mocy sprezarki co umozliwia podgrzewanie wody do
temperatury powyzej 90°C.

Wady:

Gtéwna wadg CO; jest wysoki ci$nienie robocze. Oznacza to koniecznosé przekonstruowania
nowo opracowanych elementdéw urzadzen. Wybor dwutlenku wegla wigzatby sie z powaznymi
zmianami konstrukcyjnymi i przystosowaniem elementéw uktadu klimatyzacyjnego do pracy
pod cisSnieniem siegajgcym nawet 150 barow. W instalacjach z R-744 nie mozna uzywad
elementdw gumowych oraz z tworzyw sztucznych, instalacja wymagataby uzycia
wysokocisnieniowych wezy metalowych i specjalnych systeméw zabezpieczajacych, co
powaznie podniostoby koszt takich instalacji.
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Schemat ideowy instalacji klimatyzacyjnej pojazdu

NHs (R717) Amoniak

Ma zerowy potencjat niszczenia warstwy ozonowej i zerowy bezposredni wptyw na
powiekszenie efektu cieplarnianego. W pordwnaniu z czynnikiem R22 pozwala uzyskaé
podobng, a niekiedy nawet wyzszg efektywnos¢ pracy uktadu, dzieki czemu posredni wptyw
na wzrost efektu cieplarnianego rowniez jest niewielki. W dodatku jest bez poréwnania tanszy.

Urzadzenia:

e Amoniakalne agregaty schtadzajgce nosnik ciepta (solanke, glikol, wode) stosuje sie w
zawartych posrednich systemach,

e Browarnictwo,

e Ubojniei przetwérstwo miesa,

e Rybotéwstwo i przetwdrstwo ryb,

e Przechowalnictwo produktéw chtodzonych i mrozonych,

e Transport morski zywnosci chtfodzonej i mrozonej,

o Mleczarstwo i przetwdrstwo nabiatu, w tym produkcja ttuszczéw roslinnych i lodéw
spozywczych.

Wady:

Amoniak jest trudnopalny (pali sie tylko przy obecnosci silnego zrddta ognia). Palny, lecz
trudny do zapalenia w powietrzu. Uwolnienie sie amoniaku na wolnym powietrzu nie stanowi
zagrozenia wybuchem. Niebezpieczenstwo takie istnieje w pomieszczeniach zamknietych, gdy
powstanie mieszanina w scisle ograniczonych, rzadko wystepujacych w praktyce proporcjach
udziatu powietrza oraz obecnos¢ odpowiedniego zrddta inicjacji zaptonu (np. rte¢, opary
weglowodordw z oleju smarnego). Ciekty amoniak wylany na skére wywotuje odmrozenia. Jest
przy tym silnie toksyczny.
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Rozpuszczalnos$c¢ z wodg i mieszalnos¢ z olejami smarnymi

Czynnik Woda Oleje

= w olejach mineralnych rozpuszcza sie
w $ladowych ilosciach***

= tworzy roztwory z olejami PAO (na
bazie polialfaclein), AB (na bazie
alkilobenzendw) i PAG (na bazie
polialkiloglikoli)*™**

*znakomicie zabezpiecza to przed niepozgdanym i niekontrolowanym zamarzaniem wilgoci wewnatrz

rurociggéw instalacji; ze wzgledu na dobrg chionno$¢ wody oraz obnizenie temperatury zamarzania wody

rozcienczonej w amoniaku nie ma potrzeby stosowania filtréw odwadniaczy

* obecno$é wody w instalacji amoniakalnej powoduje wzrost ciSnienia i temperatury nasycenia co moze

mie¢ wplyw na wydajnosé ziebniczg urzgdzenia i zuzycie energii elektrycznej; zawilgocony amoniak staje sie

takze aktywny chemicznie i agresywny takich materiatdw jak miedz i jej stopy, cynk; jest takze siinym

czynnikiem korozyjnym

*** w sprezarce wystepuje wobec tego praktycznie czysty olej; olej wedruje po instalacji wraz z amoniakiem

odkiadajac si¢ wewnatrz aparatéw pomimo stosowania odolejaczy. powstawanie filmu olejowego

szczeg6lnie niekorzystne jest w parowaczu bo pogarsza to warunki wymiany ciepfa i wplywa na wzrost

oporéw przeptywu czynnika (instalacje nalezy okresowo drenowac i tak budowac aby nie bylo w nich miejsc

umozliwiajacych zastoj oleju.

““pAG sg odporne na dziatanie wysokich temperatur; ich trwaloS¢ eksploatacyjna i smama jest

porownywalna z olejami POE; rozpuszczaino$¢ amoniaku w oleju PAG jest ograniczona w niskich

temperaturach — luki niemieszalnosci.

= rozpuszczalno$¢ bez ograniczeri w
catym zakresie parametrow pracy

R717 urzgdzern chtodniczych *

= zalecana zawarto$¢ wody w instalacji
nie powinna przekracza¢ 0,3 %**

C3Hs (R290) Propan

Urzadzenia

R290 jest to czysty propan, weglowodér wystepujacy w postaci naturalnej, bedacy wydajnym
czynnikiem chtodniczym o wtasciwosciach zblizonych do R22. Nie niszczy warstwy ozonowej
(niski potencjat ODP) i posiada bardzo niski potencjat globalnego ocieplenia (GWP). Ponadto
jest to substancja stanowigca sktadnik gazu ziemnego, pochodzacego z naturalnych Zrédet.
Wadg propanu jest tatwopalnos¢, dlatego tez handlowe urzgdzenia chtodnicze z typowa ilosciag
tego czynnika w uktadzie muszg by¢ wykonane zgodnie z odpowiednimi przepisami
przeciwwybuchowymi.

e Duze instalacje chtodnicze wykorzystywane w przemysle chemicznym,

petrochemicznym, w zaktadach skraplania i rozdzielania mieszanin gazowych,
e Pompy ciepta,
e Mata klimatyzacja (w tym pojazdowa),
e Chtodnictwo srodkow transportowych.

Rozpuszczalno$¢ z wodg | mieszalno$¢ z olejami smarnymi

Czynnik wWoda &
*  mata wralliwo$é na wiigod
R200 | zalecane stosowanie filtrow *  oleje mineraine 0 podwyiszone
odwadniaczy identycznych jak dia lepkosci
R134a
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Czynniki w odniesieniu do przykiadowych zastosowan

Urzadzenia handiowe

Transport chtodniczy R417A R413A, RS-24,

ynnik alternatywny |
Rodzaj urzgdzenia i AT
,Izq{.:(,;'la 1owe
i — - {
: . |R600a, RC270, NH3 R134a,
Urzadzenia domowe RS-24 3 R407C, R410A,

R409A R409B, R408A, | R134a, R404A R407C
5 i 'R413A, R422A, RS-44 R404B, R507, R410A
R409A. R409B, R408A R134a, R507 RA04A.

RS-44 R407C, R290
Przemystowe mroznie i chiodnie, | R408A R413A, R417A. | NHs, CO, R290, R134a, |
przetworstwo zywnosci R422A RS-24 R404A, R507. R407C |
S A R 417A, R419A, R413A R134a, CO;z, R280
i-(llmatyzaqa samochotiowa  "Rs-24 s R1234yf
. : E R413A. R417A, R413A, R134a, R407C, R410A
Klimatyzacja stacjonarna RS-44 R404A. NH, R600a, R290

R134a, R407C, R410A

i i i NH:, CO;, R290, R600a |
! Urzadzenia niskotemperaturowe Isceon 89 R23, R508B, R410A
Ochtadzacze cieczy ____RS-24 RS-44 NH3 )

Oleje w instalacji chtodniczej

Wymagania stosowane olejom:

Zapewnienie dtugiego czasu eksploatacji sprezarek,
Zachowanie wtasnosci w catym zakresie pracy urzadzenia,
Wzajemne oddziatywanie czynnika chtodniczego i oleju.

Wtasnosci olejéw:

Dobra smarnos¢,

Wysoka stabilnos¢ termiczna i chemiczna w catym zakresie parametréw pracy
urzadzenia,

Dobra mieszalnos¢ z czynnikami chtodniczymi,

Dobra ptynnos¢ w niskich temperaturach,

Brak negatywnego oddziatywania na czynniki chtodnicze i materiaty uzyte w
konstrukcji urzadzenia,

Duza stabilnos$é¢ wzgledem tlenu,

Niska higroskopijnosé.

Zasady bezpiecznego postugiwania sie czynnikiem ziebniczym

Omawiane syntetyczne substytuty substancji kontrolowanych odznaczajg sie
wysoka stabilnoscig termiczng i chemiczng w catym zakresie temperatur i cisnien.
Utrata stabilnosci moze mie¢ miejsce tylko w przypadku wysokich temperatur
wowczas, gdy nizszg stabilnos¢ wykazuje sSrodek smarny wspétpracujacy z danym
ziebnikiem lub gdy w instalacji zastosowano niekompatybilne materiaty
konstrukcyjne. W takich sytuacjach moze mies miejsca katalityczny rozkfad
ziebnika, ktérego produktami sg nieskraplajgce sie gazy wywotujgce wzrost
cisnienia kondensacji oraz zwigzki agresywne (kwasy halonowe i halogeny), ktére
wchodzg w reakcje z olejami powodujgc korozje niektérych elementéw instalacji.
Zamienniki te sg praktycznie czynnikami obojetnymi chemicznie i fizjologicznie.

Z reguty nie wptywajg szkodliwie na organizm ludzki, przy czym wdychanie wiekszej
ilosci kazdego z tych czynnikdow moze wptyng¢ negatywnie na funkcjonowanie
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organizmu, tzn. na obnizenie sprawnosci uktadu nerwowego lub nieregularnej
pracy serca; mogg tez doprowadzi¢ do uduszenia.

5. Dopuszczalne stezenie w cyklu pracy 8h dziennie / 5 dni w tygodniu to 1000 ppm,
z wyjatkiem 404A.

6. Butle z tymi ziebnikami nie powinny by¢ narazone na temperatury wyzsze niz
+53°C. W przypadku R417A temperatura ta nie powinna przekracza¢ +40°C ze
wzgledu na zawartos¢ n-butanu.

7. Saciezsze od powietrza w zwigzku z czym gromadzg sie przy podtozu.

8. Nagte odparowanie moze spowodowaé odmrozenie skory.

3. Informacje dotyczgce technologii stuzgcych zastgpieniu i zmniejszeniu stosowania
fluorowanych gazéw cieplarnianych (Dz.U.2017 poz. 2402 17 §4.4 8)) (T)

W zwigzku ze zmianami klimatu zachodzgcymi na naszej planecie, Rzady krajow podpisaty dwa
protokoty majace na celu zmniejszenie wptywu syntetycznych czynnikédw chtodniczych na
srodowisko. Protokot Montrealski miat ograniczyé uzywanie czynnikéw niszczacych warstwe
Ozonowg, a Protokdt z Kyoto zmniejszenie stosowania substancji o wysokim GWP.
Jednoczesnie rozpoczeto prace nad nowymi technologiami poprawiajgcymi stan srodowiska.
Prace poszty w dwdch kierunkach. Jednym z nich jest wykorzystanie gazéw naturalnych R744
(CO2), R290 (Propan), R717 (Amoniak) w instalacjach chtodniczych. Nowa technologia,
zaawansowana automatyka pozwolita juz na wykonywanie duzych instalacji marketowych
pracujgcych na CO,. Mate urzadzenia domowe oraz sklepowe pracujg na R290. Trwajg prace
nad wykorzystaniem CO; oraz innych czynnikéw naturalnych w matych i srednich instalacjach
chtodniczych.

Drugim kierunkiem majgcym na celu zmniejszenie stosowanych gazéw cieplarnianych jest
stworzenie nowych syntetycznych czynnikdéw chtodniczych. Na tym rozwigzaniu koncentrujg
sie gtéwnie koncerny chemiczne. Do chwili obecnej wyprodukowano juz kilka nowych
substancji, ktére zastgpig fluorowane gazy cieplarniane np.: R1234yf o GWP =4 zastgpi R134a
w uktadach klimatyzacji samochodowej - R32 o GWP = 675 zastgpi R410A w uktadach
klimatyzacji stacjonarnej. Najwieksze jednak prace trwajg nad zamiennikiem R 404A. Na
chwile obecng testowane sg czynnik R448 oraz R449.

JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEJS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO Z HARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKLtADOWCY.

V. Kontrola przed uruchomieniem, po dtugim okresie przestoju w uzywaniu, po
czynno$ciach konserwacyjnych lub naprawie lub w trakcie funkcjonowania (3.)

1. Wykonanie préby ci$nieniowej w celu sprawdzenia wytrzymatosci uktadu (3.01.) (P)

Opis préby:

Badane urzadzenie umiesci¢ na stanowisku do przeprowadzania préb wytrzymatosci
ciSnieniowej, za ochronnym przezroczystym parawanem. Sprawdzi¢, czy temperatura
otoczenia podczas wykonywania proby odpowiada wymaganiom zawartym w normie PN-EN
378-2+A2:2012. Zakreci¢ zawdr odcinajacy przed zaworem bezpieczenstwa. Zwiekszyé
ci$nienie do ci$nienia PS z predkoscig 1bar/2min. Po osiggnieciu cisnienia PS zakreci¢ zawor na
reduktorze. Utrzymywac cisnienie PS przez 20 min kontrolujgc ciSnienie w instalacji (zrobié
notatke). Zwiekszac cisnienie od cisnienia PD do ci$nienia proby z predkoscig 1bar/5min. Czas
utrzymywania ci$nienia prébnego 40 min. Po osiggnieciu cisnienia proby zakreci¢ zawdr na
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reduktorze. Utrzymywac ci$nienie préby przez 40 min kontrolujgc cisnienie w instalacji (zrobié
notatke). Obserwowac wizualnie z bezpiecznego miejsca czy nie nastepujg jakie$ widoczne
odksztatcenia. Obnizy¢ ci$nienie do cisnienia 14 baréw. Odkreci¢ zawdr odcinajacy przed
zaworem bezpieczenstwa. Podnies¢ cisnienie w instalacji z predkoscig 1lbar/2 min do
momentu zadziatania zaworu bezpieczestwa. Zanotowad cisnienie zadziatania zaworu. Prébe
zadziatania zaworu bezp. powtérzy¢ dwukrotnie.

2. Wykonanie préby cisnieniowej w celu sprawdzenia szczelnosci uktadu (3.02.) (P)

Gtéwna préba szczelnosci — Cisnieniowa prob szczelnos$ci za pomocg odtlenionego azotu —w
przypadku, gdy inne metody wykrywania nieszczelnosci nie dajg rezultatéw lub gdy
certyfikowany personel dokonujgcy kontroli szczelnosci uzna za konieczne, przeprowadza sie
cisnieniowg probe szczelnosci. Gtdwna Préba szczelnosci nie wskazuje konkretnego miejsca
nieszczelnosci, ale daje informacje o wystgpieniu nieszczelnosci lub jej braku.
Minimalne wyposazenie:

— Bezpieczne miejsce préby,

— Butla z azotem,

— Reduktor butlowy,

— Manometr o odpowiednim zakresie i klasie 0,2,

— Termometr,

— Weze przyfaczeniowe,

— Zegarek lub stoper.

Ciénienie préby wykonujemy na ciénieniu & PS

Jezeli dla instalacji podano na tabliczce znamionowe]j osobno ci$nienie PS dla nisko a osobno
dla wysoko cisnieniowej czesci instalacji, to nalezy catg instalacje poddaé prébie na nizszg
wartosc¢ cisnienia PS a jesli to nie przyniesie rezultatu, to pozostatg czesé instalacji na wartosc
WYZsz3.

Probe szczelnosci przeprowadza sie zgodnie z wymogami norm:
PN-EN 378-2+A2:2012 - Instalacje ziebnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa o ochrony $rodowiska — Czes$é 2

Projektowanie, wykonywanie, sprawdzanie, znakowanie i dokumentowanie:

PN-EN 14276-1+A1:2011 — Urzadzenia cisnieniowe w instalacjach ziebniczych i pompach
ciepta — Czes¢ 1: Zbiorniki — Wymagania ogdlne

PN-EN 14276-2+A1:2011 — Urzadzenia cisnieniowe w instalacjach ziebniczych i pompach
ciepta — Czes¢ 2: Przewody rurowe — Wymagania ogdlne.

Podczas przeprowadzania cisnieniowej préby szczelnosci, nalezy kontrolowac temperature.
Jej zmiana podczas préby ma wptyw na odczytanie ci$nienia. Z réwnania Clapeyrona

pV=RT=>p=RTN

Gdzie:

R — stata gazowa

V — objetos¢ badanej instalacji (rowniez niezmienna)
T —temperatura
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Z réwnania wynika, ze ci$nienie w niezmiennej objetosci jest wprost proporcjonalne do
temperatury. Wzrost temperatury spowoduje zatem wzrost ciSnienia i odwrotnie spadek
temperatury obnizenie cisnienia.

W praktyce temperatura nie zmienia sie szybko, jesli jednak préba trwa dtugo i np. napetniamy
instalacje azotem w upalne popotudnie +35 °C a nastepnego dnia o 6:00 rano sprawdzamy
cisnienie w instalacji, to bedzie ono nizsze z powodu zmiany temperatury. Nalezy poczekad z
odczytem do ponownego wzrostu temperatury.

Fragment PN-EN378-2+A2:2012

Projektant powinien okredli¢, na podstawie projektu instalacji ziebniczej, maksymalne
ci$nienia dopuszczalne w rdznej jej czesciach, biorgc pod uwage maksymalng temperature
wtasciwg dla miejsca usytuowania instalacji. Do okre$lenia maksymalnego cisnienia
dopuszczalnego (PS) réznych czesci sktadowych instalacji ziebniczej nalezy zastosowac jedng z
nastepujacych metod.

Metoda 1

Projektant powinien udokumentowaé sposéb obliczania maksymalnego cisnienia
dopuszczalnego lub przeprowadzong prébe dla jego okreslenia. W przypadku gdy obliczane sg
roznice temperatur, metode nalezy zweryfikowa¢ wykonujac proby. Dla czynnikéw
chtodniczych stosowanych niskotemperaturowym stopniu instalacji kaskadowej (ze sprezarka
lub bez), maksymalne cisnienie dopuszczalne PS powinien okresli¢ projektant. Projekt
powinien obejmowac zabezpieczenia instalacji w warunkach postoju, normalnego dziatania
lub awarii.

Metoda 2

Gdy nie stosuje sie zadnej okreslonej metody weryfikacji, nalezy zastosowaé Tablice 2.
Minimalng warto$¢ maksymalnego cisnienia dopuszczalnego nalezy okresli¢ na podstawie
minimalnych wymaganych temperatur, podanych w ponizszej Tablicy, stuzgcych do
wyznaczania cisnienia czynnika ziebniczego w stanie nasycenia. Gdy parowacze mogg by¢
narazone na dziatanie wysokiego cisnienia np. podczas ich odszraniania gorgcym gazem lub
podczas dziatania w obiegu odwrdconym, nalezy przyjgé temperatur wymagang dla strony
wysokiego ci$nienia.
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Tablica — Wymagane temperatury obliczeniowe

Warunki otoczenia <32°C <38°C <43 °C <55°C
Strona  wysokiego cisnienia ze skraplaczem | 55°C 59°C 63°C 67°C
chtodzonym powietrzem

Strona  wysokiego cisnienia ze skraplaczem | Maksymalna temperatura wody
chtodzonym wodg lub pompg ciepta do wody na wyptywie + 8K

Strona wysokiego cisnienia ze skraplaczem wyparnym | 43°C 43°C 43°C 55°C
Strona niskiego ci$nienia z wymiennikiem ciepta | 32°C 38°C 43°C 55°C
wystawionym na dziatanie zewnetrznej temperatury

otoczenia

Strona niskiego ci$nienia z wymiennikiem ciepta | 27°C 33°C 38°C 38°C
wystawionym na dziatanie wewnetrznej temperatury

otoczenia

UWAGA 1 Za temperatury wymagane dla strony wysokiego cisnienia uwaza sie temperatury
maksymalne, ktére moga wystgpi¢ podczas eksploatacji. Temperatura ta jest wyzsza od
temperatury wystepujgcej w okresie wytgczenia sprezarki (postoju instalacji). Dla strony
niskiego cisnienia i/lub cisnienia posredniego wystarczy, aby obliczenia ci$nienia byty oparte
na temperaturze przewidywanej w okresie postoju sprezarki. Temperatury te s3g
temperaturami minimalnymi, a zatem decydujg o tym, ze instalacja nie bedzie projektowana
na maksymalne cisnienie dopuszczalne nizsze niz cisnienie nasycenia czynnika ziebniczego,
odpowiadajgce tym temperaturom minimalnym.

UWAGA 2 Zastosowanie wymaganych temperatur obliczeniowych nie zawsze skutkuje
uzyskaniem w instalacji ciSnienia rownego cisnieniu nasycenia czynnika ziebniczego, co ma na
przyktad miejsce w instalacji o ograniczonym napetnieniu lub w instalacji dziatajgcej w
temperaturze krytycznej lub wyzszej w szczegdlnosci w instalacji na CO,.

UWAGA 3 Dla mieszanin zeotropowych maksymalne cisnienie dopuszczalne (PS) jest
ci$nieniem w punkcie pecherzykéw.

UWAGA 1 Instalacje mozna podzieli¢ na kilka czesci (np. na strony niskiego i wysokiego
cisnienia), przy czym dla kazdej z nich maksymalne cisnienie dopuszczalne moze by¢ inne.
UWAGA 2 Cisnienie, przy ktérym instalacja lub czes¢ instalacji zwykle dziata, bedzie nizsze od
maksymalnego cisnienia dopuszczalnego PS.

UWAGA 3 Nadmierne naprezenia mogg by¢ spowodowane pulsacjami gazu.

UWAGA 4 Do okreslenia warunkéw otoczenia mozna zastosowaé IEC 60721-2-1.

Cisnienie obliczeniowe czesci sktadowych

Cisnienie obliczeniowe dla kazdej czesci sktadowej nie powinno by¢ nizsze niz maksymalne
cisnienie dopuszczalne instalacji ziebniczej lub jej czesci. Sprezarki, ktére spetniajg wymagania
EN 60335-2-34 lub EN 12693 spetniajg takze ponizsze wymagania.

Zaleznos¢ miedzy rédznymi cisnieniami a maksymalnym cisnieniem dopuszczalnym.

Instalacje i czesci sktadowe powinny byc¢ tak zaprojektowane, aby byly spetnione zaleznosci
miedzy cisnieniami, podane w Tablicy 3.
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Tablica 3-Zaleinosci pomiqdzy réznymi ciénleniami a maksymainym cinereen dopuszczalnym (PS)

Ciénienie obiczeniowe 29
Ciénienis proby wytrzymatodci w, - 2g0GNIe 2633
Clinlenle préby szczelnodcl dia respotéw 2godnie 1 6.3.42
WW Mwth <09x55
&mw”!‘m“mkm e $1.0x PS
Csnieniowy przyrnzad bezpleczedstwa, wartodd nastawiona 10xPS
%ug o S1L1xPS

Préba wytrzymatosci ci$nieniowej

Ciénienie obliczeniowe proby wytrzymalosci instalacji w dyrektywie okreslone zostalo jako 1,43 x PS , z moziiwoscia
obnizenia do do 1,1 x PS w przypadku zastesowania kombinacji innych metod kontroii.

Kiasyfikacja urzadzen ci$nieniowych odbywa si¢ wedtug:
a). typu urzgdzenia

Typ urzgdzenia cisnieniowsgo Kryterium kiasyfikacji
Zoiornik PSxV (bar x litr)
Rurociag PS x DN (bsar x mm)
Osprzegt cSniersowy PSx DN ub PSxV
Osprzgt zabezpieczajacy Bez keytecum

gdzie:

PS - najwy2sze dopuszczaine cismenie w bar
V - pojemnodci w litrach

DN - wymiar nosninalny w mm

b) grupy | stanu skupienia phymu:

grupa 1: media niebezpieczne {palne — trujgce), np. propan albe NH3;
grupa 2: media bezpieczne, np. HCFC i HFC.

Protokot z kontroli szczelnosci urzagdzenia i instalacji chtodniczej - przyktady



Peczana Vamows Logs Femowe

PROTOKOL
Z proby szczelnosci

Préba szczelnosci zgodna z norma PN-EN 378-2+A2:2012

Nazwa badanego ObIBKIU: ......cocvieserssrnnasnssssrsrrrmsassstssninsetarsseeonanassssnarsn snsuensnassrans
MIBISCE DBOANIA! «...ccvuuriisisnnesssrvaannnsnnsoresesntnessanssarasssssssrassssasnasssranasssssssnssssasaseres

Maksymalne dopuszczaine cisnienie PS (zgodnie z EN 378-22000): ...ccevurerenns [bar]

Metoda przeprowadzania proby za pomoca gazu obojetnego

Ciénienie proby szczelnosci (zgodnie EN 378-2:2000 wynosi S 1.0 * PS). ... [bar)

Temperatura przeprowadzania préby. ........ [°C)

Czas trwania proby ..................... [min/h]

Gaz obojetny uzyty do proby: N; (azot)

Zaslosowane wyposazenie pomiarowe
¢ Manometr, numer fabr/inw. .............. PORIBE iy | R ORI
o Termometr, typ. ............, zakres .. s NI s SN Ns ha
O | R R e O G B W B UM VSR A

Databadania: .................... I

Osoba przeprowadzajacabadanie: . ...

Osoba odpowiedziaina za badania: ........................ e

Wynik badania.

O st isscmsnmpiemissipsiisiiss —

przeprowadzazace; badanie cdpowiedzaine; za badania
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Pleczad firmy, logo wykonawcy mifscownsd, data

Protokdd z kontroli szczelnosci.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Komasp (WE] N 1516/ 2007
z dnia 19 grudnia 2007 r,
ustanawizjgce zgodnie ¢ rozporzyd reniem (WE) nr 842/2006 Parlamentu Eurapejskiego | Rady
standardowe wymogi w zakresie kontroli szczelnodci w odniesieniu do stacpenarnych urzgdzen
chlodniceyeh | Blimatyzacyjnych oraz pomp ciepla tawierz|goych nlektdre fluorowane gazy
ciepfarnianeg

Mazwa Instalacgji: ..o
Wiascicieli.....
OPErator o e

e MUMEr FABMYEENY. v s s s s

1. Kontrola dokumentaci
Istnieje [/ brak, kempletna / pie kompletna’ Uwagi:i....

2, Stopied memrsmama pnmnm:hru mrmmnv cleph:
ez zastrzezen [ Uwagi ™"

3. Ocena parametrow dziatania Urzadrenia:

s Cisnienie ssanla Ps Wartodt .. bar w normie { poza norma”
s Cisnienie skraplania Pk Wartosc ... bar w nermie [ poza norma’
s Temperatura parowania To WATTOEE e ere s o w normie | poza narma™
= Temperatura skraplania Te wartedd ... C w normie { poza I'Iﬂﬁ'l‘lil::'
s Przegrranie par w parowniku WAL o K w mormie / poza nun'nq]'
» Dochiodrenie ciecry w skraplaceu wartosd ...k w normie | paza normg”!
» Napiecie zasilania § ey e o w normie / poza norma !
» Pobdr pradu spreiarki = e IA= e A wnormie / poza purmq“
4 Stan montalu aparatury bez rastrzeter | Uwag

5 Kontrala drgaﬂ i prumﬂeuuﬁﬁ pnwndnw:nvd’u przez remperatlrw cisnienie
bz zastrzezed | Lwag™:

& Stan techniczny podpdr i tamocowar;
bor zastrzezed | Uwagi': . ey

1. Stan techniczny isulelr‘ru# spawﬁ»w Iutdwi pulq:zen'
bt rastrreten ,H.rwagn | N

B. Stan techniczny izolacjl termicznej
D6z ZASEIERBEH | UMBREE +oevcemsiorrmsssr i e s e i
I o e i LR, e

1) niepotreebae shoeily strona [ wron 2




3, Stan techniczny i szcrelnodé uszczelnien

BE7 ZASTEEEEER | UMREET] & ooeoceis i iiisiiassmessims ebecbabia s s e poraes ey D R e 23
10.5tan techniceny | szczelnost zaworow:

ber zastrzeien, zgodne re sehematam § UWaRI' o

11, Prawidlowedd zamontowania | dziatania oraz szczelnodc przekainikiw :imPler;za}qr-.-rh pried
nadmiernym cisnieniem:
¥ Presgstat niskiego ciénienia nastawa ... bar  her rastrzezen / Uwagi (TP

+ Presostat wysokiege citnlenia nastawa .- bar bez rastrzezedn [ Uwagi .
¥ Presastat bezpieczenstwa Rastawa ... bar  hez zastrzeied [ Uwagh o,
v Iaworbespieczenstwa nastawd ... bar ‘bez zastrzegen [ Uwagi ..o scaing......
12. Kentrola korozji i seczelnodcl @
v Priewodow rurowych  ber zastrzeced / Uwag B iemtemtt 1t g8yt e s i R et
# lastycenyeh patgezed  bezzastrombed [ UwWagi o i s
v Parownik BEZ ZRSErZREEN IR & i s
v Skraplacz ez 7askrEeterh | LRI Ye v e e ceomsiaticatsin i ansarmtims o e s s
¥ Inne bt g ZARHEZEEER | UWEEE . cssrmr s chics s cesaisssbn ity coms e i
13 Kantrala szczelnodci zastoscwang metoda bezpodredniy -

bez zastrzezen [ Lwagl ™ 0P ZASTOSOWENE] MEADY ..ot s s emes i

Prayrzad, metoda uwhytyla) " do bezpotredniej kentroll szczelnosce:
BRI ¢ coochimtinvaras i mvapsarerss moss st TR vivnas v vrrec oo CRARDAET comrspars . ok
data warnosc swiadectwa sprawdzenia detektora nleszezelnoscl ..

Préba srozelnosc za pemicta gazu obojetnegs koniaczna / nie koniecna !
Wik proby szezelnodci 2a pamocg gazu chejgtnego

POZYTYWNY | NEGATYWNY™

Sprawdzenia dokonal s .o e
Podeis

NP CRrtyfeaty e o ata winodci Certyfikatu ... T

PowyEsze Prace OBEbral Lo i i e
deen S podpk

1) = niepodrrebine shresls strona & giran 2
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3. Zastosowanie pompy prézniowej (3.03.) (P)

Wykonywanie prozni w instalacji

Prézniowanie instalacji chtodniczej wykonujemy, aby:

Pozby¢ sie wilgoci,
Usung¢ gazy nieskraplacjace.

Czas trwania procesu prézniowania zalezy od:

Wydajnosci pompy prézniowej,
Rozlegtosci i pojemnosci instalacji,
Temperatury otoczenia,

Stopnia zawilgocenia instalacji.

Opis pompy prozniowe;j

Pompy prézniowe stosowane w chiodnictwie s najczesciej

dwustopniowymi wyporowymi smarowanymi olejem.
Pompa prdozniowa jednostopniowa posada cylinder natomiast dwustopniowa posiada dwa
cylindry, ktore pracujg synchronicznie. Dzieki temu pompa dwustopniowa osigga gtebsza
prdéznie w stosunku do jednostopniowej.

Single stage

lub
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Pompa prozniowa jenostopniowa

Podtaczenie pompy prozniowej do instalacji chiodniczej

omplet manometrév
{hOiekzar)

Pizyrzad do pomiaru

cismente S cisnienie ) praeni
nshke wysokle o :
NE Serezowy
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4. Odpowietrzenie ukfadu i odessanie w celu usuniecia wilgoci z zastosowaniem
standardowej praktyki (3.04.) (P)

Préba szczelnosci przez zanurzenie w kapieli

Metoda podobnie jak cisnieniowa préba szczelnosci polega na poddaniu badanego
komponentu lub urzadzenia cisnieniu probnemu PS, z t3 rdznica, ze podczas testu badane
urzadzenie zanurzane jest w kagpieli wodnej, czesto podswietlanej. W przypadku wystgpienia
nieszczelnosci obserwujemy uciekajgce pecherzyki gazu. Metoda odpowiednia jest dla matych
urzadzen lub komponentéw, pozwala na precyzyjng lokalizacje miejsca wystgpienia
nieszczelnosci.

Prdézniowa proba szczelnosci

Szczelnos$é mozna rowniez sprawdzié¢ wytwarzajgc w instalacji podcisnienie (gteboka prdznie).
Zawarto$¢ wody w czynniku chtodniczym jest niekorzystna, gdyz stanowi przyczyne
powstawania kwaséw i prowadzi do korozji.

»Prozniowanie” instalacji ponadto petni inne wazne funkcje:

— Pozwala usung¢ wode z instalacji (osuszy¢ poprzez odpompowanie pary powstatej z
wrzenia wody w niskim ci$nieniu). Aby przyspieszy¢ ten proces wykonujemy tzw.
ptukanie podczas oprdzniania, czyli po przerwaniu procesu wykonywania prézni
napetnianie instalacji suchym azotem i po jego usunieciu ponowne wykonywanie
prozni. Powtarzamy proces kilka razy. Prawidtowo wykonane ,ptukanie” suchym
azotem znaczgco przyspiesza osuszanie instalacji.

— Stuzy do usuwania powietrza i innych nieskroplonych gazéw z instalacji przez jej
napetnianie czynnikiem chtodniczym.

Jezeli instalacja jest napetniona czynnikiem chtodniczym, nalezy go z instalacji odessac na czas
wykonywania prézniowej kontroli szczelnosci. Czynnik mozna odzyskaé¢ do zewnetrznych
specjalnych butli dwuzaworowych lub jesli badania instalacja wyposazona jest w zbiornik
cieczy z zaworem, mozna po zamknieciu zaworu na wyjsciu ze zbiornika. Metoda kontroli
szczelno$ci w wyprdzniowanej instalacji, polega na wytworzeniu w instalacji mozliwie
gtebokiej prézni, za pomoca pompy prézniowej oraz kontroli utrzymywania sie prézni przez
wiecej niz jedno zfacze serwisowe z instalacji, np. mozna podtgczyé pompe przez belke
manometréw, zaréwno do nisko jak i wysoko ci$nieniowej strony instalacji.

Nieszczelnos$¢ instalacji podczas proby prdzniowej bedzie sie objawiata stopniowg statg
yutratg podcisnienia” nawet po ponownym odessaniu prézni. W przypadku wiekszych
nieszczelnosci, mimo pracy pompy prézniowej nie uda sie uzyskaé prézni w badanej instalacji.

Jezeli badana instalacja byta zawilgocona, po uzyskaniu prdézni cisnienie w instalacji zacznie
powoli wzrastad, tak jakby instalacja byfa nieszczelna. Wzrost cisnienia wynika z odparowania
wody zawartej w instalacji. Nalezy raz po raz kolejno uruchamia¢ pompe prézniowsq i
ponownie uzyskiwaé¢ w instalacji proznie. Za kazdym razem proce ,utraty prézni” powinien
zachodzi¢ wolniej, ze wzgledu na coraz mniejszg ilos¢ wody w prdzniowej instalacji. Podobne
objawy wystepujg przy pierwszym prézniowaniu instalacji, ktdra byta eksploatowana. Tym
razem jednak wzrost cisnienia w instalacji wynikat bedzie z odparowania resztek czynnika
chtodniczego z oleju w sprezarce.

Metoda prézniowa — jest stosunkowo mato doktadna, gdyz pozwala skontrolowac szczelnos¢
instalacji przy niewielkiej réznicy cisnien. Zalecane jest uzyskanie podcisnienia na poziomie
nizszym niz 270 Pa. Cisnienie otoczenia wynosi ok. 1 bar zatem rdznica ci$nien podczas proby
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nie przekracza 1 bar. Jest to niewielka rdéznica cisnien zwazywszy, ze instalacje chfodnicze
pracujg zwykle przy cisnieniach od kilkunastu do kilkudziesieciu bar. Ponadto odparowywanie
wody lub resztek czynnika chtodniczego z oleju skutecznie wydtuza prébe lub daje fatszywe
wyniki.

W technice chtodniczej stosowane s3 pompy prézniowe o konstrukcji fopatkowej,
dwustopniowej, o réznych wydajnosciach i poziomach uzyskanej ostatecznej prdézni na
poziomie kilkunastu mikronéw (ostateczna prdznia to podci$nienie mozliwe do uzyskania przy
zatkanym ssaniu pompy prézniowej i wolno otwartym do atmosfery wylocie).

5. Whpisanie danych do dokumentacji (karty) urzadzenia oraz wypetnienie raportu z jednej
lub kilku préb i kontroli wykonanych podczas egzaminu (3.05.) (T)

Wohpisanie danych do dokumentacji (karty) urzadzenia oraz wypetnienie raportu z jednej lub
kilku préb i kontroli wykonywanych podczas egzaminu.
Uczestnik egzaminu powinien wypetni¢ karte oraz Protokét z Cisnieniowej proby szczelnosci.

JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEJS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO Z HARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKtADOWCY.

V. Kontrole szczelnosci (4.)

1. Znajomo$¢ potencjalnych punktéw wyciekéw (nieszczelnosci) w urzadzeniach
chtodniczych, klimatyzacyjnych i pompach ciepta (4.01.) (T). Ogdlne Srodki
zapobiegajgce wyciekom substancji kontrolowanych i fluorowanych gazéw
cieplarnianych do srodowiska (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 1)).

Nawet najdoskonalsza instalacja chfodnicza nie jest wolna od wyciekdéw czynnika
chtodniczego. Punktami najbardziej narazonymi na powstawanie wyciekdw s3 zawory i
potaczenia oraz elementy instalacji narazone na uszkodzenie poprzez oddziatywanie
temperatury, wibracje czy korozje. Do najbardziej narazonych punktéw na wyciek czynnika
nalezg: - miejsca potaczen (lutowane, skrecane, zaciskane) np. zawory Schradera - zawory
bezpieczenstwa - oringi - przekazniki ci$nienia (presostaty).

W celu zmniejszenia prawdopodobienstwa wystgpienia wyciekdw nalezy:

ograniczy¢ dtugos¢ rurociggdw do minimum,

— unika¢ potaczen kielichowych i kotnierzowych,

— stosowaé¢ w ich miejsce potaczenia lutem twardym a przy dokrecaniu nakretek
stosowaé klucze dynamometryczne - podczas lutowania uzywaé¢ materiatéw do
schtodzenia zaworodw (zele pobierajace ciepto, wilgotne szmaty),

— sprawdzi¢ poprawnos¢ zamontowanych zawordw i zwrdci¢ uwage czy nakretka
ochronna jest wyposazona w uszczelke,

— przekazniki ci$nienia oraz cate instalacje powinny by¢ chronione przed drganiami i
wibracjami. Wibracje mogg powodowac¢ uszkodzenie krdéca przekaznika, uszkodzenie
potaczenia kielichowego, przebicie mieszkdw przekaznika lub zniszczenie catego
elementu.
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2. Sprawdzenie dokumentacji (karty) urzadzenia przed kontrolg szczelnosci oraz
okreslenie istotnych informacji o powtarzajacych sie przypadkach lub obszarach
problematycznych, na ktére nalezy zwrdcic szczegdlng uwage (4.02.) (T)

Kontrola szczelnosci urzgdzen napetnianych fluorowanymi gazami cieplarnianymi moze by¢
przeprowadzona jedynie przez personel posiadajgcy certyfikat. Wymagany zakres czynnosci
obejmujacy standardowg okresowg kontrole szczelnosci: - kontrola dokumentacji, urzadzen,
okreslenie wszystkich mozliwych problemdéw, zapoznanie sie z wczesniejszymi wpisami,
sprawdzenie czy wpisy sg zgodne z tabliczki urzadzen, - doktadne sprawdzenie podczas
kontroli miejsc w ktérych wczesniej wystepowaty nieszczelnosci.
Dokumenty/sprawozdania/protokoty sporzadzone przez personel posiadajgcy certyfikat z
kontroli szczelnosci nalezy przechowywac przez okres 5 lat.

3. Przeprowadzenie ogledzin i manualnej kontroli, zgodnie z rozporzadzeniem Komisji
(WE) nr 1516/2007 z dnia 19 grudnia 2007 r. ustanawiajgcym zgodnie z
rozporzadzeniem (WE) nr 842/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady standardowe
wymogi w zakresie kontroli szczelnosci w odniesieniu do stacjonarnych urzadzen
chtodniczych i klimatyzacyjnych oraz pomp ciepta zawierajgcych niektére fluorowane
gazy cieplarniane (4.03.) (P)

Kontrola instalacji chtodniczych. Rodzaje metod oraz urzagdzen pomiarowych

Standardowe wymogi w zakresie kontroli szczelnosci w odniesieniu do stacjonarnych urzadzen
chtodniczych i klimatyzacyjnych oraz pomp ciepta zawierajgcych niektére fluorowane gazy
cieplarniane okreslone zostaty w Rozporzadzeniu Komisji (WE) NR 1516/2007 z dnia 19
grudnia 2007r.
Kontrola szczelnosci urzadzen napetnionych fluorowanymi gazami cieplarnianymi moze by¢
przeprowadzona jedynie przez personel posiadajacy certyfikat Kategorii I.
Wymagany zakres czynnosci obejmujgcy standardowg, kresowg kontrole szczelnosci:
— Kontrola dokumentacji, urzadzen, okreslenie wszelkich mozliwych probleméw,
zapoznanie sie z wczesniejszymi sprawozdaniami, wpisami,
— Skoncentrowania szczegdlnej uwagi podczas kontroli szczelnosci na tych czesciach
instalacji, na ktérych w poprzednim okresie wystgpity nieszczelnosci.

Wybdr metody kentroli

Pomiary posrednie pomiary bezposrednie
Stosujerny gdy do utraly szczelnogcl dochodl stosufemy w celu okresienia dokdadne)
gdy wzadrenia sq umieszczone w miefscach o dobref wentylacy, lokalizacyi

miesrczalinosci

Metody pomiaru bezpos$redniego

Urzadzenia wykrywajgce gaz — elektroniczne wykrywacze nieszczelnosci. (/\
Najbardziej rozpowszechnione obecnie na rynku sg urzadzenia z \
czujnikiem diodowym z zimng katodg, o czutosciach od 2g/rok. Urzadzenia U
te obecnie najczesciej przystosowane sg do wykrywania catej grupy
czynnikdéw chfodniczych CFC, HCFC, HFC oraz SF6 i innych mieszanin.
Posiadajg zwykle mozliwos¢ regulacji czutosci. Uwaga — nie wykrywajg
wyciekow weglowodordw.
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Elektroniczny wykrywacz nieszczelnosci z czujnikiem typu ,,lon 2
Pump” — mniejsze czutosci — wykrywa wycieki powyzej 7g/rok b3 ‘u.t" o’:; gy
— przeznaczony gtéwnie do czynnikéw z grup CFC oraz HCFC.

Wykrywacz po wigczeniu automatycznie wyzeruje sie do \—’/ .
,poziomu tta” i reaguje tylko na wieksze stezenia i wycieki.

Funkcja bardzo przydatna w miejscach stabo wentylowanych,

gdzie w chwili kontroli wystepuje juz pewne stezenie czynnika

chtodniczego w powietrzu. Czutos$¢ urzadzen wykrywajgcych

gaz wg przepisbw musi wynosi¢ co najmniej 5 gram/rok

(kontrola co 12 miesiecy).

Przenosne detektory wycieku gazéw palnych z czujnikiem pétprzewodnikowym - bez pompki

ssgcej, konwekcyjne, o regulowanych czutosciach od 10do 30% DGW (dolnej granicy
wybuchowosci). Stuzy do wykrywania wyciekdw nastepujacych gazéw:

Tienek wegla metan acetylen benzyna ; r& .

Gaz ziemny (guwee CH4 acefon benzen heksan
Propan wodor etanol przemyslowe rozpuszczainiki i farb
Amoniak izobutan tlenek etylenu

4. Kontrola szczelnosci systemu metoda posrednig, zgodnie z rozporzadzeniem Komisji
(WE) nr 1516/2007 oraz instrukcjg obstugi systemu (4.04.) (P).

Metody wykrywania nieszczelnosci mozemy posegregowac nastepujgco:

Miejscowe — pozwalajgce na lokalizacje Identyfikacyjne — dajace informacje o
nieszczelnosci istnieniu nieszczelnosci lub jej braku
Elektroniczne detektory Proba ciénieniowa, Azot, ciSnienie PS
nieszczelnosct o czutos¢ min Sgirok
Srodki spieniajace Detektor helowy
Ultradzwigkowe detektory Metoda prozniowa
nieszczelnosci
Metoda wykrywania w kapieli wodnej Stacjonarny elektroniczny system
wykrywania nieszczeinosci
UV + barwnik Systematyczne kontrole szczelnosci

Préba ciSnieniowa ze znacznikiem +
elektroniczny detektor

Metody pomiaru posredniego:
W celu wykrycia nieszczelnosci, uprawniony personel przeprowadza kontrole sensoryczne
urzgdzen oraz dokonuje analizy jednego lub kilku nastepujacych parametrow:

— Cisnienia,

— Temperatury,

— Pradu sprezarki,

— Innych parametréw pracy,

— Pozioméw ptyndw,

— Objetosci uzupetnianego czynnika.
Za podstawe przypuszczen o wystgpieniu nieszczelnosci uwaza sie wystgpienie jednej lub kilku
z nastepujacych sytuaciji:
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— Staty system wykrywania nieszczelnosci informuje o wystgpieniu nieszczelnosci,
— Urzadzenia wydajg nietypowe dzwieki wystepujg w nich nietypowe wibracje, tworzy
sie 16d lub wydajnos¢ chtodzenia jest niewystarczajaca,
— W miejscach ewentualnej nieszczelnosci wystepujg oznaki korozji, wycieku oleju lub
uszkodzenia elementéw lub materiatu,
— Stwierdzenie nieszczelnosci za pomocg wziernikéw, wskaznikow poziomu lub innych
urzadzen kontroli wzrokowej,
— Oznaki uszkodzenia wytgcznikow bezpieczenstwa, wytgcznikéw cisnieniowych,
przyrzadow pomiarowych i przytaczy czujnikéw,
— Odchylenia od normalnych warunkéw dziatania, stwierdzone na podstawie analizy
parametréow, w tym wskazan systemoéw elektronicznych w czasie rzeczywistym,
— Inne oznaki utraty tadunku czynnika chtodniczego.
Podczas kontroli szczelnosci zaleca sie skoncentrowanie szczegdlnej uwagi na nastepujacych
podzespotach, bedacych czestymi przyczynami nieszczelnosci:
— Ztgcza —szczegdlnie roztaczone,
— Pofaczenia lutowane i inne nieroztaczne,
— Zawory wraz z trzpieniami,
— Zawory bezpieczenstwa,
— Dtawnice zaworowe,
— Uszczelni, w tym uszczelki rotalockéw, wymiennych filtréw odwadniaczy itp.
— Elementy systemdw narazone na wibracje,
— Potaczenia z urzadzeniami bezpieczenstwa i urzadzeniami sterujgcymi.
Do pomiaréw parametrow pracy ukfadu chtodniczego nalezy stosowaé termometry,
manometry oraz multimetry elektryczne zgodnie z zachowaniem wymogéw BHP oraz
instrukcji uzytkowania. Otrzymane wyniki nalezy poréwnac¢ do ideowych danej instalacji.

Kontrola urzadzenia:

|. Sprezarka

1. Pomiar ciSnienia ssania i temperatury nasycenia w zaleznosci od rodzaju czynnika chtodniczego
odpowiednio wyskalowanym manometrem.

. Pomiar temperatury zasysanych par czynnika chtodniczego przed sprezarka

. Pomiar koricowego cisnienia sprezania

. Pomiar koricowej temperatury sprezania na kroccu ttocznym

Pomiar cisSnienia oleju

. Pomiar temperatury oleju przed i za chtodnica.

. Pomiar temperatury wody chtodzgcej przed i za chtodnicg oleju.

. Pomiar mocy elektrycznej pobieranej przez sprezarke - zestaw pomiarowy w uktadzie zasilania
elektrycznego.

0NV B WN

I. Skraplacze chtodzone powietrzem
1. Pomiar temperatury skraplania
2. Pomiar temperatury powietrza chtodzacego przed i za skraplaczem - b. rzadko stosowany

Il. Skraplacze chtodzone woda
1. Pomiar temperatury skraplania
2. Pomiar temperatury wody na wlocie i wylocie ze skraplacza
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V. Parownik

. Cisnienie parowania

. Temperatura parowania

. Temperatura w przestrzeni parownika miedzy lamelami

W N -

. Pozostata czesc instalacji:

. Sprawdzenie obecnosci cieczy we wzierniku (z indykatorem wilgoci) na przewodzie cieczowym
. Sprawdzenie poziomu cieczy w zbiorniku ciektego czynnika chtodniczego.

. Temperatura przed zaworem rozpreznym

w N =<

V. Komory chtodnicze, tunele zamrazalnicze

1. Pomiar temperatury i wilgotnosci powietrza

2. Pomiar predkosci powietrza

3. Pomiar temperatur powierzchni urzadzen, fragmentow instalacji

VIl Instalacje wody lodowe]

1. Pomiar spadku temperatury wody lodowej przed i za agregatem na podstawie pomiaru powierzchni
przewoddw.

2. Pomiar cisnienia ssania i thoczenia pomp obiegowe].
Specjalne oprzyrzadowanie przenosne stosuje sie do oprozniania i napetniania instalacji chtodniczych.

5. Zastosowanie przeno$nych przyrzaddéw pomiarowych, takich jak zestawy manometrow,
termometry i multimetry do pomiaru takich wartosci, jak Volt/Amper/Ohm w
kontekscie posrednich metod kontroli szczelnodci, jak rdéwniez interpretacja
parametréw otrzymanych w wyniku pomiaréw (4.05.) (P)

Nieodzownym elementem pracy instalacji chfodniczej jest uktad sterujgco — regulacyjny oraz
zespot urzadzen zabezpieczajgcych. Jego zadaniem jest zapewnienie pracy instalacji w zakresie
zadanych nastaw parametrdow pracy obiegu. Na biezgco o wartosciach parametrow informuje
obstuge badz serwis zainstalowana aparatura kontrolno-pomiarowa. Przy skrajnym
przekroczeniu nastaw powinny odpowiednio zadziataé przyrzady zabezpieczajgce np.
presostaty niskiego czy wysokiego cisnienia. Zblizajgce sie lub wystepujgce stany awaryjne
sygnalizujg przyrzady pomiarowe. Ponizej omodwiono, jakie mogg by¢é nastepstwa
zignorowania wskazan przyrzaddéw pomiarowych w uktadzie chtodniczym.

Cisnienie czynnika chtodniczego po stronie ssawnej sprezarki:
e za niskie
— obnizenie wydajnosci chtodniczej,
— utrudniony powrdt oleju na skutek zmniejszenia predkosci przeptywu czynnika
chtodniczego w przewodach,
— ryzyko zassania pary mokrej czynnika chtodniczego przez sprezarke.
e za wysokie — zaktécenia w pracy uktadu.

Temperatura czynnika chtodniczego po stronie ssawnej sprezarki:
e zaniska — spadek wtasciwej wydajnosci chtodniczej qo,
e za wysoka
— powoduje odpowiedni wzrost temperatury konca sprezania i wieksze
prawdopodobieistwo wzrostu stopnia kwasowosci oleju,
— wzrost wtasciwej wydajnosci chtodniczej qo.

96



Cisnienie czynnika chtodniczego po stronie ttocznej sprezarki:
e za niskie — zaktdcenia prawidtowosci dziatania zaworu rozpreznego na skutek zbyt
matej rdznicy cisnien
e za wysokie — spadek wydajnosci sprezarki.

Temperatura czynnika chtodniczego po stronie ttocznej sprezarki:
e za niska — ryzyko zassania pary mokrej czynnika chfodniczego przez sprezarke
e za wysoka — wzrost stopnia kwasowaosci oleju.

Temperatura skraplania czynnika chtodniczego:
e zaniska
— za duzy przeptyw medium chtodzacego skraplacz,
— zbyt mata ilos¢ czynnika chtodniczego w uktadzie,
e za wysoka
— zbyt duza ilo$¢ czynnika chtodniczego w uktadzie,
— zmniejszenie lub catkowity brak przeptywu medium chtodzacego,
— zanieczyszczenie powierzchni wymiany ciepta skraplacza tj. rur i lamel,
— obecnos¢ powietrza w czynniku chtodniczym.

Temperatura na wyjsciu medium chfodzonego przez parownik:
e zaniska
— maty przeptyw medium chtodzonego,
— obnizona temperatura na wejsciu medium chtodzonego,
e za wysoka
— zbyt mata wydajnos¢ chtodnicza parownika,
— za duzy przeptyw medium chtodzonego,
— zbyt wysoka temperatura na wejsciu medium chtodzonego,
— zaszronienie powierzchni wymiany ciepta w parowniku,
— zbyt duza rdznica miedzy temperaturg parownika i przestrzeni chtodzonej swiadczy o
»Zalodzeniu” powierzchni parownika.

Temperatura oleju w uktadzie smarowania sprezarek o wiekszych mocach przy stosowaniu
chtodnic oleju:
e zaniska
— mozliwo$é gromadzenia sie czynnika chtodniczego w oleju,
— zbyt niska temperatura par czynnika chtodniczego powracajgcych do sprezarki
e za wysoka
— za maty przeptyw wody chtodzacej w chtodnicy,
— zbyt wysoka temperatura wody chtodzgcej na doptywie,
— zbyt wysoka temperatura par czynnika chtodniczego wracajgcych do sprezarki,
— zanieczyszczenie powierzchni wymiany ciepta chtodnicy.

Do pomiaru Napiecia (Volt), Natezenia (Amper) oraz Rezystancji (Ohm) w uktadach
chtodniczych nalezy stosowaé Multimetry Cyfrowe zgodnie z instrukcjg obstugi zachowujac
wzgledy bezpieczenstwa.

Pomiar napiecia V DC lub V AC Zagrozenie. Aby unikngé szkdd lub niebezpieczeristwa
porazenia elektrycznego nie nalezy prébowac¢ mierzyé napieé powyzej 1000V. Zachowacd
szczegdblng ostroznos$é przy pomiarach powyzej 60VDC lub 30VACrms.
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1. Ustawiac przetacznik na V. Wybra¢ pomiar napiecia statego DC lub zmiennego AC.

2. Czerwony przewdd zatgczyé do gniazda czerwonego a czarny do gniazda czarnego.

3. Wpigc przewody pomiarowe réwnolegle w mierzony obwéd.

4. Odczytaé warto$¢ na wyswietlaczu. Dla napie¢ statych pokazana polaryzacja czerwonego
przewodu pomiarowego.

Pomiar prgdu A DC lub A AC Zagrozenie. Przed podtgczeniem miernika do badanego obwodu
wyfaczy¢ zasilanie obwodu. Zawsze przed pomiarem nalezy sprawdzié¢ ustawienia zakresu
pomiarowego oraz podfgczenie przewodéw do gniazd pomiarowych. Niewtasciwe
podtgczenie lub btedne ustawienie zakresu moze spowodowac uszkodzenie miernika.

1. Czerwony przewdd pomiarowy zaftgczyé do gniazda 10A a czarny do gniazda com,
Przetacznik ustawic na pozycji A.

2. Przetacznikiem wybra¢ pomiar pradu statego DC lub zmiennego AC.

3. Przewody wpigé szeregowo w mierzony obwad.

4. Odczytac¢ wartos¢ na wyswietlaczu.

Pomiar rezystancji Uwaga! Aby unikng¢ zagrozenia lub uszkodzenia uktadu nalezy przed
rozpoczeciem pomiaru wytgczy¢ zasilanie uktadu i roztadowaé kondensatory
(wysokonapieciowe).

1.Przytgczy¢ czarny przewdd pomiarowy do gniazda COM, a czerwony do VQUAmMA.
2.Ustawic przetgcznikiem obrotowym pozycje Q.

3. Przytgczy¢ przewody pomiarowe do badanego elementu.

4. Odczytaé wartos¢ na wyswietlaczu. W przypadku otwartego obwodu miernik wskaze OL.

Praktyka na stanowisku:

6. Wykonanie kontroli szczelnosci uktadu z zastosowaniem jednej z metod bezposrednich,
o ktérych mowa w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1516/2007 (4.06.) (P)

7. Wykonanie kontroli szczelnosci uktadu z zastosowaniem jednej z bezposrednich metod
niewymagajacej ingerencji wewnatrz obiegu chtodniczego, okre$lonej w
rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1516/2007 (4.07.) (P)

8. Zastosowanie elektronicznego przyrzadu do wykrywania wyciekdw (nieszczelnosci)
(4.08.) (P)

Elektroniczny wykrywacz nieszczelnosci z czujnikiem typu ,gorgca pentoda” — wykrywajg
nieszczelnosci od 3 g/rok — charakteryzujg sie wiekszg powtarzalnoscig wskazan oraz dtuzsza
bezawaryjng pracg od wykrywaczy z czujnikami diodowymi wykrywajg wszystkie gazy
halogenowe CFC, HCFC, HFC. Uwaga — przed uzyciem wymaga rozgrzania czujnika. Czuto$é
urzadzen wykrywajacych gaz wg przepisdw musi wynosi¢ co najmniej 5 gram/rok (kontrola co
12 miesiecy).

98



Elektroniczny przenosny wykrywacz dwutlenku wegla — wykrywa stezenia CO; > 400ppm

Kompaktowe stacjonarne systemy monitorowania wycieku — przeznaczone do monitorowania
pojedynczego czynnika w jednej strefie. Czutos¢ regulowana od 100 do 1000 ppm — mozliwosé
uruchamiania zewnetrznego alarmu. Koniecznos$¢ kontroli co 12 miesiecy.

¥ ?
A

UltradZzwiekowe wykrywacze nieszczelnosci — umozliwiajg niezwykle szybka i doktadng
lokalizacje nieszczelnos$ci. Wykrywajg nieszczelnosci ze znacznej odlegtosci od ich lokalizacji.
Rodzaj wykrywanego gazu nie ma znaczenia, liczy sie réznica cisnien. Ich czutosci podawane
sg jako zdolno$é¢ wykrycia nieszczelnosci 0,127mm przy rdznicy cisnien gazu 0,34 bar z
odlegtosci 15,24m. Sg bardzo trwate i trudne do uszkodzenia, nie wzbudzajg fatszywych
alarméw — w praktyce najskuteczniejsza metoda wykrywania nieszczelnosci.

<<
\l

9. Wprowadzenie danych do dokumentacji (karty) urzadzenia (4.09.) (T). Zaktadanie Kart
Urzadzen i Kart Systeméw Ochrony Przeciwpozarowej oraz dokonywanie wpiséw do
tych kart (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 5))

Karta Urzadzenia to dokument, obowigzkowy dla urzadzen zawierajgcych co najmniej 3 kg
substancji kontrolowanych lub F-gazéw (osobno dla urzadzen na substancje kontrolowane i
osobno dla F-gazéw) lub co najmniej 5 ton ekwiwalentu CO,. Karte dla kazdego z takich
urzgdzen nalezy zatozy¢ w ciggu 15 dni od dostarczenia urzadzenia lub jego instalacji,
natomiast dla urzadzen pracujgcych przed wejsciem w zycie ustawy — w ciggu 60 dni od
powstania rejestru.
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WZOR NA EKWIWALENT CO;

Eqco2 = masa netto czynnika * GWP

1000 wyrazony w tonach (t).
Przyktad
Rodzaj czynnika: R32
GWP =675

llos¢ czynnika w uktadzie: 8kg

Equz = 8 kg * 675
1000

EqC02= 5,4 t

Taki przyktadowy uktad chtodniczy (inny niz hermetyczny) podlegatby juz pod zatozenie karty
urzadzenia.

Kazda Karta ma zawierac (zgodnie z art. 14.3) nastepujace informacje:

¢ dane urzadzenia;

* nazwa i dane operatora oraz imie i nazwisko osoby wypetniajgcej i dokonujacej wpisow w
karcie, data sporzadzenia oraz data dokonania kazdego kolejnego wpisu;

e dane dotyczace ilosci i rodzaju substancji kontrolowanej albo fluorowanego gazu
cieplarnianego zawartego w urzadzeniu w momencie sporzadzenia karty, jak réwniez
wszelkich ilosci tej substancji albo tego gazu dodanych i odzyskanych podczas wykonywania
czynnosci okreslonych w pkt 4;

e zestawienie wykonanych czynnosci dotyczacych instalacji, konserwacji lub serwisowania,
kontroli szczelnosci i przekazania do korcowego unieszkodliwiania albo koncowego
unieszkodliwiania urzadzenia oraz instalowania systeméw wykrywania wyciekdw w tym
urzadzeniu i odzysku z nich substancji kontrolowanych albo fluorowanych gazéw
cieplarnianych, a takze nazwa i siedziba podmiotu, ktéry wykonat te czynnosci oraz dane takie
jak imie, nazwisko, numer certyfikatu dla personelu wykonujgcego te czynnosci oraz data
rozpoczecia i zakonczenia ich wykonywania.

Wpiséw nalezy dokonywac w ciggu 15 dni roboczych od wykonania czynnosci.

JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEJS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO Z HARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKLtADOWCY.
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Narwa operaion
urzadeonia
Adies pocrlowy
Mumer beshefonu
Opis Cay jest hermetyczmie Tak | Nie
Lokallzacia Data instalac (zainstalowanda)
Rodzaj crynnika Wielkodd napetnienia
chiodnicrego crynnikiem chiodmiczym [kg|
Dodande czynnika chiodniczego
serwisows” (wraz z chiodnicrega
nusrmerem certyfikatu)
Odryskiusunigcio cxynnika chlodnicrego

sorwisows’ (wraz z chiodniczego odryskulusunigca

numanem certyfikatu)

Kontrole srerelnodei (w tym kolejne kontrole sprowdrajyee)

Data Serwdaant/preedaichiorsteo Oibrscranry' Wiymikc Podjéls Cay wymagana
sorwisowe” (wiz 2 kontrolowsne driakinia kokeina
nurmenem certyfileaiu) kontrola?

Crynnodci konserwacyjne lub sorwisows

Data Sorwisant/ preodsobiorstws Obsrary Wykonane prace Lwagi
serwisowe’ (wraz 7 Zanteresowania | konseracyine hub
numeram certyfikatu) SETWISONE

Tostowanie systomuy sulomatycenego wykrywania wyciokow (el mtnieje)

Dtz Serwisant!/priodsichioriwo Wiymik Liwsaggi
m’{uar:
il cortyfikati)

¥ identyfikacja technicma

3Wumna.ﬂd:tn SeTWILANT | nazwa proedighiontwa, adres pocrtowy, numer telefonu
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KARTA URZADZENIA

Data sporzadzenia karty (DD/MM/YYYY)

Imie i nazwisko osoby wypetniajgcej karte

Imie i nazwisko osoby kontaktowej wyznaczonej przez operatora

Numer telefonu lub adres poczty elektronicznej osoby kontaktowej wyznaczonej przez operatora

Dane urzadzenia

Dane operatora urzadzenia

Rodzaj substancji kontrolowanej albo fluorowanego gazu Nazwa lub imie
cieplarnianego zawartego w urzadzeniu? i nazwisko
llo$¢ substancji kontrolowanej albo fluorowanego gazu Adres Siedziba Adres
cieplarnianego zawartego w urzadzeniu w kg? wykonywania
Adres eksploatacji urzadzenia dziatalnosci®
Kategoria 4 5) Miasto
Nazwa Kod
Model Ulica
Numer seryjny Nr domu/
nr mieszkania
Data produkgji NIP®)
Historia wpiséw w karcie”
Data dokonania wpisu Imie i nazwisko osoby dokonujacej wpisu
Zestawienie wykonywanych czynnosci”
Lp. Data rozpoczecia | Data zakonczenia | Rodzaj llo$¢ substancji kontrolowanej | Dane podmiotu | Dane osoby wykonujacej czyn-
wykonywania czynnosci | wykonywania czynnosci | wykonywanej albo ilos¢ fluorowanego gazu | wykonujgcego czynnosci nosci®
czynnosci® cieplarnianego, kg
Odzyskana Dodana Nazwa Adres Imie Nr certyfikatu dla
i nazwisko personelu
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Objasnienia:

1)

W przypadku substancji kontrolowanych nalezy podaé nazwe zgodnie z zatacznikiem | do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
iRady (WE) nr1005/2009 z dnia 16 wrzesnia 2009 r. w sprawie substancji zubozajgcych warstwe ozonowg (Dz. Urz. UE L
2862 31.10.2009, str. 1, z p6zn. zm.), a w przypadku fluorowanych gazéw cieplarnianych — zgodnie z tabela:

Nazwa . fluorowanego gazu | oo chemiczny
cieplarnianego

Heksafluorek siarki SFe

HFC-23 CHF3
HFC-32 CHzF2
HFC-41 CHsF
HFC-43-10mee CsHaF10
HFC-125 CHFs
HFC-134 CaHaFs
HFC-134a CH2FCF3
HFC-152a CaoH4F>
HFC-143 CaHsFs3
HFC-143a CaHsFs3
HFC-227ea C3HF7
HFC-236¢ch CH2FCF2CF3
HFC-236ea CHF,CHFCF3
HFC-236fa CsHaFs
HFC-245ca C3HsFs
HFC-245fa CHF,CH2CF3
HFC-365mfc CF3CH,CF,CH3
Perfluorometan CF4
Perfluoroetan CaFs
Perfluoropropan CsFs
Perfluorobutan CsF10
Perfluoropentan CsF12
Perfluoroheksan CeF1sa
Perfluorocyklobutan c-CaFs

4)

9)

Jezeli zawarty w urzadzeniu fluorowany gaz cieplarniany jest preparatem, nalezy poda¢ oznaczenie ASHRAE — Amerykanskiego

Stowarzyszenia Inzynieréw Ogrzewnictwa, Chtodnictwa i Klimatyzacji, np. R-401A lub R-407C.

W przypadku gdy w specyfikacji technicznej producenta urzadzenia brakuje takiej informacji, ilos¢ substancji kontrolowanej albo

fluorowanego gazu cieplarnianego zawartego w urzadzeniu nalezy poda¢ po zweryfikowaniu przez osobe lub osoby posiadajace

certyfikat dla personelu, o ktérych mowa w art. 15 ust. 1 ustawy z dnia 15 maja 2015 r. o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowg
oraz o niektdrych fluorowanych gazach cieplarnianych, wykonujace po raz pierwszy czynnosci wymagajgce wpisu do Karty Urzadzenia.

W przypadku osoby fizycznej prowadzacej dziatalnos¢ gospodarcza.

W tej pozycji karty nalezy, w przypadku urzadzen zawierajacych:

1)  substancje kontrolowane, wybra¢: 1 — urzadzenie chtodnicze, 2 — urzadzenie klimatyzacyjne albo 3 — pompa ciepta;

2)  fluorowane gazy cieplarniane, wybra¢: 1 —urzadzenie chtodnicze, 2 —urzadzenie klimatyzacyjne, 3 —pompa ciepta, 4 —urzadzenie
bedace rozdzielnica wysokiego napiecia albo 5-— urzadzenie zawierajagce rozpuszczalnik na bazie fluorowanego gazu
cieplarnianego.

W tej pozycji karty nalezy, w przypadku urzgdzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta, wybraé: A — urzadzenie do uzytku

domowego, C — urzadzenie handlowe (do wykorzystywania w obiekcie handlowym lub ustugowym, w szczegdlnosci supermarkecie,

sklepie, restauracji, centrum handlowym), | — urzadzenie przemystowe (do wykorzystywania w obiekcie o charakterze przemystowym,

w szczegodlnosci zaktadzie produkcyjnym lub przetwdrczym, kopalni, porcie) albo P — urzadzenie inne (do wykorzystywania w innego

rodzaju obiekcie, w szczegdlnosci szkole, szpitalu, urzedzie, biurze).

O ile zostat nadany.

Po dokonaniu wpisu kolejne wiersze pojawiajg sie automatycznie, w celu umozliwienia dokonania nowego wpisu.

Jezeli kontrola szczelnosci byta prowadzona facznie z instalowaniem, konserwacjg lub serwisowaniem albo w ramach tych czynnosci,

kontrole szczelnosci nalezy wpisa¢ do karty oddzielnie, w kolejnym wierszu. Jezeli odzysk substancji kontrolowanej albo fluorowanego

gazu cieplarnianego byt prowadzony facznie z kontrolg szczelnosci, instalowaniem, demontazem, konserwacja lub serwisowaniem albo

w ramach tych czynnosci, do karty nie wpisuje sie czynnosci odzysku oddzielnie, w kolejnym wierszu.

W przypadku gdy czynnosci wykonuje wiecej niz jedna osoba, nalezy poda¢ dane wszystkich oséb.
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FORMULARZ REJESTRACYJNY W CENTRALNYM REJESTRZE OPERATOROW URZADZEN | SYSTEMOW
OCHRONY PRZECIWPOZAROWE)

Operator!:

Osoba prawna, jednostka organizacyjna Osoba fizyczna
niebedacag osoby prawng albo osoba fizyczna ) nieprowadzaca O
prowadzgca dziatalnos¢ gospodarcza dziatalno$ci gospodarczej

Nazwa operatora? ‘ ‘

Imie Nazwisko

albo
operatora operatora

Numer identyfikacji podatkowej?)

Adres miejsca
zamieszkania albo adres
siedziby albo adres
wykonywania dziatalnosci

gospodarczej operatora 4:

Ulica ‘ Nr domu |:| Nr lokalu I:l

Miejscowosé | | Kod pocztowy | |

Wojewddztwo® ‘ ‘

Administrator konta®

1)
2)

3)
4)

5)

6)

Nalezy zaznaczy¢ wiasciwe.

Nalezy podaé nazwe operatora albo imie i nazwisko operatora, w zaleznosci od wyboru dokonanego

w pozycji ,,Operator”.

O ile zostat nadany.

Nalezy podac "adres miejsca zamieszkania" w przypadku osoby fizycznej nieprowadzgcej dziatalnosci
gospodarczej, "adres siedziby" w przypadku osoby prawnej, jednostki organizacyjnej niebedacej osobg
prawng, "adres wykonywania dziatalnosci gospodarczej" w przypadku osoby fizycznej prowadzacej
dziatalnos¢ gospodarcza.

Woybierane z listy: dolnoslgskie, kujawsko-pomorskie, lubelskie, lubuskie, tédzkie, matopolskie, mazowieckie,
opolskie, podkarpackie, podlaskie, pomorskie, Slgskie, Swietokrzyskie, wanniilsko-mazurskie, wielkopolskie,
zachodniopomorskie.

Administratorem konta jest osoba wypetniajgca formularz. W przypadku braku numeru telefonu
komodrkowego nalezy podac numer telefonu stacjonarnego.
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VI. Przyjazne $rodowisku postepowanie z systemem i czynnikiem chtodniczym podczas
instalacji, konserwacji, serwisowania lub odzysku czynnika chtodniczego (5.)

Praktyka na stanowisku

1. Podfaczenie i odtgczenie manometrow pomiarowych i przewoddw przy minimalnym
poziomie emis;ji (5.01.) (P)

2. Oprdznienie i napetnienie butli z czynnikiem chtodniczym w fazie ciektej lub gazowej
(5.02.) (P)

3. Zastosowanie zestawu do odzysku czynnika chtodniczego oraz podfgczenie i odtgczenie
tego zestawu przy minimalnym poziomie emis;ji (5.03.) (P)

4. Postepowanie z substancjami kontrolowanymi i fluorowanymi gazami cieplarnianymi,
w tym zakresie ich recyklingu, napetniania urzadzen wykrywania i likwidacji wyciekow,
postugiwania sie sprzetem ochrony indywidualnej oraz odzysku, z uwzglednieniem
odzysku substancji kontrolowanych i fluorowanych gazéw cieplarnianych z ruchomych
urzadzen (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 7)

Wymagania kwalifikacyjne oséb prowadzacych odzysk:
— tylko wykwalifikowany personel techniczny moze obstugiwaé urzadzenie do odzysku
czynnika chtodniczego,
— osoba wykonujgca odzysk (napetnianie butli) posiadajgca odpowiednie zaswiadczenie
kwalifikacyjne do napetniania zbiornikdw przenosnych w zakresie gazéw skroplonych
— gazami fluorowanymi,

Osoba, ktéra wykonuje czynnosci takie jak montaz, serwis, konserwacje oraz
likwidacje, aby zamontowaé/serwisowac/konserwowac oraz przeprowadzac¢ probe
szczelnosci w urzadzeniach chtodniczych zawierajacych fluorowane gazy musi posiadac
uprawnienia:

e certyfikat dla personelu,

e uprawnienia kwalifikacyjne napetniacza zbiornikéw cisnieniowych na gazy skroplone,

e |utowanie twarde,

e uprawnienia kwalifikacyjne  energetyczne z grupy G1l-elektryczne, G2-
cieptownicze/chtodnicze.
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URZAD DOZORU TECHNICZNEGO Polska

Warszawa, dn, 14122017 r,

Nasz znak: TC.40.114.2017

Osrodek Szkolenia Zawodowego
OMEGA s.c.

ul. $w. Urbana 5/C

41-800 Zabrze

dotyczy: napemiania zbiornikow przenosnych gazami fluorowanymi

W odpowiedzi na Parstwa pismo z dnia 29.11.2017 r., niniejszym uprzejmie wyjasniamy, ze
osoby napetniajace zbiorniki przenosne — butle — gazami fluorowanymi podczas oprdzniania instalac)l
chiodnicze] powinny posiadac kwalifikacie uzyskane zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 18 lipca 2001 r. w sprawie Irybu sprawdzania kwalifikacji wymaganych przy obskudze |
konserwacji urzadzen technicznych (Dz. U. Nr 79, poz. 842 z pdzn, zmianami).

Takie kwalifikacje sa wymagane niezaleznie od tego, czy przewdd napemiajacy butle, po jej
napeinieniu, jest stale pediaczony do instalacji chtodniczej w trakcie jej konserwacji.

-TC-ala,

—_— e @ =
ul, Szezgiiwicka 34, 02-25] Warszav, NIP. 522 000 46 17

ted.: +48 22 57 22 100, Fax: +48 22 B2 27 202
emal: uduct gov.ol, www.udigov.ol
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pracownik powinien posiadac¢ certyfikat dla personelu,

pracownik zostat zapoznany z instrukcjg obstugi oraz pouczony o sposobie
bezpiecznego uzytkowania okreslonego rodzaju urzgdzenia,

pracownik odbyt wfasciwy instruktaz stanowiskowy, posiada odpowiednie
uprawnienia kwalifikacyjne, szkolenia bhp i ppoz.,

stan zdrowia pracownika zostat potwierdzony swiadectwem wydanym przez
uprawnionego lekarza (bez przeciwwskazan),

pracownik posiada wymagane predyspozycje psychiczne i fizyczne,

pracownik zostat zaopatrzony w odziez roboczg i Srodki ochrony indywidualnej w tym:
1) okulary ochronne; 2) rekawice ochronne - zgodnie z zaktadowa tabelg norm
przewidziang dla danego stanowiska.

Przyjazne srodowisku postepowanie z czynnikiem ziebniczym podczas konserwacji,
serwisowania i odzysku.

Odzysk czynnika ziebniczego

Odzysk (ang. recovery), to operacja Sciggania czynnika chtodniczego z eksploatowanych,
naprawianych a takze ztomowanych urzadzen i gromadzenia do w zewnetrznym pojemniku
bez oczyszczania i kontroli jakosciowej odzyskanej substancji.

Wykonanie operacji odzysku obejmuje:

Sciggniecie czynnika z instalacji chtodniczej, co mozna osiggnaé na wiele sposobdw
przy uzyciu sprezarki instalacji chfodniczej lub stacji odzysku,

Zmagazynowanie czynnika w specjalnej butli przeznaczonej do gromadzenia
czynnikach pochodzgcego z odzysku,

Wykorzystanie osprzetu pomocniczego w celu uzyskania dostepu do odpowiednich
przewoddw instalacji,

Udokumentowanie przeprowadzonej operacji odzysku czynnika ziebniczego.

Wykonanie operacji odzysku czynnikéw chtodniczych wymaga zastosowania nastepujgcego
sprzetu:

Specjalnej butli na odzyskany czynnik (osobnej dla kazdego czynnika),
Stacji do odzysku czynnikdw chtodniczych,
Elektronicznej wagi,
Pompy prézniowe;j,
Narzedzi i wyposazenia pomocniczego,
Odziezy ochronne;j.
107



NARZEDZIA | WYPOSAZENIE POMOCNICZE WYKORZYTYWANE W PROCESIE ODZYSKU
CZYNNIKOW ZIEDNICZYCH

ZESTAW WEZY | MANOMETR

STACJA DO ODZYSKU CZYNNIKA CHtODNICZEGO

Powinna:
e Obstugiwaé wszystkie czynniki chtodnicze (takze
R410A),

e Umozliwiaé odzysk w fazie ciektej, gazowej oraz
metodg ,Push/Pull”, eliminujagc  potrzebe
ciggtego nadzoru i recznej regulacji,

e Posiadac funkcje samooczyszczania,

e Posiadac¢ zabezpieczenie przed zbyt wysokim
ci$nieniem oraz zabezpieczenie przed
przecigzeniem.

ODZYSK CZYNNIKA CHtODNICZEGO ZA POMOCA STACII DO ODZYSKU MOZE BYC
PZEPROWADZONY JEDNA Z TRZECH METOD:

e Metodg parows,

e Metodg cieczowo-parowa,

e Metodg ,push-pull” (sprezong pchaj i ciggnij).

Sprezarka stacji odzysku moze przettacza¢ czynnik chtodniczy tylko w fazie pary. W zadnym
razie nie mozna dopusci¢ do przedostania sie cieczy do sprezarki !

Gorgoe pary czynnka
=

l, SKRAPLACZ

| PAROWNIK

E
Jednostopniowy ukiad chiodniczy :
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Odzysk czynnikow chtodniczych metoda parowa.

Najczesciej stosowana i najbardziej uniwersalna metoda, poniewaz operacje mozna
przeprowadzié¢ praktycznie z kazdej instalacji chtodniczej oraz z wykorzystaniem dowolne;j z
ogdlnie dostepnych stacji odzysku. Dzieki tej metodzie odzyskany czynnik jest w matym
stopniu zanieczyszczony. Minusem metody parowej jest jej bardzo mata wydajnos¢ i
czasochtonno$¢. Ma na to wpltyw koniecznos¢ odparowania z instalacji catosci czynnika
chtodniczego. Metoda parowa odzysku polega na $ciggnieciu czynnika ze strony ssawne;j
instalacji. Jesli stacja nie jest wyposazona w zawdr, nalezy uzy¢ nozyc ewakuacyjnych lub
zaworu ewakuacyjnego. Procedure odzysku wykonuje sie na odtgczonym agregacie, jednak
warto pamietaé o otwarciu zaworéw, do czego niezbedne bedg magnesy serwisowe. W celu
prawidtowego podtgczenia instalacji potgczy¢ wezyk ze stacji manowakuometru do strony
ssawnej sprezarki. Drugi waz manowakuometru z kolei nalezy podtgczy¢ do stacji odzysku. Z
kolei wyjscie ze stacji odzysku chtodniczego podtaczyé do butli do odzysku chtodniczego. Na
tym etapie mozna witgczy¢ i wytarowaé wage. Nastepnie odkreci¢ poszczegdlne zawory: na
butli, na wezu, wyjsciu ze stacji, zawor na wezu na ssaniu i zawér na manometrach, a takze
nalezy otworzy¢ zawor serwisowy, aby wpusci¢ czynnik do weza ze strony ssawnej. Nie ruszac
zaworu wyjsciowego ze stacji. Gdy czynnik znajduje sie w wezykach, mozna uruchomic stacje
do odzysku.

JEDNOSTKA strona parowa
CHLODNICZA
\ STACJA
ODZYSKU
ZAwWOr Parowy. =" | D
] ———
zawdr cleczowy. .
1 clecz
JLA
W;’«G!“\

Odzysk czynnikdw chtodniczych metodg cieczowo-parowa.

Metoda ta stosowana jest w wiekszych instalacjach chtodniczych wyposazonych w zbiornik
ciektego czynnika. Rdzni sie od metody parowej tym, ze nalezy podtgczyé waz wysokiego
ci$nienia do zbiornika ciektego czynnika. Technika ta pozwala w krdtszym czasie odzyskac
czynnik chtodniczy z instalacji. Bedzie on réwniez czesciowo zasilat stacje w postaci ciektej.
Kolejne etapy odzysku przeprowadzane s3 identycznie jak w metodzie parowej. Odzyskany
czynnik tg metodg zawiera jedynie niewielkie zanieczyszczenia.
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JEDNOSTKA [’ =5 - para
CHLODNICZA

strona cleczowa

STACJA

ODZYSKU
wziemik—__

-
8

“ciecz

WAGA

0Odzysk czynnikdw chtodniczych metoda , push-pull”.

Jest ona stosowana w duzych instalacjach i polega na przetaczaniu ciektego czynnika przy
wykorzystaniu jego sprezonych par. Metoda zespolona jest najbardziej efektywnga metoda
odzysku. Podczas stosowania metody zespolonej konieczne jest wykonanie dostepu do
instalacji po stronie cieczy oraz pary oraz uzycie specjalnych butli dwuzaworowych. Minusem
tej metody jest to, ze nie zapewnia ona catkowitego usuniecia czynnika chtodniczego z
instalacji. Trzeba tu zastosowa¢ metode parowg do odzyskania pozostatej czesci czynnika.
Drugim minusem jest to, ze odzyskany czynnik zawiera zanieczyszczenia z instalacji. Sposdb
odzysku polega na jednoczesnym wypompowywaniu czynnika w postaci pary na strone
ssawng urzadzenia i wypychaniu ciektego czynnika ze zbiornika cieczy. Do zaworu parowego
podtaczy¢ nalezy wezyk wejscia stacji odzysku, a takze zbiornik ciektego czynnika pod zawér
cieczowy. Nastepnie strone ttoczng, a wiec ze stacji odzysku, podtgczy¢ pod strone ssania
agregatu, a zbiornik ciektego czynnika pod waz prowadzacy do zaworu cieczowego butli do
odzysku czynnika. W celu umozliwienia przeptywu czynnika z instalacji nalezy wkrecic trzpienie
zawordw serwisowych az do momentu pojawienia sie cisnienia na manometrach. Nastepnie
odkrecié¢ zawory kulowe na wezach, wytarowac¢ wage i odkreci¢ wszystkie zawory. Na koniec
uruchomic stacje odzysku czynnika chtodniczego. Wszystkie metody wymagajg uprzedniego
otwarcia wszystkich zaworéw elektromagnetycznych normalnie zamknietych. Umozliwia to
przeptyw czynnika przez caty obieg chtodniczy.

JEDNOSTKA |
CHLODNICZA |

strona parowa
-

{ STACJA

ODZYSKU
wziemik -~
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Odzysk czynnikow chiodniczych metods , push-pull”

INSTALACIS CHLCCN T4
LS « LIMATYZACY J0A

5. Usuniecie z uktadu oleju zanieczyszczonego fluorowanym gazem (F-gazem) (5.04.) (P)
Oczyszczanie instalacji chtodniczej

PLUKANIE INSTALACJI CHLODNICZE)
Dlaczego stosujemy ptukanie:
e Aby usungc przeszkody zaktécajgce prawidtowy przeptyw cieczy lub gazu,
e Aby usungé produkty zuzycia ciernego uszczelek i metalu, ktére beda sie taczyc¢ i
osadzaé w réznych czesciach instalacji,
e Aby usungé osady zanim uszkodzg nowe zainstalowane czesci,
e Aby usungé stary zuzyty olej sprezarkowy.

Kierunek ptukania powinien by¢ przeciwny do kierunku przeptywu czynnika i odwrotny do
sposobu dostawania sie zanieczyszczen.

Praktyka na stanowisku:

6. Okredlenie fazy czynnika chtodniczego (ciecz, para) oraz jego stanu (przechtodzony,
nasycony lub przegrzany) przed napetnieniem, w celu ustalenia wtasciwej metody
napetniania i wielkos$ci napetnienia. Napetnienie uktadu czynnikiem chtodniczym (w
postaci cieczy i pary) bez jego utraty (5.05.) (P)

Sposdb postepowania podczas podtaczenia przewoddéw wg zatgczonego schematu:

a) podtaczenie wezy pomiedzy oboma zaworami jednostki zewnetrznej a manometrami,

b) potgczenie manometru z kréécem wlotowym stacji odzysku, po drodze umieszczajac filtr (nalezy
pamieta¢ o umieszczeniu filtra w odpowiednim kierunku, zgodnie z kierunkiem przeptywu czynnika),
c) potaczenie wylotu z urzadzenia z butlg do odzysku (podtgczamy waz do czerwonego zaworu -
cieczowego).
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manometry

stacja odzysku
agregat klimatyzatora

i J butla 2-zaworowa do odzysku
T — }

Rys. Schemat podtgczenia stacji odzysku i jednostki zewnetrznej agregatu chtodniczego

Procedura odzysku:
a) Przeprowadzenie rewizji zewnetrznej zbiornika
b) sprawdzenie cech wybitych na butli (data legalizacji, Pieczatka UDT/producenta z
oznakowaniem nr notyfikacyjnego (np. Milmetu)
c) okreslenie ilosci gazu jakg mozemy napetni¢ butle (pojemnos¢ zbiornika # gestos¢ gazu #
80%_
d) sprawdzenie tary zbiornika (czy butla jest pusta czy czesSciowo napetniona) — (0,5kg
dodajemy na zawér —jezeli tara zbiornika jest podana bez zaworu)
e) zatozenie rekawic oraz okularéw
f) sprawdzenie czy w weze, stacja do odzysku sg wyprdzniowane,
g) wpuszczenie czynnika do uktadu napetniajgcego wraz ze stacjg (pamietaé, aby stacja byta
otwarta w pozycji odzysk szybki w celu wypetnienia stacji gazem zostanie on sam zaciggniety
przez préznie)
h) obserwowaé wskazniki / zegary na stacji czy zostaty napetnione czynnikiem - wzrost
cisnienia)
j) zerujemy / tarujemy wage zbiornika do napetnienia
i) rozpoczynamy napetnianie butli - otwarcie zaworu cieczowego w butli (zawér czerwony)
j) po ustawieniu urzadzenia w pozycje ,wolny odzysk” nalezy otworzy¢ zaworek weza
napetniajgcego (nastgpi samoczynne napetnianie butli w zwigzku z préznig w butli — jezeli
dotyczy)
k) wiaczamy stacje za pomoca wtacznika na stacji odzysku nastepuje napetnianie zbiornika
butli czynnikiem
I) praca urzadzenia (przez ok. kilka-kilkanascie minut), obserwujemy napetnianie zbiornika do
wartosci max. obliczonej jako nominalna waga danego czynnika
t) po osiggnieciu max. wagi zakrecamy w pierwszej kolejnosci

1. zaworek na wezyku doprowadzajagcym gaz do butli (aby nie doprowadzi¢ do
przepetnienia)

2. wytgczamy stacje odzysku

112



3. zakrecamy zawor na butli

4. zakrecamy zawdr na instalacji napetniajacej.
m) sprawdzamy szczelnos$¢ na zaworze butli za pomocg Srodka pianotwérczego
n) zapisujemy w dzienniku petnien (napetniacz, waga, data itp.)
W trakcie przeprowadzania odzysku:
¢ napetniajac butle nalzy kontrolowac¢ wskazania wagi i nie przekraczaé wartosci podanej na
butli,
* nie nalezy miesza¢ czynnikdéw z réznych instalacji,
¢ odpowiednio oznakowa¢ napetniong butle (np. nalepka)
Po przeprowadzeniu odzysku i napetnieniu butli nalezy przeprowadzi¢ procedure oczyszczania
stacji odzysku, w tym celu nalezy zamkng¢ zawdr wlotowy i ustawi¢ urzadzenie w funkcji
‘purge’, a nastepnie je uruchomic (otwierajgc wczesniej zawdr wylotowy). Resztki czynnika
znajdujace sie w urzadzeniu zostang przettoczone do uktadu/butli.

UWAGI:

¢ Jezeli wskazanie wagi elektronicznej osiggnie wage odpowiadajacg 80% pojemnosci butli
nalezy wyfaczy¢ zasilanie i zamknga¢ zawory na butli.,

e Odzyskany czynnik, zgodnie z ustawg o odpadach, stanowi odpad niebezpieczny i musi
zosta¢ poddany zagospodarowaniu. Odpad moze zostaé zagospodarowany przez ponowne
wpuszczenie do instalacji po wstepnym oczyszczeniu tzw. recykling, regeneracje do jakosci
czynnika pierwotnego badz termiczne zniszczenie.

W Instrukcji Pakowania P200 znajduja sie stopien napetniania. Najwazniejsza dla nas wartos¢
potrzebna do obliczania max ilosci gazu jaka mozemy napetnic butle np. gazy fluorowane.

Pojemnos$¢€ zbiornika x Stopien napetniania = Masa Netto (waga gazu skroplonego)

7. Zastosowanie wagi w celu dokonania pomiaru masy czynnika chtodniczego (5.06.) (P)

WAGA ELEKTRONICZNA

Przettaczanie czynnika przy uzyciu wagi, sprowadza sie do zaprogramowania odpowiedniej
ilosci czynnika do przettocznia i nacisniecia przycisku startu.

Warga automatycznie nadzoruje postep pracy, zamykajac przeptyw czynnika po osiggnieciu
zaprogramowane;j ilosci, operator informowany jest alarmem dzwiekowym o zakonczonym
procesie.
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8. Wopisanie do dokumentacji (karty) urzadzenia wszystkich istotnych informacji o

odzyskanym lub dodanym czynniku chtodniczym (5.07.) (T)

Osoba egzaminowana wypetni karte urzadzenia w punktach dotyczagcym czynnika
chtodniczego.

Dodanie czynnika chiodniczego
Data Serwisant/przedsigbiorstwo | Rodzaj czynnika llos¢ dodana [kg| Powéd dodania
serwisowe’ (wraz z chiodniczego

numerem certyfikatu)

Odzysk/usunigcie czynnika chlodniczego

Data Serwisant/przedsigbiorstwo | Rodzaj czynnika llo&¢ usunigta [kg] Powobd

serwisowe” (wraz z chiodniczego odzysku/usunigcia
numerem certyfikatu)

9. Znajomo$¢ wymagan i procedur postepowania dotyczacych zanieczyszczonych

czynnikéw chtodniczych i olejéw, a takze ich sktadowania i transportu (5.08.) (T). W
ptyw substancji kontrolowanych i fluorowanych gazéw cieplarnianych na srodowisko,
ogblne przepisy prawne dotyczgce substancji kontrolowanych i fluorowanych gazéw
cieplarnianych, a takze postepowanie z odpadami substancji kontrolowanych,
fluorowanych gazéw cieplarnianych oraz urzadzen zawierajgcych takie substancje lub
gazy (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 3)

POSTEPOWANIE Z ZUZYTYM OLEJEM
Regulacje prawne:

Ustaw z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21),

Rozporzadzenie ministra gospodarki i pracy z dnia 5 pazdziernika 2015 r. w sprawie
szczegotowego sposobu postepowania z olejami odpadowymi (Dz.U. 2015 poz. 1694)
Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpaddw
(Dz.U. 2020 poz. 10).

Zgodnie z definicjg z ,,Ustawy o Odpadach” przez pojecie oleje odpadowe rozumie sie (rozdziat
2, art., 3.1. ust. 16):

16) olejach odpadowych — rozumie sie przez to wszelkie mineralne lub syntetyczne oleje
smarowe lub przemystowe, ktdre przestaty sie nadawad do uzytku do jakiego byty pierwotnie
przeznaczone, w szczegdlnosci zuzyte oleje silnikdw spalinowych i oleje przektadniowe, oleje
turbinowe oraz oleje hydrauliczne.

Oznakowanie pojemnika z zuzytym olejem zgodnie z katalogiem odpaddéw
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5 Oleje odpadowe 1 odpady cieklveh paliw (z wylaczemem olejow jadalnych oraz
3
grup 05, 121 19)

1301 Odpadowe oleje hvdrauliczne

13 01 01* | Oleje hvdrauliczne zawierajace PCB

13 01 04* | Emwulsje olejowe zawierajace zwiazki chlorowcoorganiczne

13 01 05* | Emulsje olejowe niezawierajace zwiazkdw chlorowceoorganiczaych

13 01 09= [ Mineralne cleje hvdrauliczne zawierajace zwiazki chlorowcoorganiczne

13 01 10% | Mineralne oleje hvdrauliczne niezawierajace zwiazkow chloroweoorganicznyveh

1301 11% | Svntetyczne oleje hvdrauliczne

13 01 12* | Oleje hydrauliczne latwo ulegajace biodegradacji
13 01 13* | Inne oleje hydrauliczne

Przechowywanie i magazynowanie oleju odpadowego:

e Podczas zbierania i magazynowania olejow odpadowych jest niedopuszczalne ich
mieszanie z innymi odpadami i substancjami,

e Dopuszcza sie mieszanie réznych rodzajow olejéw odpadowych, jezeli nie wptynie to
negatywnie na proces ich odzysku lub unieszkodliwiania,

e Oleje odpadowe zbiera sie do szczelnych pojemnikéw, wykonanych z materiatéw co
najmniej trudno zapalnych, odpornych na dziatanie olejow odpadowych,
odprowadzajgcych tfadunki elektrycznosci statycznej, wyposazonych w szczelne
zamkniecia i zabezpieczonych przed sttuczeniem,

e Na pojemnikach umieszcza sie w widocznym miejscu napis ,,OLE)] ODPADOWY”, kod
lub kody odpaddéw, oznakowanie wymagane przepisami dotyczgcymi transportu
odpadoéw niebezpiecznych,

e Pojemniki z olejami odpadowymi magazynuje sie w miejscach utwardzonych,
zabezpieczonych przed zanieczyszczeniami gruntu i padami atmosferycznymi,
wyposazonych w urzgdzenia lub srodki do zbierania wyciekéw tych odpaddéw.

Znajomos¢ wymagan i procedur postepowania dotyczacych zanieczyszczonych czynnikdéw
chtodniczych o olejéw, a takze ich sktadowania i transportu.

Wedtug normy ISO 11650R, odzysk (ang. recovery), to operacja S$ciggania czynnika
chtodniczego z eksploatowanych, naprawianych, a takze ztomowanych urzadzen lub w trakcie
procesow produkcyjnych i gromadzenia go w zewnetrznym pojemniku bez oczyszczania i
kontroli jakosSciowe]j tej substancji. Aby prawidtowo i bezpiecznie przeprowadzié proces
odzysku czynnika chtodniczego z klimatyzatora, wymagane jest posiadanie i uzywanie trzech
rodzajéw specjalistycznego sprzetu: 1l.specjalnych butli do odzysku, 2. stacji odzysku, 3.
narzedzi pomocniczych i wyposazenia pomocniczego.

Przeprowadzenie procesu odzysku czynnika chtodniczego powinno polegac przede wszystkim
na Sciggnieciu czynnika z instalacji chtodniczej bez zmiany jego stanu. Mozna to zrealizowad za
pomocg m.in. sprezarki instalacji chtodniczej lub stacji odzysku.

Odzyskany czynnik chtodniczy jest odpadem, zakwalifikowanym przez Ustawe o odpadach
jako niebezpieczny i wymaga specjalnego traktowania. Musi m.in. zosta¢ zmagazynowany w
butli ze specjalnym oznakowaniem.

Obok oznaczenia informacji o odzyskujgcej firmie i wskazania zawartosci, konieczny jest tez
70tty pas i z0tty kotnierz, identyfikujacy butle zawierajgcg odpad.

Butla przeznaczona na czynnik odzyskany moze by¢ uzywana wielokrotnie, pod warunkiem
skutecznego czyszczenia i préznowania, ktore pozwoli na usuniecie z butli oleju, wody, sladow
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metali i innych zanieczyszczen w znacznych ilosciach znajdujgcych sie w odzyskiwanych
czynnikach. W przypadku butli z zaworem jednodroznym czyszczenie jest bardzo utrudnione.
Stosujemy jedng butle do jednego rodzaju czynnika.

Zgodnie z Ustawg o Odpadach z dnia 14.12.2012r za odpad rozumie sie ,kazdg substancje lub
przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub do ktérych pozbycia sie
jest obowigzany”. Jesli zatem po naprawie urzgdzenia, odzyskany czynnik jest z powrotem
wpuszczany do instalacji tego samego operatora to nie staje sie on odpadem. Wszystkie
czynniki chtodnicze odzyskane z instalacji, ktore firmy serwisowe odbierajg od operatoréw
muszg by¢ traktowane jako odpady niebezpieczne o kodzie 14 06 01*

Firma serwisowa jest wytwdércg odpadow ktére powstajg w wyniku dziatalnosci serwisowej.
Aktualnie wytwarzanie odpaddw w ilosci 1 tony rocznie nie wymaga zezwolenia.

Odzyskany czynnik chtodniczy mozna przekazaé m.in. Fundacji PROZON, ktéra specjalizuje sie
w regeneracji, utylizacji i odzysku czynnikow.
Butle do odzysku nalezy napetnia¢ maksymalnie do 80% jej objetosci.

Sl Seta et
Y G 27,

TTeNY ENys322-1 CZ
B20s/9g 26

10. Oznakowanie substancji kontrolowanych i fluorowanych gazéw cieplarnianych,
urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta (Dz.U.2017 poz. 2402 §4.4 4))
(T)

Znakowanie produktdow, urzadzen i instalacji
- wg rozp. 2068/2015

Produkty i urzadzenia zawierajgce F-gazy znakuje sie czytelnymi etykietami zawierajgcymi
nastepujace informacje:
a) sformutowanie ,,Zawiera fluorowane gazy cieplarniane”;
b) masa F-gazéw wyrazona w kg a ekwiwalent CO, w tonach;
c) tekst w zaleznosci od zastosowania zgodnie z art. 12 ust. 6-12 rozporzadzenia (UE) nr
517/2014.
- wg rozp. 2068/2015
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e Produkty i urzagdzenia chtodnicze i klimatyzacyjne oraz pompy ciepta izolowane piankg
spieniang przy uzyciu F-gazéw muszg przed wprowadzeniem do obrotu zostaé
oznakowane przy uzyciu sformutowania:,, Pianka spieniania przy uzyciu fluorowanych
gazow cieplarnianych”.

e Informacje te umieszcza sie na etykietach przytwierdzonych do produktéw i urzadzen
w sposOb wyrazny, czytelny i trwaty.

Wzor Etykiety

ZAWIERA FLUOROWANE GAZY CIEPLARNIANE

Czynnik chtodniczy zawarty w urzadzeniu (nazwa
chemiczna)

loé¢ czynnika chiodniczego w urzadzeniu (kg)

Ekwiwalent CO; (tony)

GWP

Urzadzenie hermetycznie zamknigte (TAK/NIE)

llod¢ czynnika w instalacji napelniona w fabryce (kg)
llos¢ czynnika chiodniczego dodana podczas
instalowania (kg)

UWAGA! Dodatkowo nalezy uwzglednié wymogi art. 12 ust. 6-12 rozp. 517/2014 - TYLKO NA ETYKIECIE

* na szarym tle informacje, ktére muszq sig¢ znalezé réwniez w instrukcji obstugi urzgdzenia lub produktu

Opracowano na podstawie: ROZPORZADZENIE WYKONAWCZE KOMISHI (UE) 2015/2068
z dnlal7 listopada 2015 r. ustanawlajgce, zgodnle z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego | Rady (UE) nr
517/2014, formgetykiet dla produktéowi urzgdzen zawlerajgcych fluorowane gazy cieplarniane

JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEJS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO Z HARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKtADOWCY.

VII. Montaz, uruchomienie i konserwacja sprezarek ttokowej, srubowej i spiralnej,
jedno- i dwustopniowej (6)
1. Objasnienie dziatania sprezarki (w tym sterowanie wydajnoscia i uktad smarowania)
oraz zagrozen zwigzanych z nieszczelnoscig lub zwigzanym z nig wyciekiem (6.01.) (T)

Objasnienie dziatania sprezarki w dziale 1.04.

Poza aspektami ekologicznymi wszystkie zagrozenia zwigzane z nieszczelnosciom Ilub
wyciekiem opisane sg w Karcie Charakterystyki Preparatu Chemicznego.

Przyktadowo dla R-410A

Oddziatywanie na organizm: przy wdychaniu w wysokich stezeniach dziata duszgco, powoduje
utrate zdolnosci poruszania sie i Swiadomosci. Objawy: zawroty i béle gtowy, mdtosci i
zaktécenia koordynacji ruchu, brak zauwazalnych objawéw duszenia sie, w niskich stezeniach
wykazuje dziatanie odurzajgce. Pomimo tego zapisu mamy do czynienia z substancjg
nietoksyczng. Uwzgledniamy zatem jedynie jej potencjat wypierania tlenu z powietrza
atmosferycznego.

2. Prawidtowy montaz sprezarki, wraz z uktadem kontrolno-sterujgcym, w sposob

uniemozliwiajacy wystgpienie nieszczelnosci lub duzego wycieku po uruchomieniu
systemu (6.02.) (P)
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Kluczowe aspekty, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage, przy starannym i poprawnym
montazu nowej sprezarki:

nalezy ustali¢ przyczyne uszkodzenia starej sprezarki;

nalezy przeprowadzi¢ wizualng inspekcje i ocene stanu technicznego uktadu
klimatyzacji, w tym ocene stanu skraplacza (chtodnicy klimatyzacji). W przypadku
znacznego zniszczenia korozyjnego i ubytkéow lamelli skraplacza, zaleca sie montaz
nowego skraplacza klimatyzacji. Niedostateczna wydajno$¢ starego skraplacza
klimatyzacji moze powodowac¢ prace sprezarki na podwyzszonym ci$nieniu,” grzanie
sie” sprezarki, jej nadmierne obcigzenie oraz przyspieszone zuzycie lub zatarcie;

jesli sprezarka klimatyzacji ulegnie zatarciu, w celu wyeliminowania opitkdw ze
skraplacza i uktadu, zaleca sie montaz nowego skraplacza klimatyzacji;

przy demontazu starej sprezarki nalezy zabezpieczy¢ weze dochodzgce do sprezarki,
aby nie dostaty sie do nich zadne zanieczyszczenia;

nalezy sprawdzi¢ ilos¢ oleju, jakim zalana jest nowa sprezarka do klimatyzacji i
ewentualnie dostosowal ilo$¢ oleju do poziomu wymaganego. W przypadku
dolewania oleju nalezy zastosowac¢ olej odpowiedniego typu, o odpowiedniej lepkosci,
wg specyfikacji producenta;

podczas montazu nowej sprezarki nalezy uwazaé, aby do sprezarki i uktadu nie
przedostaty sie jakiekolwiek zanieczyszczenia. Zaslepki na kréécach sprezarki nalezy
zdjgé bezposrednio przed montazem wezy;

nalezy zastosowa¢ nowe o-ringi i wuszczelki w pofaczeniach, ktére byty
rozmontowywane.

o5 -
sEmy i

Sylom

St 12m's
max.4m
0.5,

Ukfad rurociagdw wraz z puiapkami olejowymi w
przypadku parownika usytuowanego poniiej sprezarki

Praktyka na stanowisku:
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Regulacja wytacznikow bezpieczeristwa i sterowania (6.03.) (P)

Regulacja zawordéw ssawnych i ttocznych (6.04.) (P)

Sprawdzenie obiegu i powrotu oleju (6.05.) (P)

Uruchomienie i wytaczenie sprezarki oraz sprawdzenie warunkéw pracy sprezarki, w
tym dokonanie pomiaréw istotnych parametréow w trakcie jej dziatania (6.06.) (P)

o v kew

7. Sporzadzenie raportu o stanie sprezarki, ze wskazaniem problemdéw w jej pracy
mogacych skutkowaé uszkodzeniem uktadu i ewentualnie prowadzi¢ do nieszczelnosci
lub wycieku czynnika chtodniczego w razie niepodjecia srodkdéw zaradczych (6.07.) (T)

Wskazanie problemoéw w jej pracy mogacych skutkowac uszkodzeniem uktadu i ewentualnie
prowadzi¢ do nieszczelnosci lub wycieku czynnika chfodniczego w razie niepodjecia srodkéw
zaradczych.
Po wykonanych czynnosciach i pomiarach nalezy kazdy z parametréw poréwnaé do danych
projektowych lub producenta. Stwierdzonym rozbieznoscig nalezy przyjrze¢ sie ponownie,
gdyz mogg by¢ w przysztosci przyczyna nieszczelnosci lub wycieku czynnika chtodniczego w
razie niepodjecia srodkéw zaradczych.
Gtéwnymi problemami w pracy sprezarki moggcymi spowodowac nieszczelnosc¢ sa:

— zbyt duze drgania,

— niewfasciwy montaz,

— zte parametry pracy temp i ci$nienie,

— zbyt duza ilos¢ czynnika chtodniczego,

— zalewanie sprezarki czynnikiem w postaci cieczy.
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RAPORT O STANIE SPREZARKINR ...[.....

Fieczec firmy, logo firmy senwdsowe) Mllejscowads, dete
Typ spreiarki Producent Model Mumer Seryjny
Czynnik chiodniczy Ciénienie ssania Cisnienie tloczenia Prad pracy i Napiecie

Zakres wykonanych czynnoscl przy sprawdzeniu stanu spreiarki
- sprawdzenie ogdlnego stanu technicznego
- sprawdzenie parametrow pracy
- sprawdzenie stanu zaworow odcinajgcych
- sprawdzenie podkladdw antywibracyjnych
- sprawdzenie szczelnosci polaczen przy spretarce
- sprawdzenie ilosci oleju w wzierniku
- sprawdzenie poziomu diwieku pracy

- sprawdzenie srub montaiowych.

W wyniku wykonanych czynnosci stwierdzono: spreiarka pracuje ..o
StWIRrdZOND i nsiinnsriresnanss

co moglo by w przysziosci skutkowac rozszczelnieniem uktadu.

Fodpis serwisanta Podpis inwestora

JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEIS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO Z HARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKEADOWCY.

VIII.  Montaz, uruchomienie i konserwacja skraplaczy chtodzonych powietrzem i woda

(7.)

System ze skraplaczem chtodzonym cieczq w uktfadzie zamknietym

W systemie tym, przedstawionym na rysunku, agregat ziebniczy jest wyposazony w
skraplacz przystosowany do chtodzenia cieczg (wodg lub wodnym roztworem glikolu), ktéra
jest nastepnie schtadzana w przeponowym wymienniku ciepta chtodzonym powietrzem,
umiejscowionym na zewnatrz budynku. Wymiennik ten moze by¢ wykonany w wers;ji ,,suchej”
(tzw ,,drycooler”) lub w wers;ji ,ze zraszaniem wodnym”. Poniewaz system jest zamkniety musi
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byé wyposazony w podstawowe urzadzenia zabezpieczajagce w postaci przeponowego
naczynia cisnieniowego, zaworu bezpieczenstwa itp. System ten ma zastosowanie wszedzie
tam, gdzie duza odlegto$é od agregatu uniemozliwia zastosowanie systemu bezposredniego
ze zdalnym skraplaczem (z reguty ograniczenie to dotyczy odlegtosci 15-25 m).

Zaletami systemu, oprdécz wspomnianego braku ograniczenia odlegtosci pomiedzy
wymiennikiem zewnetrznym i agregatem, s3:

e Zastosowanie wody jako czynnika oziebianego

e Mozliwosc odzysku ciepta skraplania (nagrzewnica wtérna, CWU)

e Pracy agregatu przy praktycznie ,dowolnych” temperaturach zewnetrznych

e Ciagta regulacja ci$nienia skraplania

e Niski poziom hatasu

e Minimalne, mozliwe ograniczenie napetnienia czynnikiem ziebniczym

e Niskie koszty serwisu

POWIETRZE

PLYMN OZIEBLANY

Schemat agregatu do dziebiania wody ze skraplaczerh.ch’rodzonym ciecza.

System ze skraplaczem chfodzonym cieczq w uktfadzie otwartym.

W systemie tym, podobnie jak w systemie zamknietym, agregat ziebigcy jest wyposazony
w skraplacz przystosowany do chtodzenia wodg, ktéra jest nastepnie schtadzana
w wymienniku ciepta i masy, tzw. ,chfodni wentylatorowej”, umiejscowionym na zewnatrz
budynku. Bezposredni kontakt powietrza i wody umozliwia zwiekszong efektywnosé
(mozliwo$¢ obnizenia temperatury skraplania), jednak ze wzgledu na koniecznos$¢
zastosowania wody wystepujg w tym przypadku problemy eksploatacyjne w okresie
zimowym. System ten ma uzasadnione zastosowanie w wiekszych urzadzeniach o mocy
chtodniczej kilkaset i wiecej kilowatow.

1. Objasnienie podstaw dziatania skraplacza oraz zagrozern zwigzanych z
nieszczelnoscig lub zwigzanym z nig wyciekiem (7.01.) (T)

Objasnienie dziatania skraplacza w dziale 1.04.
Opis zagrozen zwigzanych z nieszczelnoscig lub zwigzanym z nig wyciekiem w dziale 7.01
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Praktyka na stanowisku:

2.

Ustawienie regulatora cisnienia ttoczenia skraplacza (7.02.) (P)

Opis ustawienie regulatora cisnienia tfoczenia skraplacza znajduje sie w dziale 1.04.

3.

Prawidtowy montaz skraplacza, wraz z uktadem kontrolno-sterujagcym, w sposéb
uniemozliwiajgcy wystgpienie nieszczelnosci lub duzego wycieku po uruchomieniu
uktadu (7.03.) (P)

Opis ustawienie montaz skraplacza znajduje sie w dziale 1.04.

e

Regulacja wyfgcznikéw bezpieczenstwa i sterowania (7.04.) (P)

Sprawdzenie przewoddw ttocznych i cieczowych (7.05.) (P)

Oczyszczenie skraplacza z nieskraplajgcych sie gazéw za pomocy odpowietrznika
do uktadéw chtodniczych (7.06.) (P)

Uruchomienie i wyfgczenie skraplacza oraz sprawdzenie pod wzgledem dobrych
warunkow funkcjonowania, w tym dokonanie pomiardw istotnych parametrow
pracy (7.07.) (P)

Sprawdzenie stanu powierzchni skraplacza (7.08.) (P)

Sporzadzenie raportu o stanie skraplacza, ze wskazaniem probleméw w jego
funkcjonowaniu mogacych skutkowaé uszkodzeniem uktadu i ewentualnie
prowadzi¢ do nieszczelnosci lub wycieku czynnika chtodniczego w razie
niepodjecia srodkéw zaradczych (7.09.) (T)

Wskazanie problemdéw w jego funkcjonowaniu mogacych skutkowac uszkodzeniem uktadu i
ewentualnie prowadzi¢ do nieszczelnosci lub wycieku czynnika chtodniczego w razie
niepodjecia $Srodkdw zaradczych

Po wykonanych czynnosciach i pomiarach nalezy kazdy z parametrow poréwnac do danych
projektowych lub producenta. Stwierdzonym rozbieznoscig nalezy przyjrze¢ sie ponownie,
gdyz mogg by¢ w przysztosci przyczyng nieszczelnosci lub wycieku czynnika chtodniczego w
razie niepodjecia srodkéw zaradczych.

Gtéwnymi problemami w pracy skraplacza mogacymi spowodowac nieszczelnosé sga:

zbyt duze drgania,

niewtasciwy montaz,

zte parametry pracy temp i ci$nienie,
zbyt duza ilo$¢é czynnika chtodniczego,
uszkodzony wentylator,

zabrudzony wymiennik.

W celu zmniejszenia ryzyka wystgpienia wycieku w skraplaczu chtodzonym powietrzem,
nalezy zawsze umieszcza¢ go na podstawie, sprawdzaé stan wentylatoréw oraz sprawdzaé
lamele, czy nie ma sladdéw oleju.
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RAPORT O STAMIE SKRAPLACZANR ...[.....

Piacogd firny, bogo firmy serwisowej Migjiowoil data
Typ skraplacza Producent Model Numer Seryjny
Czynnik chiodniczy Cisnienie skraplania Temp. otoczenia Moc wentyl./Napiecie

Zakres wykonanych czynnosci przy sprawdzeniu stanu skraplacz:
- sprawdzenie ogolnego stanu technicznego
- sprawdzenie parametrow pracy
- sprawdzenie prawidiowego zamontowania
- sprawdzenie drgan wymiennika
- sprawdzenie szczelnosci polgczen
- sprawdzenie pracy wentylatorow
- sprawdzenie poziomu diwieku pracy

- sprawdzenie elementow wpadajgcych w drgania.

W wyniku wykonanych czynnosci stwierdzono: skraplacz pracuje ...
StWiErdZoN0. . weemensermre s

co mogio by w przysziosei skutkowaé rozszezelnieniem ukfadu.

Podpis STwisants Podpis IrwestoE

JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEIS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO Z HARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKtADOWCY.
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IX. Montaz, uruchomienie i konserwacja parownikéw schtadzajgcych powietrze lub
wode (8.)

1. Objasnienie podstaw dziatania parownika (w tym systemu odmrazania) oraz zwigzanego
z tym niebezpieczenstwa powstania nieszczelnosci (8.01.) (T)

Objasnienie dziatania parownika w dziale 1.04.
Opis zagrozen zwigzanych z nieszczelnoscig lub zwigzanym z nig wyciekiem w dziale 7.01.
2. Ustawienie regulatora cisnienia parowania (8.02.) (P)

Regulator cisnienia parownika typu KVP opisany jest w dziale zaworéw (1.05.)

Praktyka na stanowisku:

3. Montaz parownika, wraz z uktadem kontrolno-sterujgcym, w sposéb uniemozliwiajgcy
wystgpienie nieszczelnosci lub duzego wycieku po uruchomieniu uktadu (8.03.) (P)

4. Regulacja wytacznikow bezpieczenstwa i sterowania (8.04.) (P)

5. Sprawdzenie przewoddéw cieczowych i ssania z uwzglednieniem ich prawidtowego
utozenia (8.05.) (P)

6. Sprawdzenie przewodu do odmrazania gorgcym gazem (8.06.) (P)

Regulacja zaworu ci$nienia parowania (8.07.) (P)

8. Uruchomienie i wyfaczenie parownika oraz sprawdzenie jego prawidtowego
funkcjonowania, w tym dokonanie pomiaréw istotnych parametrow w trakcie jego
pracy (8.08.) (P)

9. Sprawdzenie stanu powierzchni parownika (8.09.) (P)

~

10. Sporzadzenie raportu o stanie parownika, ze wskazaniem probleméw w jego
funkcjonowaniu, mogacych skutkowaé uszkodzeniem ukfadu i ewentualnie prowadzi¢
do nieszczelnosdci lub wycieku czynnika chtodniczego w razie niepodjecia srodkéw
zaradczych (8.10.) (T)

Po wykonanych czynnosciach i pomiarach nalezy kazdy z parametrow poréwnac do danych
projektowych lub producenta. Stwierdzonym rozbieznoscig nalezy przyjrzeé sie ponownie
gdyz mogg byé w przysztosci przyczyng nieszczelnosci lub wycieku czynnika chtodniczego w
razie niepodjecia srodkdéw zaradczych.
Gtéwnymi problemami w pracy parownika mogacymi spowodowac nieszczelnos$é sga:

— zbyt duze drgania,

— niewtasciwy montaz,

— zte parametry pracy temp i ciSnienie,

— zbyt duza ilos¢ czynnika chtodniczego,

— uszkodzony wentylator,

— zabrudzony wymiennik.
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RAPORT O STANIE PAROWNIKA NR .../ .....

Piecet firmy, fogo firmy serwisows] Migjsoowasc, data
Typ parownika Producent Model Numer Seryjny
Czynnik chiodniczy Cliénienie parowania Temp. w komorze Moc wentyl./Napiecie

Zakres wykonanych czynnosci przy sprawdzeniu stanu parownika
= sprawdzenie ogdlnego stanu technicznego
- sprawdzenie parametrow pracy
- sprawdzenie przegrzania
- sprawdzenie pracy i montaiu elementu rozpreinego
- sprawdzenie prawidlowego zamontowania
- sprawdzenie drgan wymiennika
- sprawdzenie szczelnosci pofgczen
- sprawdzenie pracy wentylatordw
- sprawdzenie poziomu diwigku pracy
- sprawdzenie elementiw wpadajgcych w drgania

- sprawdzenie prawidlowej pracy grzalek.

W wyniku wykonanych czynnosci stwierdzono: parownik pracuje ..o e
SIWierdZon0.. ..o sinaians

co mogto by w przysztosci skutkowaé rozszczelnieniem uktadu,

JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEJS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO ZHARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKtADOWCY.
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X. Montaz, uruchomienie i serwisowanie termostatycznych zawordw rozpreznych
(TEV) i innych czesci sktadowych uktadu (9.)

1. Objasnienie podstaw dziatania rdinych rodzajéw regulatoréow rozprezenia
(termostatyczne zawory rozprezne, rurki kapilarne) oraz zagrozen zwigzanych z
wystgpieniem nieszczelnosci w ich obrebie (9.01.) (T)

Rurka Kapilarna jako element rozprezny

Urzadzenia regulacyjne majg do spetnienia w instalacji chtodniczej dwa zadania obnizenie
czynnika chfodniczego doptywajacego do parownika w stosunku do wartosci cisnienia
panujgcego w skraplaczu, regulowac strumien masy czynnika chtodniczego doptywajgcego do
parownika w zaleznosci od chwilowych obcigzen cieplnych.

Rurka kapilarna.

W urzadzeniach chtodniczych, klimatyzatorach i pompach ciepta matej mocy, zamiast
zawordéw rozpreznych stosowane sg przewody dtawigce (rurki) o matej srednicy (0,6 -
2.5mm). Ze wzgledu na swojg niewielka Srednice przewody te nazywane sg rurkami
kapilarnymi. Rurka kapilarna jest najprostszym urzadzeniem stuzagcym do obnizania cisnienia
przez dtawienie. W trakcie przeptywu przez zawdr rozprezny obnizenie cisnienia i
temperatury odbywa sie na krétkim, lokalnym przewezeniu dyszy, a w kapilarach zmiany te
rozciggniete sg na znacznej dtugosci lk = 0,6-6,0 m

Niekiedy, aby uzyska¢ dochtodzenie ciektego czynnika, rurka kapilarna przylutowana jest na
pewnej dtugosci do $cianki przewodu ssawnego sprezarki lub jego koricowg czes¢ wprowadza
siedo wnetrza przewodu wylotowego parowacza przez co kapilara funkcjonuje jako
doziebiacz (rys.1b, 1c)

Po skropleniu czynnik ulega zazwyczaj niewielkiemu przechtodzeniu. Jego dtawienie polega
wiec najpierw na obnizeniu ci$nienia cieczy przechtodzonej tak dtugo, az osiggniete
zostanie cisnienie nasycenia cieczy dla danej temperatury. Od tego momentu czynnik zaczyna
gwattownie odparowywaé, wydzielajgca sie para powieksza objeto$é wtasciwg mieszaniny,
rosnie wiec predkos¢ co gwattownie powoduje dalszy spadek cisnienia i temperatury.
Rysunek. zastosowanie rurki kapilarnej w urzadzeniu chtodniczym z dochtodzeniem.
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Réznica miedzy cisnieniem skraplania a cisnieniem parowania czynnika zostaje
wykorzystana do pokonania oporéw przeptywu przez rurke oraz do przyspieszenia strumienia
masy czynnika chtodniczego doptywajgcego do parownika.
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Praktyka na stanowisku:
2. Montaz zaworéw w prawidtowym potozeniu (9.02.) (P)
Regulacja mechanicznych/elektronicznych TEV (9.03.) (P)
Regulacja termostatéw mechanicznych i elektronicznych (9.04.) (P)
Regulacja zaworu regulowanego cisnieniem (9.05.) (P)
Regulacja mechanicznych i elektronicznych ogranicznikéw cisnienia (9.06.) (P)
Sprawdzenie pracy oddzielacza oleju (9.07.) (P)
Sprawdzenie stanu filtra osuszacza (9.08.) (P)

N WL AW

9. Sporzadzenie raportu o stanie tych czesci sktadowych ukfadu, ze wskazaniem
probleméw w ich funkcjonowaniu, mogacych skutkowaé¢ uszkodzeniem ukfadu i
ewentualnie prowadzi¢ do nieszczelnosci lub wycieku czynnika chtodniczego w razie
niepodjecia srodkéw zaradczych (9.09.) (T)

Po wykonanych czynnosciach i pomiarach nalezy kazdy z parametréw poréwnaé do danych
projektowych lub producenta. Stwierdzonym rozbieznoscig nalezy przyjrze¢ sie ponownie,
gdyz mogg by¢ w przysztosci przyczyna nieszczelnosci lub wycieku czynnika chtodniczego w
razie niepodjecia sSrodkéw zaradczych.
Gtéwnymi problemami w pracy automatyki chtodniczej mogacymi spowodowac nieszczelnosc¢
s3:

— zbyt duze drgania,

— niewfasciwy montaz,

— zle wykonana instalacja,

— zte parametry pracy temp i cisnienie,

— zbyt duza lub mata ilo$¢ czynnika chtodniczego,

— zte wykonanie potaczen,

— zabrudzona instalacja,

— zastosowanie automatyki o niewtasciwym cisnieniu roboczym.
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RAPORT O STANIE CZE_§CI SKEADOWYCH UKLADU CHEODNICZEGO NR _../.....

Pieczat firmy, lozo firmy serwisowej Miejscowoss, data
Rodzaj elementu Obecnosé | Producent Typ Stan techniczny
Filtr T/N
Wziernik T/N
Zawdr elektromagnetyczny T/N
Element rozprezny T/N
Termostat T/N
Zawory regul. Cidnieniem T/N
Oddzielacz oleju T/N
Oddzielacz cieczy T/N
Ograniczniki cisnienia T/N
Inne
Zakres wykonanych czynnosci

- sprawdzenie stanu technicznego elementow
- poprawnosc montazu pod wzgledem potoienia i kolejnosci
- sprawdzenie prawidtowego dziatania elementdw

- sprawdzenie szczelnosci potaczeri.

W wyniku wykonanych czynnosci stwierdzono:
- elementy skfadowe ukfadu chifodniczego s3 zamontowane w sposob prawidiowy/nie prawidfowy
- elementy skifadowe ukiadu chiodniczego pracujg w sposob prawidtowy/nie prawidtowy

- w celu unikniecia uszkodzenia instalacji i wycieku czynnika chtodniczego w przyszfosci naleky:

Podpis Serwisanta Podpis Inwestora

JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEIS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO Z HARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKtADOWCY.
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XI. Przewody czynnika chtodniczego: zbudowanie szczelnego ciggu przewodéw
czynnika chtodniczego w instalacji chtodniczej (10.)

Spawanie/lutowanie w instalacjach ziebniczych
Definicje

Lutowanie twarde w terminologii norm dotyczacych jakosci uznawane jest jako proces
specjalny to znaczy taki, ktéry wymaga, aby byt wykonywany zgodnie z instrukcjami
technologicznymi.

Lutowacz — osoba, ktéra wykonuje reczne lutowanie twarde, prowadzi Zrédto ciepta i
zapewnia doprowadzenie spoiwa do lutowania na twardo.

Lutowanie twarde — to pofaczenie powstate w procesie cieplnym, ktéry nie powoduje
stopienia faczonych materiatéw spoiwem o temperaturze topnienia nie nizszej niz 450°C.

Podstawa prawna uzyskania uprawnien lutowacza
Potwierdzenie kwalifikacji lutowacza do wykonywania potgczen lutem twardym uzyskuje sie
po wypetnieniu warunkdéw wymaganych norma.

PN-EN 1313 3 ,Lutowanie twarde-Egzaminowanie lutowaczy”.
Norma podaje podstawowe wymagania dotyczgce egzaminowania dla oceny metody
lutowania twardego warunkdéw badania oceny i dokumentéw potwierdzajacych kwalifikacje.
Z uwagi na szeroki zakres stosowania lutéw twardych, norma ta podaje kryteria oceny dla
danego wyrobu (jesli s3 objete norma) oraz okresla szczegdétowo wytyczne do przygotowania
materiatdw egzaminacyjnych. W normie tej okreslone zostaty:

e instrukcja technologiczna lutowania,

e specyfikacje materiatéw podstawowych,

e specyfikacje materiatéw dodatkowych,

o ksztattisposéb przygotowania prébek,

e badania préobek.
Norma dotyczy lutowania twardego za pomoca recznego palnika i odnosi sie do osdéb, ktérych
umiejetnosci manualne majg bezposredni wptyw na wynik i skuteczno$é lutowania ztgcza.
Egzamin sprawdza wiadomosci teoretyczne i praktyczne o metodach lutowania twardego
materiatdw stosowanych w tych potgczeniach. Obejmuje to czynnosci przygotowania czesci,
wyregulowania zrddta ciepfa i wykonanie ztgcz prébnych zgodnie z instrukcjg technologiczna
lutowania twardego (BPS).
W trakcie przebiegajgcego pod nadzorem egzaminu, przeprowadzana jest ocena polegajaca
na:

e kontrola przez lutowacza:

— dtugosc ztacza,
— dopasowanie ztacza, stopien miejscowych odksztatcen.
e Kontrola przez lutowacza i egzaminatora ztgcza prébnego,
e Sprawdzenie i badanie ztgcza przez egzaminatora. Wszystkie ztgcza probne podlegaja
badaniom wizualnym a ponadto stosownie do wymagan przeprowadza sie badania
niszczace i nieniszczace.
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Lutowanie twarde
Ztacze prébne — potaczenie podlegajace ocenie i badaniu wykonane na egzaminie. Wszystkie
ztgcza prébne podlegajg ocenie wizualnej.

W przypadku okresSlonych norm EN 12799 przeprowadzane s3 dodatkowe badania
nieniszczace nastepujgcymi metodami:

— Badanie ultradzwiekowe,

— Badanie radiograficzne,

— Badanie penetracyjne,

— Badanie szczelnosci,

— Badanie odpornosci,

— Badanie termograficzne.
W przypadkach okreslonych normg EN 12797 przeprowadzane s3 dodatkowo badania
niszczgce nastepujgcymi metodami:

— Badanie na scinanie,

— Badanie na rozcigganie,

— Badanie metalogrficzne,

— Badanie twardosci,

— Badanie odrywanie,

— Badanie na zginanie.

=

Zlzcze prébne wielokrotne
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Zlacze doczolowe
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Rys A —zlycze doczolowe zespél w temperaturze otoczenia

Rys B — zlgcze rurowe zespot w temperaturze lutowania

Rys A — zlgcze doczolowe zespél w temperaturze otoczenia

g1 szczelina montazowa
g2 szezelina lutownicza

Zlgcze rurowe
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Rys B —zespol w temperaturze lutowania
g1 szezelina montazowa
g2 szczelina lutownicza

Typowe przyktady konstrukcji ztgczy
Wptyw rozmieszczenia spoiwa i konstrukcji ztgcza na ptyniecie spoiw

Nr

Konstru

1

1

7

%

udoskonalona

Komentarze

N

1

1 = Spoiwo

Joufi sTcIoing jest rmenna,
2800CA 59 DOCHARL SpOWO O
szerszego koAca

1 - Spomwo

=l

—e e e

= N

131



Nr

Konstrukcja podstawowa

Konstrukcja udoskonalona
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Nr

Konstrukcja podstawowa

Konstrukcja alternatywna

A NN

(AN

F

=

Metody lutowania twardego

Ptomieniowe,

Twarde ptomieniowe palnikiem recznym,
Twarde ptomieniowe zmechanizowane,

Twarde indukcyjne,
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— Twarde rezystancyjne,

— Twarde piecowe,

— Twarde w atmosferze ochronnej,
— Twarde w kapieli topnikowej,

— Lutospawanie.

Miedz w instalacjach przemystowych

Podstawowe wtasciwosci miedzi

Miedz jako materiat instalacyjny stosowany jest w réznego rodzaju instalacjach od tysiecy lat,

czego dowodem s3 instalacje rozprowadzania wody stosowane juz w starozytnosci.

Zalety:

— Znaczna odpornos¢ na korozje w prawidtowo skonstruowanych, wykonanych i

eksploatowanych instalacjach,
— Znaczna odpornos$¢ chemiczna,
— Bardzo dobra przewodnosé cieplna,

— Bardzo dobra przewodnos¢ elektryczna, stosunkowo maty ciezar wtasciwy,
— Bardzo duza gtadko$¢é powierzchni (zapobiega to inkrustracji),

— Instalacje z miedzi sg bakteriobdjcze i bakteriostatyczne,

— tatwa obrdbka, szybki montaz potgczen.

— Korozja w nieprawidtowo skonstruowanych potgczeniach,

— Znaczny wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej,
— Stosunkowo niska wytrzymatos¢ mechaniczna.

Rodzaje potaczen w instalacjach

Pofaczenia nieroztgczne:

e Spawane
— Gazowe (acetylenowo tlenowe)
— Elektryczne TIG

e /grzewane

Pofaczenia roztaczne lutowane
— Lutem twardym
— Lutem miekkim
Potgczenia gwintowane
Potgczenia zaciskowe

Przyklady wykonania polaczen rozigceznych
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Polaczenia gwintowane w zaworze presostatycznym
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Przyklady 1aczenia przewoddw miedzianych

—

Miedz stosowana w chfodnictwie
Rodzaje rur miedzianych, oznaczenia i zastosowanie

Rury z linii produkcyjnych sg fabrycznie czyste, majg dopuszczenia sanitarne do kontaktu z
wodg pitng i tylko od kultury ich transportu i montazu na budowie zalezy jak dtugo i
bezawaryjnie bedg pracowaty w gotowych budynkach lub urzadzeniach. Decydujac sie na
drozsze instalacje zapewniona jest bezawaryjna i bezpieczna eksploatacja. Takie same, a
nawet wieksze wymagania muszg spetniac rury chtodnicze. Do niedawna przyjmowano, ze do
instalacji freonowych nadajg sie rury miedziane instalacyjne produkowane wg normy EN 1057
z miedzi odtlenionej fosforem w gatunku dawnej oznaczonej SF-Cu a dzisiaj CU-DHP.
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Od kilku lat zmieniono wymagania odnosnie rur dla chtodnictwa w zwigzku z wprowadzeniem
nowej normy EN 735-1 (ktéra zastgpita na Zachodzie norme DIN 8905 oraz ATSM B280).
Wymagania tej normy narzucajg bardzo wysoki stopien czystosci wnetrza rur i stan zupetnego
braku wilgoci. Takie wymogi powodujg koniecznos$¢ kazdorazowego korkowania korcéw rur,
aby zapobiec dostepowi zanieczyszczen czy tez wilgoci. Rury sg zaslepiane fabrycznie i
powinny takie pozostac po kazdym obcieciu ze zwoju czy sztangi.

Posta¢ handlowa tych rur to stan twardy w sztangach po 5 mb lub miekki w kregach 25 mb.
Rury chtodnicze wykonywane s3 w systemie wymiarow metrycznych oraz calowych i
oznaczane co ok. 1 mb napisami identyfikujgcymi np. FRIGOTEC BMA 16x1 EN 12 735-1 07/01,
co kolejno oznacza typ rury, producenta, Srednice zewnetrzng x, grubos¢ Scianki, norma wg
ktérej jest ona produkowana oraz identyfikator czasu produkcji — rok/kwartat. Z uwagi na
specyfike i koniecznos¢ ochrony czystosci rur dla chtodnictwa kazda paczka rur twardych i
kazdy zwdj rury miekkiej jest pakowany w karton, w ktédrym powinien pozostaé az do chwili
wykorzystania w instalacjach do przestania gazéw technicznych, w urzadzeniach chtodniczych
oraz wymiennikach ciepfta.

Charakterystyka rur dla chtodnictwa, odpornos$é na poszczegdlne rodzaje czynnikow.

Rury miedziane w wykonaniu do budowy urzadzen chtodniczych, szczegdlnie wymiennikow
ciepta, posiadajg specjalng budowe. Czesto na zewnetrznej powierzchni pojawiajg sie geste
uzebrowania, a we wnetrzu rury rdzen z wielodroznego aluminium dla zwiekszenia oddawania
ciepta z czynnika przez Scianki. Rury te majg z reguty ciefisze $cianki, ale wykonane s3 z
dodatkowymi wymaganiami odnosnie struktury i sktadu metalu. Takie rury spetniajag wymogi
normy PN-EN 12735-2.

Obecnie produkowane rury miedziane mogg by¢ zastosowane do prawie wszystkich
czynnikdéw chfodniczych i ich mieszanin.

Miedz moze wspotpracowac z czynnikami takimi jak:
— HCFC (R22 obecnie juz wycofany z uwagi na wptyw na srodowisko),
— HFC (R134a, R404a, R407a),
— HC(propan R290 lub butan R600), a takze warunkowo mozna stosowac miedziane rury
dla czynnikdéw w stanie wyfacznie suchym,
— Dwutlenek siarki R 764 oraz dwutlenek wegla R744.

Miedziane rury nie sg zalecane w instalacjach zawierajgcych amoniak R717. W stanie suchym
amoniak nie jest grozny dla miedzi, ale nawet mate domieszki wilgoci, czy tez tlenu mogg
spowodowac btyskawiczng reakcje korozyjng w stosunku do miedzi i jej stopéw. Nierzadko
zdarza sie w praktyce, ze instalacje z amoniakiem stajg sie zawilgocone.

W obiegach chtodzenia posredniego, gdzie czynnikiem jest woda, glikole czy roztwory alkoholi
nalezy uzywac rur wykonanych wg normy PN-EN 1057 czyli instalacyjnych.

Nalezy unika¢ stosowania rur miedzianych tam, gdzie czynnikiem chtodzgcym sg natlenione
roztwory chlorkédw sodu lub wapna, szczegdlnie gdy zanieczyszczone sg jednoczes$nie
dwutlenkiem wegla, gdyz wtedy wykazujg silne dziatanie korozyjne z miedzig. Ratunkiem jest
wtedy zastosowanie inhibitoréw korozji typu chromian potasu, ktéry stabilizuje alkaiczny
odczyn solanki na poziomie Ph 7,0-8,2.
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Praktyka na stanowisku:

1. Spawanie, lutowanie ,na twardo” i/lub ,,na miekko” w sposdb szczelny przewodow i
elementéw obiegu czynnika chtodniczego, ktére moga by¢ stosowane w uktadach
chtodniczych, klimatyzacyjnych i pompach ciepta (10.01.) (P)

2. Wykonanie/sprawdzenie wspornikbw przewoddw czynnika chtodniczego i
poszczegdlnych elementdw uktadu chtodniczego (10.02.) (P)

Wspornik, uchwyt do klimatyzacji i pomp ciepta. Na rynku dostepnych jest wiele
rodzajéw wspornikdw do montazu jednostek zewnetrznych klimatyzacji i pomp ciepta.
1. Uchwyty na $ciane - do powieszenia klimatyzatora lub pompy ciepta na scianie
zewnetrznej budynku.

2. Stojaki - do ustawienia jednostki pompy ciepta lub klimatyzatora na ziemi.

3. Podstawy - dedykowane do ustawienia klimatyzatoréw bezposrednio na ziemi.
Wazny jest odpowiedni wybdr mocnego uchwytu, na ktérym postawimy pompe ciepta,
aby byt to wspornik na lata, ale takze aby jego rozmiar zapewnit odpowiedni przeptyw
powietrza przez urzadzenie, a takze nie zaburzyt odptywu skroplin.

Montaz jednostki zewnetrznej bezposrednio do S$ciany moze spowodowad
przenoszenie drgan do konstrukcji budynku oraz powstawanie naprezen w obszarze
instalacji. Prawidtowy montaz jednostki powinien uwzglednia¢ instalacje urzagdzenia na
uchwycie wsporczym, poprzedzajgc te czynnos¢ odpowiednim wypoziomowaniem
wspornika. W celu ograniczenia powstawania drgan i generowania dodatkowego
hatasu konieczne jest zastosowanie podktadek wibroizolujgcych.

JEZELI JAKO UCZESTNIK SZKOLENIE NIE ZROZUMIALES JAKIEIS CZESCI SZKOLENIA
ZGODNEGO Z HARMONMOGRAMEM, ZADAJ PYTANIE WYKtADOWCY.
XIl. Informacje dotyczgce odpowiednich technologii majacych na celu zastapienie lub
ograniczenie stosowania fluorowanych gazéw cieplarnianych oraz bezpieczne
postepowanie z nimi (11.) (T)

1. Znajomos$¢ odpowiednich alternatywnych technologii majacych na celu zastgpienie lub
ograniczenie stosowania fluorowanych gazéw cieplarnianych oraz bezpieczne
postepowanie z nimi (11.01.) (T)

2. Znajomo$¢ konstrukcji systemow majgcych na celu zmniejszenie wielkosci tadunku
fluorowanych gazéw cieplarnianych oraz zwiekszenie efektywnosci energetycznej
(11.02.) (T)

3. Znajomos¢ odpowiednich przepisdw i norm bezpieczenstwa dotyczacych stosowania,
przechowywania i transportu tatwopalnych lub toksycznych czynnikéw chtodniczych
badz czynnikéw chtodniczych wymagajacych wyzszego cisnienia roboczego (11.03.)

4. Zrozumienie poszczegdlnych zalet i wad, w szczegdlnosci pod wzgledem efektywnosci
energetycznej alternatywnych czynnikéw chtodniczych w zaleznosci od zamierzonego
zastosowania i warunkéw klimatycznych w réznych regionach (11.04.) (T)
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R744 (dwutlenek wegla, CO2) GWP =1

R744 ma wysokie cisnienia robocze, niska temperature krytyczng (31°C) i wysoka temperature
punktu potréjnego. Jego objetosciowa wydajnosé chtodnicza 5-8-krotnie przekracza wartosc
dla czynnikéw HFC, co zmniejsza wielko$¢ wymaganej sprezarki i wymiar rur. Jego wtasnosci
majg wptyw na projektowanie i dziatanie instalacji, szczegdlnie w wysokiej temperaturze
zewnetrznej. Ma wysoka temperature tloczenia, co w przypadku instalacji
niskotemperaturowych wymaga sprezania dwustopniowego.

R717 (Amoniak, NH3) GWP =0

R717 ma stosunkowo wysokg temperature nasycenia pod cisnieniem atmosferycznym, jest
wysoce toksyczny, stabo palny i cechuje sie nieprzyjemnym zapachem. Jest wyczuwalny juz w
stezeniach 3 mg/m3 , mozna wiec stwierdzi¢ jego obecnos$¢ w ilosciach duzo mniejszych niz
niebezpieczne (ATEL / NDS wynosi 350 mg/m3 ). Jest to powszechnie stosowany czynnik
chtodniczy, Izejszy od powietrza, co oznacza, ze wycieki rozprzestrzeniajg sie bardzo szybko.
Stosunkowo wysoka temperatura nasycenia oznacza, ze wiele zastosowan
niskotemperaturowych (np. mroznie zywnosci i zamrazarki szokowe) po stronie niskiej pracujg
pod cisnieniem nizszym od atmosferycznego.

R717 pracuje z wysokimi temperaturami ttoczenia. Stagd mozna stosowac sprezanie
jednostopniowe w temperaturze odparowania wyzszej niz -10 °C. Ponizej tej wartosci,
konieczne jest sprezanie dwustopniowe z chtodzeniem miedzystanowym.

Wysoka toksycznos¢ ogranicza zastosowanie amoniaku do systemow z bardzo matg iloscig
czynnika lub do zastosowan przemystowych (np. instalacje w miejscach niedostepnych dla
ludzi). Typowe zastosowania to chtodnie i przetwarzanie zywnosci, zwykle z wykorzystaniem
instalacji wtérnych, gdzie R717 jest czynnikiem pierwotnym.

Amoniak powoduje korozje miedzi, trzeba wiec stosowac rury stalowe i sprezarki otwarte, z
zewnetrznym silnikiem. Amoniak nie miesza sie z typowymi olejami mineralnymi, co wymaga
rektyfikacji oleju. Stosowanie rur stalowych, sprezarek otwartych oraz rektyfikacji oleju
powoduje wysoki koszt instalacji amoniakalnych.

R32 (HFC) GWP=675

Wtasnosci R32 jest szybko gasngcym czynnikiem z grupy HFC. Jego charakterystyka i ciSnienia
robocze sg bardzo podobne do wtasnosci R410A, zatem zaczyna sie pojawiaé w podobnych
zastosowaniach - pompy ciepta, klimatyzatory split i agregaty wody lodowej.

Staba palnos¢ ogranicza wielkos¢ napetnienia, ale nie tak bardzo, jak w przypadku palnych
weglowodordw. W instalacjach nalezy stosowac urzgdzenia elektryczne nieiskrzace, poniewaz
wyciek czynnika moze skutkowaé powstaniem stezenia palnego wokét tych urzadzen.
Cisnienia robocze sg wyzsze niz dla wiekszosci czynnikéw z grupy HFC, jednak podobne do
wtasnosci R410A. Typowe cisnienie maksymalne po stronie cisnienia wysokiego wynosi 35 bar.

R1234ze (i inne czynniki HFO) GWP=7

R1234ze to stabo palny czynnik z grupy HFC, wprowadzany na rynek jako HFO —
hydrofluoroolefina.

Stanowi fluorowocopochodng weglodoru, zawierajgcg wodor, fluor i wegiel

nienasycony. Nalezy do tej samej rodziny czynnikdéw, co R1234yf, stosowany obecnie w
instalacjach samochodowych. W przysztosci, czynnik ten moze tez znalez¢ zastosowanie w
instalacjach stacjonarnych.

Staba palnos¢ ogranicza wielko$¢ napetnienia instalacji, ale nie w takim stopniu, jak w
przypadku bardziej palnych weglowodoréw. Urzgdzenia elektryczne w instalacji powinny by¢
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typu nieiskrzacego, gdyz wyciek moze doprowadzi¢ do powstania strefy zagrozenia wybuchem
wokot urzadzenia.

Temperatura nasycenia pod ci$nieniem atmosferycznym jest wysoka, w poréwnaniu do innych
czynnikéw, wiec dla wielu zastosowan po stronie niskiej bedg warunki prézni. Zatem, czynnik
dobrze sie nadaje dla srednio- i wysokotemperaturowych zastosowan, jak agregaty wody
lodowej. Jego wydajnos¢ chtodnicza jest nizsza niz w przypadku innych czynnikéw HFC, co
wymaga innych sprezarek (o wiekszej wydajnosci).

R290, R1270 i R600a (HCs) GWP =3

R1270 (propen, propylen) i R600a (izobutan) sg weglowodorami. Sg wysoce palne, wiec
wielko$¢ napetnienia w wielu zastosowaniach jest ograniczona. Zaweza to stosowanie
weglowodoréw gtédwnie do urzadzen integralnych, agregatéw wody lodowej i niektérych
klimatyzatoréw split. Urzadzenia elektryczne w instalacji powinny by¢ typu nieiskrzacego, gdyz
wyciek moze doprowadzi¢ do powstania atmosfery wybuchowej wokét urzadzenia.

R290 i R1270 majg charakterystyke i cisnienia robocze podobne do R404 A i wystepujg w
zastosowaniach komercyjnych wysoko-, $rednio-, i niskotemperaturowych. R600a ma
znacznie wyzszg temperature nasycenia niz inne czynniki i w wiekszosci zastosowan pracuje w
prézni po stronie niskiej. Stosowanie jest ograniczone do domowych i bardzo matych instalacji
komercyjnych o minimalnych wyciekach, aby powietrze i wilgo¢ nie przedostawaty sie do
uktadu w przypadku wycieku.

Dostepne sg tez mieszanki weglowodordéw, np. Care 30 (propan i izobuten) oraz Care 50
(propan i etan). Sg wysoce palne i majg znaczny poslizg temperaturowy.

Bezpieczenstwo
Wszystkie czynniki alternatywne wymagajg innego podejscia do spraw bezpieczeristwa niz
czynniki z grupy HFC. Dotyczy to nastepujacych parametrow:

e Palnos¢ —staba (HFO, R32 i R717) i wysoka (HC);

e Toksycznos¢ — niska (R744) i wysoka (R717);

e Wysokie cisnienie (R744).

Klasyfikacja

Klasyfikacja bezpieczeristwa opisana jest w normie 1SO817:2009 i stosowana w normie
PN-EN378-1:2008 A2:2012.

Klasyfikacja obejmuje dwie czesci:

A lub B okresla stopien toksycznosci

1, 2, 2L lub 3 okresla stopien palnosci

Toksyczno$é

Klasa A to nizsza toksycznosé (wiekszos$¢ czynnikéw jest w klasie A).

Klasa B to wyzsza toksycznos¢ (R717 jest w klasie B).

Toksycznosé:

Wdychanie par czynnika w odpowiednio duzych ilosciach prowadzi do uduszenia, probleméw
z uktadem krazenia lub wptywa na centralny uktad nerwowy. Mogg powodowac ospatosc i
kotatania serca.

Toksyczno$é R717 jest toksyczny i ma bardzo niskg praktyczng granice stezenia -
0,00035kg/m3 Wtasnosci duszace
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Wtasnosci duszace majg wszystkie czynniki chfodnicze. Szczegdlnie grozne jest uwolnienie
duzej ilosci czynnika w zamknietej przestrzeni, ale mate ilosci wyciekajgcego czynnika takze
stanowig zagrozenie. Stosowanie dwutlenku wegla (R744) jako czynnika staje sie coraz
bardziej powszechne, a z wysokimi cisnieniami roboczymi wigze sie wieksze
niebezpieczenstwo wycieku czynnika, powodujgcego wzrost stezenia dwutlenku wegla w
maszynowni.

Pracownicy powinni by¢ swiadomi niekorzystnego wptywu obnizonej zawartosci tlenu w
powietrzu, a w przypadku podejrzenia duzego wycieku, stosowaé maski tlenowe.

Produkty rozktadu

HFCi HFO tworza toksyczne produkty rozktadu podczas spalania, np. podczas pozaru sprezarki.
Fluorowodorek powstaje w wyniku kontaktu kwasu fluorowodorowego z wilgocig. Wynikiem
wdychania lub kontaktu z tym produktem sg powazne obrazenia, wymagajgce hospitalizacji.

Wyisze cisnienia.
Wiekszos¢ czynnikoéw alternatywnych pracuje z ci$nieniami nizszymi niz R404A, co umozliwia
stosowanie typowych narzedzi i sprzetu (o ile sg odpowiednie z innych powoddw, np. palnos¢
czy zgodno$¢ materiatowa jak w przypadku amoniaku).
Jednakze, R32 i R744 pracujg z wyzszymi cisnieniami:

e Maksymalne cisnienie skraplania w instalacjach R32 wynosi zwykle 35 bar ;

e Maksymalne ci$nienie robocze w systemach nadkrytycznych R744 wynosi zwykle 90

bar.

Maksymalne cisnienie skraplania w typowej instalacji kaskadowej R744 wynosi 35 bar.

Wyzsze ciSnienie robocze wptywa na:

e Jakos¢ stosowanych czesci sktadowych;

e Grubosérur;

o Narzedzia stosowane do serwisu;

e Sprzet do odzysku czynnika.
W wiekszosci przypadkdw dostepne sg juz odpowiednie elementy, narzedzia i sprzet — jednak
niezmiernie istotne jest stosowanie prawidtowych narzedzie, zgodnych materiatowo z danym
czynnikiem.

Ograniczenia stosowania, np. maksymalne napetnienia
Norma PN-EN 378 podaje praktyczne granice stezenia oraz maksymalne napetnienia dla
czynnikdw. Praktyczne granice stezenia wynikajg z gtéwnego zagrozenia
zwigzanego z danym czynnikiem:
e Toksycznos¢ (R717); lub
e Palnos¢ (R600a, R290, R1270, R32, R1234ze); lub
e Wtasnosci duszace (R744).

Czynniki alternatywne o niskim GWP niosg zwykle zagrozenia zwigzane cisnieniem, palnoscig
czy toksycznoscia, wiec wyciek jest problemem bezpieczenstwa.

Poza tym — wycieki powodujg wieksze zuzycie energii przez instalacje, co oznacza jej mniejsza
efektywno$é i posredni wptyw na klimat.

Potencjat wyciekdw stanowi potaczenie czynnikdw takich jak cisnienie robocze, wielkos$¢
czasteczki czynnika i wielko$é/rodzaj instalacji.

Zagrozenie wybuchem pojawia sie, kiedy wystgpig jednoczesnie trzy
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okolicznosci:

e wyciek czynnika;

e obecnosc¢ tlenu;

e obecnosc zrodta zaptonu.
Nalezy przede wszystkim unika¢ powstawania palnych mieszanin tlenu z czynnikiem
chtodniczym, w tym wyciekdw czynnika i zapowietrzania instalacji. Wtérnym srodkiem
ochrony jest odpowiednie zabezpieczenie Zrédet zaptonu (np. pracujgcych urzadzen
mechanicznych), jesli w ich poblizu powstanie mieszanina palna.

Xlll.  Samochody ciezarowe i naczepy

CZYM JEST SAMOCHODOWY AGREGAT CHtODNICZY?

Chtodnia samochodowa to w zasadzie nic innego niz kontener wyposazony w agregat
chtodniczy. W zaleznosci od rozmiaréw moze by¢ on zamontowany zaréwno na samochodzie
dostawczym, jak i ciezarowym. Jego gtéwnym zadaniem jest ochrona przewozonego tadunku
przed wptywem czynnikéw atmosferycznych. Mowa tutaj przede wszystkim o ograniczeniu
ewentualnosci wydostania sie schtodzonego powietrza. W wydajnym dziataniu catego
systemu kluczowe stajg sie zatem szczelnos$¢ oraz parametry izolacyjne. Podczas
konstruowania konteneréw chtodniczych specjalisci wykorzystujg m.in. ptyty warstwowe.

Jezeli za$ chodzi o agregat, to odpowiada on za utrzymanie ustalonej temperatury wewnatrz
kontenera. W bardzo duzym uroszczeniu zabiera on ciepto z wnetrza i transportuje na
zewnatrz. Co do zasady nowoczesne agregaty wyposazone sg w 2 zrddta zasilania. Pierwszym
z nich jest alternator silnika spalinowego, a drugim zas niezalezny akumulator
wykorzystywany gtéwnie podczas postoju. W zaleznosci od konkretnych potrzeb
temperatura panujgca w chtodni samochodowej moze wynosi¢ od 0 do nawet -20 stopni.
Celsjusza.

JAK DZIAtA AGREGAT CHtODNICZY W CHtODNIACH SAMOCHODOWYCH?

Klasyczny uktad chtodzgcy sktada sie ze sprezarki, skraplacza, parownika i elementu
rozpreznego. Sprezarka napedzana jest poprzez paski z silnika samochodu. Wytwarza ona
réznice ci$nienia co ma na celu przemieszczanie sie czynnika chfodniczego. Czynnik ten
wychodzacy pod wysokim ci$nieniem i temperaturg trafia do skraplacza (zewnatrz
zabudowy) gdzie oddaje ciepto. Efektywnos¢ oddawania ciepta na skraplaczu realizowana
jest przez wentylator oraz ped powietrza. W skraplaczu nastepuje skroplenie czynnika
chtodniczego z postaci gazowej w ciektg nadal pod wysokim cisnieniem. Ciekty czynnik trafia
do parownika (wewnatrz zabudowy) gdzie poprzez element rozprezny zmienia stan
skupienia na gazowy pod niskim cisnieniem i pobiera ciepto z otoczenia. Wymiana
termodynamiczna przebiega do momentu osiggniecia zadanej temperatury. W tych ukfadach
istnieje wieksze ryzyko rozszczelnienia ze wzgledu na wieksze drgania.

Czynnik chtodniczy R452A jest rynkowym nastepcg czynnika R404A w urzgdzeniach
transportowych z powodu nizszego wskaznika GWP (wptyw na efekt cieplarniany).
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Wybrane sprezarki uktadu klimatyzacji

Najczestsze awarie chtodni dostawczych

Chtodnie dostawcze to niezwykle ztozone maszyny. Niektdre ich komponenty narazone sg na
grozne awarie, ktére mogg niemal catkowicie uniemozliwi¢ spetnianie najwazniejszych
funkcji tych pojazdow. Jakie usterki najczesciej wystepujg w chtodniach dostawczych i jak
mozna im zaradzi¢?

Wycieki ptynéw

Stosunkowo czesto spotykang usterkg w chfodniach dostawczych sg wycieki réznego rodzaju
ptyndéw. Najczesciej dotyczy to oleju silnikowego. Nieszczelnosci moga jednak prowadzic¢
takze do niekontrolowanego wycieku czynnika chtodniczego. Ptyn ten moze wyciekaé na
przyktad z rury wyrédwnawczej chtodnicy. To niezwykle wazny przewdd ochronny, ktory
zapewnia odpowiednie wyrdwnanie potencjatéw. Aby poradzié sobie z tym problemem,
warto regularnie sprawdzac stan chtodni dostawczej w dobrym serwisie. W ten sposéb
wszelkie nieszczelnosci zostang wczesnie wykryte, co pozwoli zapobiec ewentualnym
wyciekom.

Uszkodzona zsuwnia powietrzna

W tadowniach niemal wszystkich zaktaddw produkcyjnych zalecane jest montowanie zsuwni
powietrza bez kompresji. Gdy produkt jest roztadowywany i wysuwany z chtodni dostawczej,
bardzo tatwo mozna uszkodzié te zsuwnie uszkodzi¢. Bardzo czesto uszkodzenia tego typu sg
nastepstwem niewtasciwej dystrybucji powietrza i przeptywu z jednostki chtodniczej do
reszty przyczepy. Prowadzi to do powstawania chtodnych i gorgcych punktéw, co grozi
uszkodzeniem zatadowanego towaru. Kierowcy chtodni dostawczych powinni regularnie
sprawdzac stan zsuwni powietrznej. W ten sposéb mogg upewnié sig, ze element ten dziata
sprawnie.
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Problemy ze skraplaczem

Skraplacz jest jednym z kluczowych komponentow agregatu chfodniczego w kazdej chtodni
dostawczej. Jesli w skraplaczu wystepuja jakiekolwiek problemy, z duzym
prawdopodobieAstwem wptyng one negatywnie na obcigzenie pojazdu. Najczesciej
spotykane usterki powodowane sg m.in. przez zepsute lub uszkodzone cewki, brakujgce
zaciski i $Sruby oraz ogdlne nieszczelno$ci. Aby rozwigzac¢ problemy ze skraplaczem, warto
odwiedzi¢ dobry serwis agregatéw chtodniczych i dokonaé szczegdétowych ogledzin.

Usterki czujnika

Czujniki w jednostce chtodniczej muszg by¢ prawidtowo skalibrowane i w petni sprawne.
Jezeli na przyktad czujnik powietrza powrotnego jest uszkodzony lub dziata niewtasciwie,
moze wywotaé bardzo niedoktadne odczyty temperatur. Wskazania te beda nieprawidtowe
rowniez na wyswietlaczu. Podobnie jak btedna kalibracja, usterka ta moze pozostaé
niezauwazona przez pewien czas. Jesli czujnik zostanie uszkodzony, kierowca pojazdu nie
zostanie nawet poinformowany o awarii. Warto sprawdzac ten aspekt przy okazji kazdego
serwisowania pojazdu.

Uszkodzone uszczelki drzwi

Drzwi przyczepy chtodniczej muszg mie¢ kompletne i doktadne uszczelnienie. Tylko w ten
sposdb da sie utrzymac odpowiednig temperature otoczenia wewnatrz chtodni.
Uszczelnienie przyczepy moze zosta¢ naruszone np. wéwczas, gdy uszkodzeniu ulegng
zawiasy drzwi. Kierowcy powinni regularnie sprawdza¢ ten mechanizm oraz weryfikowac
doktadne zamkniecie drzwi przed odbyciem kazdej jazdy z zatadunkiem.

Zablokowana przegroda

Zablokowana przegroda moze wptywac na temperature w réznych obszarach przyczepy
chtodni dostawczej. Taka blokada prowadzi najczesciej do obnizenia temperatury na gérnych
potkach, zlokalizowanych w okolicy przegrody. Nastepuje réwniez ocieplenie temperatury w
gtebi przyczepy. Kierowca powinien przede wszystkim upewnic sie, ze wszystkie kanaty
powietrzne sg czyste. Najlepiej okresowo sprawdzac przednig przegrode, ktérej kanaty
powinny by¢ czyste i wolne od wszelkich zanieczyszczen.

Eksploatacja i naprawa chtodni

Specyfika nadwozi chfodniczych sprawia, ze jakikolwiek defekt skutkujgcy obnizeniem
parametréw cieplnych tadowni moze narazi¢ przewoznika na dotkliwe konsekwencje
finansowe. Z tego tez wzgledu dbatos¢ o stan techniczny zabuddéw chtodniczych jest
szczegblnie wazna.

Oprdcz sprawnego agregatu chtodniczego najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym na
utrzymanie odpowiednich parametrow termicznych w tadowni jest szczelno$¢ nadwozia
eliminujgca powstawanie tzw. mostkow ciepta (zimna), przez ktére do wnetrza wnika ciepto.
Z kolei o szczelnosci decydujg takie elementy, jak np. stan uszczelnienia drzwi oraz potaczen
elementow struktury nadwozia. Nieszczelno$ci tych elementéw mogg byé spowodowane
zaréwno naturalnym zuzyciem eksploatacyjnym, jak i uszkodzeniem wywotanym
niewtasciwym uzytkowaniem. Te ostatnie mogg powstaé np. podczas zamykania tylnych
drzwi dwuskrzydtowych, gdy obcigzona tadunkiem naczepa stoi na petnej wykrotow
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zniszczonej nawierzchni. Zamykanie drzwi w takich warunkach moze doprowadzi¢ do
nieprawidtowego utozenia sie ciasno spasowanych uszczelek, co moze skutkowac ich
naderwaniem, a w konsekwencji nieszczelnoscig tadowni. Aby ograniczy¢ ryzyko
powstawania takich sytuacji, producenci starajg sie wykonywac bardzo sztywne ramy otworu
drzwiowego, jednak takie rozwigzanie moze powodowac powstawanie rozszczelnien
pomiedzy tg rama (oscieznicg) a bocznymi panelami nadwozia i dachem.

Kiepskie drogi nie stuzg nadwoziu.

Rozwazajgc zakup naczep, ktére byly intensywnie eksploatowane na drogach o kiepskim
stanie nawierzchni, nalezy by¢ szczegdlnie ostroznym. Nie chodzi tu jedynie o stan uktadu
jezdnego, jako ze jego remont, nawet powazny, nie nastrecza wiekszych trudnosci.
Zdecydowanie wiecej uwagi powinno sie poswieci¢ doktadnemu zbadaniu kondycji
nadwozia. Z punktu widzenia zachowania szczelnosci termicznej nadwozia bardzo
niekorzystne sg sytuacje, w ktérych jego struktura nosna ulega tzw. wykrzyzowaniu
(dochodzi do chwilowego przemieszczenia pionowego przekatnych naroznikdéw nadwozia).
Sity, jakie woéwczas powstajg, w skrajnych przypadkach mogg doprowadzié¢ do uszkodzenia
zaréwno miejsc faczenia, jak i samych paneli izolacyjnych nadwozia.

Do takich sytuacji dochodzi najczesciej podczas jazdy po drogach o gtebokich ubytkach
nawierzchni i po nieréwnych drogach gruntowych. Oczywiscie jest mato prawdopodobne,
aby do podobnych uszkodzen doszto na skutek sporadycznej eksploatacji w takich
warunkach, ale gdy stajg sie one codziennoscig, struktura nosna nadwozia ulega
stopniowemu ostabieniu, a w nastepstwie uszkodzeniu. Szczegdlnie niekorzystne z punktu
widzenia trwatosci nadwozia i zachowania jego parametréw izolacji termicznej (rozumianych
np. jako catkowity wspodfczynnik przewodzenia ciepta) jest wykorzystywanie naczepy
chtodniczej do przewozu tusz i péttusz podwieszonych na hakach pod dachem. tadunek
kilkunastu ton zawieszonych pod dachem stale sie przemieszcza, co dodatkowo poteguje
dynamiczne oddziatywanie sit na strukture nosng (np. podczas gwattownego hamowania
powstajg znaczne sity $cinajgce, a podczas pokonywania poprzecznych nieréwnosci — sity
zrywajgce. Gdy konstrukcja nosna dachu jest uszkodzona na skutek intensywnej eksploatacji
lub zaniedban naprawczych, zarwanie sie takiego dachu jest tylko kwestig czasu.
Podwieszony pod dachem naczep chtodniczych tadunek wymaga od kierowcy zachowania
ostroznosci podczas pokonywania fukdéw i gwattownych zmian pasa ruchu, poniewaz wysoko
umieszczony $rodek ciezko$ci moze tatwo doprowadzi¢ do utraty statecznosci pojazdu.

W agregacie chfodniczym zainstalowanym w przyczepie chtodni skraplacz jest chtodzony
powietrzem.
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Transportowa zabudowa chtodnicza jest to izolowana
termicznie jednostka wyposazona w urzadzenie chtodnicze,
ktore przy sredniej temperaturze zewnetrznej +30°C jest
w stanie obnizyé temperature wewnatrz pustej zabudowy
chlodniczej i utrzymywaé te obnizong temperature
w podany nizej sposob:

Klasa A: Zabudowa chtodnicza wyposazona w system
chlodzenia, ktéry jest w stanie wytworzyé i utrzymaé
temperature wewnetrzng w zakresie od +12°C do 0°C
wiacznie.

Klasa B: Zabudowa chtodnicza wyposazona w system
chlodzenia, ktéry jest w stanie wytworzyé i utrzymaé
temperature wewnetrzng w zakresie od +12°C do -10°C
wiacznie.

Klasa C: Zabudowa chtodnicza wyposazona w system
chlodzenia, ktéry jest w stanie wytworzyé i utrzymaé
temperature wewnetrznag w zakresie od +12°C do -20°C
wiacznie.

11 06°C 9600 W

i — )|

| 30° ¢C
11 -20°c 5600 W

= R-404A R-452A

1320 m*h

1™ < $-2=
S$-3 =1980 m¥h

S-2/5-3=9.5m/s

? — )

DOSTEPNE WERSJE 30 50

- s00v | - v

P « - 475 kg
s - 532 kg

Temperatura przewozonego fadunku

Wydajnosc grzania

Maksymalna kubatura zabudowy

Maksymalna diugos¢ zabudowy

Wydajnos¢ wentylatorow

Predkos¢ wydmuchu

Liczba palet

Temperatura otoczenia

Czynnik chtodniczy
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Waga

Z silnikiem elektrycznym

Bez silnika elektrycznego

Zasilanie z akumulatora pojazdu

Qdszranianie

Wydajnos¢

Ogrzewanie

Konfiguracje stref wielotemperaturowych

2 strefy 3 strefy

RN °

8000 y = 148,9x - 675,56
g 7000 R*=0,8903 A
© b |o,*
§ 6000 »
S 5000 N
°
-
S 4000 - y=113,71x - 131,43
E 3000 s i R® = 0,9622
T
‘; 2000 o

1000

Wﬁ
0 A |

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54
objetosé zabudowy [m3]

Zaleznos¢ miedzy maksymalng objetoscia
nadwozia a zapotrzebowaniem wydajnosci chtodni-
czej
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8 Agregaty chiodnicze

Dodatkowy parownik ptaski

@ Skrzynka przetaczeniowa alternatora ,,Sie¢/0/Generator”

@ Sterownik

—e Zimne

powietrze wylotowe

<« Cieplejsze
powietrze powrotne

Dane techniczne

Dtugosc naczepy

dol2m

Typ aplikacji

jedno-komorowe

Zasilanie agregatu wersja 30

silnik spalinowy

Zasilanie agregatu wersja 50

Czynnik chtodniczy

silnik spalinowy I elektryczny

HFC R-404A; 50 kg

Wydajnosé chtodnicza
silnik spalinowy -20°C/0°C

5800/ 9200 W

Wydajnosé chtodnicza
silnik elektryczny -20°C/0°C

5300 W/7400 W

Wydajnosé wentylatorow OPa

4250 m*h; 12 m/s

Wydajnosc wentylatorow 450Pa

3150 m¥/h; 12 m/s

Typ sterownika

Thermoguard® VI

Silnik spalinowy

TK 486 di; 18.3 kW

Sprezarka X426

Silnik elektryczny 400V/3/50; 9.3 kW
Waga urzadzenia wersja 30 733 kg
Waga urzadzenia wersja 50 844 kg
Okres gwarancji 24 miesigce
Certyfikat ATP MR 80 RVTC
Transportowy Dozar Techniczny TDT-W-49/03
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Kryteria obowigzkowych kontroli szczelnosci zgodnie z Rozporzadzeniem (UE) nr 517/2014:

tadunek
flucrowanych
gazow

cieplarnianych

Minimalna
czestotliwosc

przeprowadzania

kontroli nieszczelnosci

Bez nalezycie
funkcjonujgcego,
odpowiedniego
systemu wykrywania

nieszczelnosci

Z nalezycie
funkcjonujacym,

odpowiednim

systemem wykrywania

nieszczelnosci*

Stacjonarne urzgdzenia chtodnicze i klimatyzacyjne

= 5t réwnowaznika
C07 (urzadzenia
zamknigte
hermetycznie = 10t

rownowaznika C0OZ)

12 miesiecy

24 miesiace

=50t
rownowaznika
COg

B miesiecy

12 miesiecy

=500t
rownowaznika
CO2

obowigzkowy
system
wykrywania

nieszczelnosci

B miesiecy

Samochody
ciezarowe chiodnie i

przyczepy

= 5 t rownowaznika
CO2 (urzadzenia
zamkniete
hermetycznie = 10t

rownowaznika COz)’

12 miesiecy

24 miesiace

*System wykrywania nieszczelnosci nalezy sprawdzac co 12 miesiecy, aby zapewnic jego nalezyte

funkcjonowanie
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Pomoc w uzyskaniu Certyfikatu F-gazowego
dla przedsiebiorcéow
Oferujemy:
-OPRACOWANIE PROCEDUR (w formie elektronicznej i drukowanej)
-PRZESZKOLENIE Z PRZYGOTOWANYCH PROCEDUR
-WYNJEM SPRZETU F-GAZOWEGO WYMAGANEGO PRZY KONTROLI INSPEKTORA UDT

- MOZLIWY OSOBISTY UDZIAt NASZEGO PRACOWNIKA PODACZAS KONTROLI UDT

(wsparcie + konsulting)

W razie zainteresowania prosimy o kontakt:

Joanna Szewczyk
tel. 500 400 086

e-mail: joanna.szewczyk@oszomega.pl

Biuro czynne Pn.-Pt. 8:00 — 16:00 NIP: 648-169-39-35 Numer konta Deutsche Bank 44 1910 1048 2516 0330 3878 0001
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Miejsce na notatki 1
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Miejsce na notatki 2
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Miejsce na notatki 3
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Miejsce na notatki 4
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