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Refrigerant ODP GWP
R134a 0 1430
R404a 0 3922
R744 (CO,) 0 1
R717 (NH,) 0 0




DWUTLENEK WEGLA - CO,

Dwutlenek wegla, ditlenek wegla czy CO, jest nieorganicznym zwigzkiem
chemicznym wegla z tlenem. W przyrodzie powstaje podczas procesow
spalania i utleniania. Wystepuje w powietrzu na poziomie 415 ppm (czesci na
milion, dane z 2019 r.). Ten niewielki poziom dwutlenku wegla gwarantuje, ze
ziemia moze utrzymac swojg zawartosc ciepta jednak ustalenie
akceptowalnego jego poziomu i okreslenie srodkow, ktore nalezy podjgé¢ w
celu ograniczenia stezenia dwutlenku wegla, to trwajaca obecnie zazyta
debata dotyczgca zmian klimatycznych.



POZIOMY STEZEN DWUTLENKU WEGLA W POWIETRZU

| Poziomy stezen CO2 v
Poziom w [ppm] Jakosé Wplyw na samopoczucie

doskonata Poziom komfortu dla 80%
uzytkownikow

Ponizej 500

Od 500 do 600 dobra Dopuszczalne stezenie dla pracy

biurowej

Od 600 do 1000 akceptowalna Maksymalne stezenie zalecane przez

ASHRAE

lkona
Od 1000 do 5000 zfa Nasilajgce sie uczucie zmeczenia,
sennos¢, dyskomfort

Powyzej 5000 Szkodliwa dla zdrowia
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OZNACZENIE JAKOSCI — KLASA CZYSTOSCI GAZOW, W TYM CO2

Jakos¢ gazu wyznacza liczba dziewigtek w nazwie. Liczby wystepujgce po nazwie gazu np: dwutlenek
wegla 2.5 oznaczaja jego jakos¢, gdzie pierwsza cyfra wskazuje liczbe dziewigtek a po kropce —
ostatnig cyfre w jakosci czyli klasa 2.5 ma czystos¢ 99,5% CO2. Dwutlenek wegla w klasie 4.0 ma

czystos¢ 99,99%.

Oznaczenie Marketingowe
Techniczny / Industrial (Klasa 3.5)
Spozywczy [/ Food Grade (Klasa 4.5)
Wysoka Czystosc (Klasa 4.8)
Laboratoryjny / Analytical (Klasa 5.0)

Medyczny / Medical Grade
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Przyblizona Czystosé

99,95%

99,995%

99,998%

99,999%

> 99,995%



ZANIECZYSZCZENIA W DWUTLENKU WEGLA

Grupa

Zanieczyszczen

Gazowe

Ciekief/State

13.11.2025r.

Przyktady Skutki i Zagrozenia

Toksycznosé, zagrozenie dla zycia |
Tlenek wegla (CO) :
zdrowia.

Nieprzyjemny zapach i smak, psucie
Siarkowodor (H,S), SO, przyl yzap P

produktow.
Weglowodory (benzen, Toksycznosé (benzen), zagrozenie
metan) wybuchowe, zty smak.
Tlen (O.), Azot (N>) Utlenianie produktéw, obnizanie czystosci.

Korozja, rozwoj mikroorganizmow,
Woda {HQO} ) .
zamrazanie dysz.

Oleie i Zatykanie instalacji, wady spoiny,
eje i smary ) ., . .
niezgodnos¢ z normami Zywnosci.

) Abrazja i uszkodzenia armatury,
Czastki state (pyt, rdza) ] ]
Zanieczyszczenie produktu.
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Ceny netto R744
klasa 2.8
klasa 4.0
klasa 4.5

za kg
6
15
80
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ZAWARTOSC WODY W DWUTLENKU WEGLA R744

zawartosé wilgoci  wilgoé Co2 lkg R744
R744 ppm % % zawiera H20 [g]
99,9 20 0,00200% 99,90 2
99,99 1 0,00010% 99,99 0,1

Zdolnos¢ odwodnienia czynnika jest podana dla nastepujacych warunkow:
R22 od 1050 ppm W do 60ppm W zgodnie z ARI 710-86
R134a Od 1050 ppm W do 75 ppmW zgodnie z ARl 710-86. Jezeli wymagane
jnosci o 15%
R404A, R407C 1 R507 Od 1020 ppm w do 30 ppm W
R410C Od 1050 ppm W do 60 ppm W

1g H20 = 20 water drops
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DWUTLENEK WEGLA W CHtODNICTWIE

Oznaczenie czynnika chtodniczego R744. Dwutlenek wegla przechowywany
pod cisnieniem w butli zachowuje ptynng postac jak i gazowa.

Gdy dwutlenek wegla wydostaje sie z butli w postaci cieczy, natychmiast
zamienia sie w snieg CO2 tzw. suchy lod. Zdolnos¢ te mozna wykorzysta¢ do
zamrazania szokowego oraz chtodzenia artykutow spozywczych,
kontrolowanego chtodzenia procesow chemicznych czy przy produkcji lekow.

Suchy l6d sublimujac wraca do swojego naturalnego srodowiska — powietrza,
nie pozostawiajgc zadnych sladow.



| 1 LU xu\; 1 W ~\ ‘\‘ \\\
] ‘ xl \ | “l\.\_é.‘kl :
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Instrukcja uzytkowania

IDENTYFIKACJIA SUBSTANCJI'NIEBEZPIECZNE S

Dwutlenek wegla (ciekiy) ® CO; @ R744

ZAGROZENIA DLA CZLOWIEKA' .SRODOWISKA < =

Kontakt z produktem moze prowadzi¢ do zimnych oparzeri lub odmrozer.

* Gaz/opary s ciezsze od powietrza. ;

e Symptomy niedoboru tlenowego az do uduszenia przy stezeniu powyzej 8% objetosci.

* Wysokie stgienie moze gromadzi¢ sie w zamknietych pomieszczeniach, zaglebieniach §
roboczych, piwnicach itp. i moze prowadzi¢ do uduszenia. Symptomy: utrata zdolnoséci ruchu

i Swiadomosci. Ofiara nie odczuwa uduszenia.

Uniemotzliwi¢ gromadzenie sie w kanalizacji, piwnicach oraz innych miejscach, gdzie
stwarzatoby to zagrozenie.

DZIALANIA OCHRONNE | ZASADY POSTEPOWANIA

Magazynowanie: przechowywac¢ w chtodnym, suchym miejscu, zapewniajac dobrg wentylacje.
Max. temperatura przechowywania: 50 °C. Zabezpieczy¢ pojemniki przed dziataniem
mechanicznym i wywréceniem (przymocowa¢ faricuchem!).

Postepowanie: unika¢ kontaktu z oczami i skorq. Nie wdycha¢ gazu. Uniemozliwi¢ dostanie sie
wody do pojemnikéw/zbiornikéw z gazem. Unika¢ strumienia wstecznego w pojemnikach
Zgazem. Stosowac tylko sprzet odpowiadajacy przewidywanemu ciénieniu i temperaturze.
Sprawdzi¢ szczelno$¢ armatury, przylaczy i przewodéw. Spozywanie napojéw, positkéw oraz
przechowywanie produktéw spozywczych w pomieszczeniu roboczym jest zabronione.
Ochrona drég oddechowych: przy uwolnieniu gazu zatozy¢ maske ochronng.

Ochrona oczu: szczelne okulary ochronne.

Ochrona rak: rekawice ochronne (materiat: skora).

Ochrona ciata: odziez ochronna.

Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek



POSTEPOWANIE W PRZYPADKU ZAGROZENIA TELEFON ALARMOWY: _
Uwolnienie gazu: uniemozliwi¢ dostep oséb bez odziezy ochronnej. Zapewnié¢ dobrg
wentylacje. Stosowac sprzet ochronny i maske izolacyjng. Odcigé zawory/ powstrzymac
uwalnianie sie gazu. Uniemozliwi¢ dostawanie si¢ do piwnic, zaglebien roboczych itp.
(niebezpieczeristwo uduszenial).

Pozar: stosowac sprzet ochronny i maske izolacyjng. Jezeli mozliwe i bezpieczne, powstrzymacé
uwalnianie sie gazu. Pojemniki i butle schiodzi¢ z bezpiecznego miejsca lekkim strumieniem

wody i jezeli mozliwe, usungaé ze strefy pozaru, poniewaz istnieje ryzyko pekniecia! Produkt sam
jest niepalny.
Srodki

¢ : Zastosowanie znajduia

PIERWSZA POMOC TeLeron aLarvowy: [ERESEEEEGN

Kontakt ze skérg: nie pocieraé miejsc kontaktu. Przynajmniej 15 minut przemywa¢ biezacq
wod3. Odmrozenia zabezpieczy¢ sterylng gazg. Wezwa¢ lekarza.

Kontakt z oczami: przemywaé otwarte powieki przynajmniej 15 minut biezacq woda.
Zabezpieczyc steryinie. Natychmiast wezwaé lekarza.

Wdychanie: poluzowa¢ wszystkie obcisle czesci odziezy. Osobe poszkodowang wyprowadzi¢ na
Swieze powietrze zakladajac maske izolacyjng. Zapewnié¢ ciepto i spokdj. Ewentualnie

zastosowac sztuczne oddychanie, Wezwaé lekarza.
PRAWIDLOWE POSTEPOWANIE Z ODPADAMI
Skonsultowac sie z dostawcy lub kompetentna firma.

Stosowac sie do lokalnych przepiséw. Identyfikator odpadu zgodnie z AWV — 16 05 05 (gaz
w pojemnikach pod ci$nieniem).
Nieszkodliwy dla wody.




Witasciwosci fizyczne

* Dwutlenek wegla jest pod cisnieniem atmosferycznym ponizej —=78,5 °C jest
ciatem statym, zwanym suchym lodem. Ogrzewany, nie topi sie, ale
ulega sublimacji, przechodzac bezposrednio w stan gazowy. W tych
warunkach nie ma zatem topnienia ani temperatury wrzenia.

* Punkt potrojny dwutlenku wegla, w ktorym trzy fazy: statfa, ciekta i gazowa
sg w rownowadze termodynamicznej, jest w temperaturze -56,6 °C
(216,58 K) i cisnieniu 5,19 bar. Ponizej tego cisnienia dwutlenek wegla nie
wystepuje jako ciecz

* Temperatura krytyczna wynosi 31,0 °C, cisnienie krytyczne wynosi 73,8 bar,
a gestosc krytyczna wynosi 0,468 g/cm?3. Ponizej temperatury krytyczne;
mozna skompresowac dwutlenek wegla, zwiekszajgc cisnienie do
bezbarwnej cieczy. W temperaturze pokojowej wymagane jest cisnienie ok.
60 bar.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Suchy_l%C3%B3d
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sublimacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Punkt_potr%C3%B3jny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Punkt_potr%C3%B3jny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Temperatura_krytyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Temperatura_krytyczna
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Wykres fazowy dwutlenku wegla. 1: ciato state 2: ciecz 3: gaz 4: ptyn nadkrytyczny A: punkt
potréjny B: punkt krytyczny
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Table 2. Basic properties of R744 compared with other refrigerants

HFO
Refrigerant R1234yf
- . . -41°C -43°C -41°C -30°C
Vel =l e e =I5 (Mid point | (Mid point | Saturation | Saturation
atmospheric pressure (Temp.of | (Saturation | (Saturation saturation <aturation (temp.) (temp.)
(see information above) | thedryice) | temp.) temp.) temp.) temp.) P P
Critical temperature 31°C 72°C 101°C 82°C 83°C 96°C 95°C
Critical pressure 73.8barg |35.7barg 41.7 barg 45.2 barg 47.5barg 49.8 barg 33.8 barg
Triple-point pressure 5.2 bar 0.03 bar 0.005 bar 0.013 bar TBC <0.005bar | tbc
Pressure at a saturated
9.1b
temperature of 20°C 57.2barg | 10.9barg 5.7 barg 10.2barg 10.6 barg arg 5.9barg
Global warming . ; ] 5 X
potential 1 3922 1430 1990 1824 1700 4
13.11.2025r. Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek
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* Przebieg izoterm dwutlenku
wegla w obszarze cieczy wskazuje,

iz w miare podnoszenia cinienia 110
tfoczenia w obszarze p [bar]
nadkrytycznym krzywe ta ma

przebieg stromy. Oznacza to, ze 90
wzrost jednostkowej wydajnosci

chtodniczej w stosunku do pracy R

sprezania jest niewielki, co
skutkuje niskg efektywnoscia
energetyczng.

70

* Obiegi nadkrytyczne
charakteryzujg sie bardzo duzymi
stratami dtawienia poniewaz
rdznice cisnien miedzy wlotem a
wylotem z zaworu rozpreznego sg
bardzo duze co powoduje, iz pod
wzgledem energetycznym obiegi
te nie wypadajg najlepie;j.

13.11.2025r. Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek 16
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RODZAJE SUCHEGO LODU (CO., R744)

c
N
v 4

-

Granulat 3mm

z wygladu przypomina mate sople. Charakteryzuje sie zmienng
dtugoscig oraz s$rednicg 3mm. Twarde granulki cechujg sie
zwiekszong gestoscig, w zwigzku z czym doskonale nadajg sie do
czyszczenia suchym lodem

Granulat 16mm

z wygladu przypomina duze sople. Charakteryzuje sie zmienng
dtugoscig oraz Sdrednicg 16 mm. Granulat standardowy -
dostarczany w izotermicznych kontenerach o tadownosci: 120 kg,
200 kg, 400 kg oraz 520 kg

Bloki suchego lodu

bloki z racji swojej zbitej struktury sa najbardziej trwatg forma
suchego lodu. Dostarczane sg w réznych rozmiarach (dt. x szer.
X wys.) w zaleznosci od zyczenia klienta i pakowane luzem do
kontenerdw izotermicznych.

Plastry suchego lodu

plastry suchego lodu sg najczesciej wykorzystywane sg w przemysle
spozywczym. Dzieki swojej zbitej strukturze oraz praktycznemu
opakowaniu z foli PE sg znacznie bezpieczniejsze dla uzytkownika
koncowego.

Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek
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Przyktad suchego lodu w instalacji chtodniczej

Figure 29. Example of dry ice formation in a drier

13.11.2025r. Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek 18



RODZAJE | POROWNANIE INSTALACJI NA R744

O

2' _
P [MPa] _
Skraplacz
3 Zawar rozprezny Sprezarka
%
2 (]
3
—— .
4! % = 01 4!
Farownik E
A

Uktad chtodniczy freonowy jednostopniowy

13.11.2025r.
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O,

2 mmm - P [MPa] |\
Regulator 3 COz 5
cisnienia Skraplacz 12
zbiomik (pC) 9 Sprezarka -
cieczy *“
Regulator 4
cisnienia 1
A 4
3.5
6 @ 6 a1
e - S
Zawdor rozprezny Parownik ¥ *
Ukfad chtodniczy transkrytyczny na R744 h
System Zalety Wady
Transkrytyczny - Jeden czynnik chtodniczy - Stosowanie systemow

- Lepsza wydajnosc niz tradycyjnych systeméw
freonowych - w klimacie umiarkowanym i
zimnym.

niskotemperaturowych wymaga
zastosowania systemu BOOSTER

- Woysokie cisnienie pracy,

- wysoki koszt inwestycyjny,

- Mniejsza wydajnosc uktadu R744 w
strefach cieptego klimatu.

13.11.2025r.
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iy
Zbiomik RAOTF @

Skraplacz obiegu
glownego

@ Skraplacz

Zawor rozprezny
Parownik

i

oy

CFE\'E sredniotemperaturowy 2

' 1 P [MPa] A
o

Zbiomnik CO,

- Skraplacz
% niskotemperaturowy

Kaskadowy wymiennik
ciepla
1
5
SpreZarka R744 ,.-f )
|
“\ 0,1
. 8

b

Zawor rozprezny Parownik CO,

Uktad chtodniczy kaskadowy

System

Zalety

Wady

Kaskadowy

- Zbudowany z dwoch prostych systemow

- Standardowe podzespoty zarowno dla czesci
nisko jak i sredniotemperaturowe;j,

- Lepsza wydajnosc¢ w strefie umiarkowanego
klimatu.

- Dwa czynniki chtodnicze,
- Btedy — awarie w uktadzie
sredniotemperaturowym wptywajg na

dziatanie uktadu niskotemperaturowego.

Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek
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Skraplacz

5?2-:@: 1

Zawdr wysokiego
cignienia
’ Sprezarka rozprezanie poprzez ? 1
~ ) drednictemperaturowa P [MPa] ICI‘ETEE pop -
7 awor
o 4 FC wirysku par (kontrola Fié”iema w — chlm%nie gazu
zaleznosci od B
temperatury)
Zhiomik cie u Parownik .
= Sredniotemperaturowy sprezanie
Co; wysokocisnieniowe
7 ) 7 anie d Ci¢nienie w zbiorniku

rogrezanie do temp. ntrolowane przez ETS
parowania -10°C

- ) e 12

WO MOZprezny .
12 rdzprezanie d '
temp. parowznia ; -10°C parowanie )
Aqoec \ Sprezanie
Sprezarka niskocisnieniowe
_ niskotemperaturowa
—E@ 10 .Q, -30°C pam%nie
LI | 11 -
ZaAWOr rozprezny Parownik
niskotemperaturoay h
Coy

Uktad chtodniczy transkrytyczny na R744
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Parametry obiegu

Podkrytyczny

Transkrytyczny

Strona wysokiego cisnienia —wymiennik
oddajacy ciepto

Skraplacz — para przegrzana sucha
(gaz) skrapla sie przy statym cinieniu

Gas cooler — R744 jest schtadzany w
zmiennym zakresie temperatur

Cisnienie ttoczenia

HFCs: od 10 — 40 bar

od 90 — 130 bar

Cisnienie ssania

HFCs: od 2— 9 bar

od 25— 50 bar — zaleznie od zastosowania

Temperatura tfoczenia czynnika

Zazwyczaj mniej niz 95°C — zalezne
od rodzaju czynnika chtodniczego

Do 140°C

Rola elementu rozpreznego

Kontrola przegrzania w parowniku

stosowane rowniez do kontroli wysokiego
cisnienia R744 w gascoolerze icisnienia w
ziorniku

Kontrola wysokiego cisnienia

Cisnienie nie kontrolowane,
powigzane z temperatura skraplania
— maksymalnie 40 bar

Wymagana kontrola —do 130 bar

Stan czynnika przy postoju

Czesciowo ciecz i czesciowo para

Mieszania pary i cieczy przy temperaturze
zewnetrznej < 31°C

para powyzej 31°C

ciato state P < 5.2 bara

13.11.2025r.
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Cisnienie Zalety Wady
posrednie
- Mniejsze niebezpieczenstwo wycieku czynnika, | - Wieksza mozliwos¢ rozprezania gazu w
- W przypadku wycieku mniejsza czynnika zaworach rozpreznych z powodu braku
40 bar ucieknie do atmosfery, mozliwosci naturalnego dochtodzenia
- Podzespoly sg tansze i ogolnodostepne. cieczy w rurach.
- Cisnienie postojowe szybko osigga wartosc
powyzej nastaw zaworow bezpieczenstwa.
- Cisnienie postojowe jest ponizej nastawy - W przypadku nieszczelnosci mozliwosé
zawordéw bezpieczenstwa dla wiekszosci ucieczki wiekszej ilosci gazu
60 bar . . . : TR , .
sklepéw/obiektéw. - Wieksza mozliwos¢ nieszczelnosci,
- Wiekszy koszt instalacji i robocizny,
- Materiaty i komponenty trudnie;
dostepne.
13.11.2025r. Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek 24




Table 13. Typical R744 pressures in retail systems

Typical operating
pressure

Transcritical booster systems

HP cut-out setting

Low side, LT 13 barg 30barg 27 barg

Low side, MT | 25barg 45barg 40barg

interstage pressure

I R 35 barg 45 barg 40barg
60 barg 70barg 63 barg

High side 90 bar g when transcritical 120 barg 108 barg

Cascade systems

Low side, standard PS 13 bar g (LT evaporator) 30barg 27 barg
Low side, high PS 13 bar g (LT evaporator) 70barg 63 barg
High side, standard PS 27 barg 45 barg 40 barg
High side, high PS 27 barg 70barg 63 barg

Secondary systems

LT 16 barg 30 barg
MT 30 barg 45barg
13.11.2025r. Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek
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B Capacity, kw, at-10/40
Figure 21, Comparison of HFC and R744 capacities in typical systems Figure 22, Comparison of pipe sizes for typical systems
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STREFY KLIMATYCZNE
skala 1: 90 000 000

strefy klimatow: I podzwrotnikowych

[] réwnikowych umiarkowanych
[ ] zwrotnikowych [[7] okotobiegunowych

Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek
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SWIAT
strefy klimatyczne i typy klimatu

STREFA OKOLOBIEGUNOWA

" Kimatpolamy
[ Kimat subpolarny

STREFA UMIARKOWANA
CHLODNA

~ Kimatkontynentalny
- klimat przejsciowy
- Klimat morski
CIEPEA

klimat kontynentalny
- Klimat przejsciowy
N Kimat morski

STREFA PODZWROTNIKOWA
~ Kimatsuchyi skrajnie suchy
B «imat wilgotny

STREFA ZWROTNIKOWA
Klimat suchy i skrajnie suchy

I dimatwilgotny

STREFA ROWNIKOWA

10 Klimat podréwnikowy suchy

I kimat podrswnikowy wilgotny

I imat rcwnikowy wyitnie wilgotny

KLIMATY ASTREFOWE
L E2 monsunowy

s
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ZESPOt SPREZARKOWY NA DWUTLENEK WEGLA

ADVANSSR

w Hill PHOENIX
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oo, el
‘Assessments of conformity (declaration of
‘Esandards for manufachring: EN13480 1 EN3TR
Classification of assemblies: 2M4EEEL —arfice 13
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Design pressure:
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THIL
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Connsstion of branshat in the piping
Manutachured In accomiance with Advansor's design manual part 4.
15" = weitied branch
"HF = Hydrutc

Cetifigaiss of maierial-
Carsficates EN 10204 Type 318

Connsstione:
Retigeration syzen: Weidng Soderng
Ol zystem: Thread and compression fiEings

Speaifications for coldering:

Cannectons according t 2014/SHEL anner 1 secion 3.
Scldering precedure: EN 131342000
Supports of piping:

In accordance whh EN 578-3, secion 6.

InGulation (pipes and vesssic):

Coid suraces. Katter

Hat surfaces:

Burfaos soafing:
Pipes: One Coat, PRQ Gelemiy 7-535, Gians 50 Aa 732
Frames vessets: FFG Selemix 7535, Glons 50 Rl 7032

HIES CLU: Mone

ADVANSOR A/S kv

Mo part of this information or design of
drawings may be reproduced. without the
prior written permission of Advansor A/S

Model compSUPER S 3+1x2-1R
Froject no. 2017-0748
Frojectname | Carrefour P
Drawing No. it | "w=r | Revision | Date
Allrights reserved: iy B [ P
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High pressure valve Receiver Suction acc. low temp. Lowtemperature compressors

Gas:hy:pass valve

Oil separator
Liquid filter Oil reservoir MT compressors Filter and dryer
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Description

Piping system for refrigeration system made in carbon steel P235GH and/or K65 CU
designed in accordance with MD no. 06/42/EC + PED no. 2014/68/EU.

Assessments of conformity (declaration of conformity)
Standards for manufacturing: EN13480 / EN378
Classification of assemblies: 2014/68/EU — article 13

Classification of refrigerant group II: CO2
Charge of refrigerant. 190 kg

Design conditions:
Allowable temperatures: -50 — 150°C
Design pressure:

Suction side: MT/LT: 52/30

Discharge side: MT/LT: 120/52 bar

Receiver: 80 bar

Test pressure: 33/57,2/88 /132 bar (nitrogen/Air)

Leak test according to Advansor ISO 9001 procedure: P_09 _04.
Pipes:

Material: Carbon steel, P235GH, EN10216-2 + K65 CU

In accordance with construction manual: TI-11.001/T1-13.001/T1-14.001

Frame: Carbon steel

Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek
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Bends, reductions, end caps, T-flttings:
Material:P235GH, EN10216-2 + CU K65
In accordance with construction manual: TI-11.001/T1-13.001/T1-14.001

Fittings for welding and mounting:
Fittings for welding: P235GH, EN10216-2
In accordance with construction man: TI-11.001/T1-13.001/T1-14.001

Connection of branches in the piping

Manufactured in accordance with Advansor’s design manual part 4.
"IS” = welded branch

"HF” = Hydraulic fittings

Certificates of material:
Certificates EN 10204 Type 3.1.B
Material requirements according to PED 2014/68/EU annex 1 section 4

Connections:
Refrigeration system: Welding/ Soldering
Oil system: Thread and compression fittings

Specifications for welds:

PED no. 2014/68/EU, annex 14, section 6 .
Welding procedure: EN 15609-1, EN 15614-18
Certification of welder: EN 287-1, EN 9606-1

Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek
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Specifications for soldering:
Connections according to 2014/68/EU annex 1 section 3.
Soldering procedure: EN 13134:2000

Supports of piping:
In accordance with EN 378-2, section 6.

Insulation (pipes and vessels):
Cold surfaces: Kaiflex
Hot surfaces: Optional

Surface coating:

Pipes: One Coat, PPG Selemix 7-535, Glans 50 Ral 7032.

Frame/ vessels: PPG Selemix 7-535, Glans 50 Ral 7032.
K65 CU: None

Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek
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Nomenklatur
Valves

NO ball valve
NC ball valve

NO solenoid

NC solenoid

Insulation
DENSO

Cold surfaces
Hot surfaces

W I=x=QQ

ss
NN
NN
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Declarations

Instruments:

P: pressure (S: Safety, I: Instrument, M: mekanical inst.)
T: temperature (S: Safety, . Instrument, M: mekanical inst.)
F: Flow

G: Gas concentration

Components:

A-XYZ.

A: E: Elektrical component B: Vessel V: Valve

X: no. module Y: no. compressor Z: no. component
E-111: 1. module, 1. compressor, component no. 1
A-1xx->A-5xx: CO2 modules

A-6xx: System level, CO2

A-7xx: System level, water
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Pressure manifold |
Dimension: DN40 |
1
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3 V-121
™\ ﬁ. ™\
Suction manifold
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Sd,IT
Sd AK-PC772 Qil separator
- Manufacturer: Temprite
ﬁS\ |/ TS\'. Model: 138A, 20"
1-644) \|_514R/ Connections: DN40/DN40
\l\._lﬁ Volume: 9,64 liter
: 1| : < B-661A Design pressure: 130 bar
| ] é%
I ' o St. DN40
| [N |
—1-661A
108 bar
CS3IWQS pg

V-662A /PSP /PMY
V-661Al \e11/\612) 1613/

2mm

VSD

230V

€19
X

EMERSON

V-211

LLO-N\
CLOA
VLILO-A

ale|d ,9L/L

049-A
2o

LEO-N

B-662
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. Sensor for
Oil separator
Manufacturer: Temprite exlerrjal E m
_ Model: 138A, 20" media ; |_7W
Connections: DN40/DN40 H _
Volume: 9,64 liter Tl :
Design pressure: 130 bar I-703 :
A Y 5
] L]
" [
(T :
7o) s
108 bar B : :
CS3WQS p. E E
— o [
I.-’/ PS\-.I /P \"—-. ﬁm, - 2x1 20<bar E E
e11/\612) 1813/ & ? & ? A\ A
s s Ew o5 N L :
20 a0 2% of 5 s
: qté g m>,|< P4 B-610 g,
' ' PO 0O D=3 -
_ B V-626D V-615A  V-615B} 'L
9 § E TR /\ 973
=3 e A e
1 o
S3v-e15¢
] B-s6e
| 2mm Heat recovery — Space heating
Manufacturer: Alfa Laval
Model: AXP52-100M-F
Connection CO2 side: DN25/DN25
Connection water side: 1%" /1 %" 1S5S0 G
Design pressure: 130 bar
13.11.2025r. Eksploatacja instalacji chtodniczych. cz.9., mgr inz. G. Toczek

lepjos ,.8/G L
PIem 0FNa
1qLuod X |

e o e e

37



Prec

AK-PCTT2 p

)

Prec
PRI PN

P
\-624 /6248

<
¢>£7‘-<>

]

A

L
i

| Condenser/ gascooler |

_______________ I . Sgc
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St. DN32
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Wady R744:
- bardzo duze cisnienie (od 80 do 130bar) przy maksymalnie 20-25 barach dla innych czynnikéw chtodniczych (R134a, R404a, R410a)
- trudnosci w uszczelnieniu instalacji

- przy zaniku napiecia niskie i Srednia cisnienia wzrastajg ponad cisnienia krytyczne i powodujg thieranielzaworéw bezpieczenstwa.
Gaz jest uwalniany do otoczenia.

- wieksze zuzycie energii w poréwnaniu ze zuzyciem energii na R290
- mata dostepnosé tltumikéw drgan na rury i thumikow pulsacji cisnienia
- koniecznos¢ posiadania innych narzedzi (manometrow)

- duze dlawienia w ukladzie termodynamicznym, czyli straty entropii, egzergii. Mala efektywnos¢ energetyczna w poréwnaniu z
wycofanymi czynnikami chfodniczymi

- bardzo rozbudowany uktad instalacji w poréwnaniu z innymi czynnikami chtodniczymi

- wdrazanie na sile odzysku ciepta, aby ukiad chtodniczy dziatat poprawnie w okreslonych warunkach
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Zalety R744:

- zyski producentow sprezarek, osprzetu, materiatow i narzedzi dla CO2 (Wtochy, Niemcy, Francja, USA, Belgia, Dania, Holandia)

- naturalny

- fatwo jest go otrzymac, mimo to jest drogi i bedzie drozal.

Alternatywne rozwigzania wobec R744:
- R290 w petlach wodnych;

- R290 w agregatach wody lodowej;

- R717 (amoniak) przy bardzo duzych wydajnosciach. Sg dostepne rozwigzania oparte na amoniaku juz od 50kW wydajnosci chfodniczych;

- R1343,
- izobutany R600 i R600a.
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ZATRUCIE DWUTLENKIEM WEGLA

* Dwutlenek wegla zawarty w powietrzu w stezeniu do okoto 500 ppm nie szkodliwy dla ludzi, w wyzszym stezeniu wywotuje
dusznosci, wywotane utrudnionym wydaleniem dwutlenku wegla powstajgcego w organizmie. Stezenie powyzej 1000 ppm
skutkuje znacznym uposledzeniem zdolnosci intelektualnych, z kolei stezenie 2500 ppm niemal catkowicie pozbawia cztowieka

wyzszych zdolnos$ci umystowych, a takze znaczenie zmniejsza zdolnosci fizyczne, rowniez w prostych czynnosciach.

* Dla zdrowego cztowieka dziatanie toksyczne wystepuje przy stezeniach powyzej 5%, powodujgce rozwaj hiperkapnii i kwasicy

oddechowej. Ciezka kwasica nasila dziatanie przywspdiczulnej aktywnosci nerwowej, co powoduje ostabienie oddychania i

krgzenia. Stezenia ponad 10% dwutlenku wegla mogg powodowacd drgawki, spigczke i Smieré. CO2 w stezeniu przekraczajgcym 30%
dziata szybko, prowadzac do utraty przytomnosci w ciggu kilku sekund. To by ttumaczyto, dlaczego ofiary przypadkowego zatrucia

czesto nie podejmujg dziatan w celu rozwigzania sytuacji (otwierajg drzwi itp.).

* Badania wykazaty duzg zmiennos¢ tolerancji na CO2. Stezenia we krwi wahaty sie od co najmniej 0,055 do 0,085 atm (41,8—
64,6 mmHg) wsréd osdb z objawami, bezpiecznego poziomu ekspozycji na CO2 nie mozna scharakteryzowaé pojedynczg wartoscia.
Stezenia w powietrzu Smiertelnych przypadkow zatrucia CO2 wahajg sie miedzy 14,1 a 26% CO2, tolerancja na CO2 spada wraz z

wiekiem.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwasica_oddechowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwasica_oddechowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_przywsp%C3%B3%C5%82czulny

Dlaczego R744 jest promowany?

1. Rynek urzadzen, automatyki na czynniki chfodnicze pozostale jest nasycony, jest wielu producentow, sg narzedzia, i s opanowane
rozwigzania. Produkcja ww elementéw na R744 to nowy rynek zbytu.

2. Bo jest ekologiczny, jednak pewne stezenia sg niebezpieczne dla ludzi. Stad detektory CO,.

W latach 80-tych byt przedstawiany jako trujgcy przy duzych stezeniach w obiektach uzytecznosci publicznej. Byly rozwigzania, ktére
wykrywaly podwyzszone stezenie w biurach i uruchamiany byt alarm i dodatkowa wentylacja (Ameryka Péinocna, Europa
zachodnia).

Elektrownie ptacg kary za produkcje CO2 ponad wykupione prawo do emisji. Prawo do emisji CO2 nalezy kupi¢. W 2024 roku srednia
cena uprawnien sprzedanych przez Polske wyniosta 64,80 euro za tone. Przewiduje sig, ze ceny bedg nadal rosna¢, a do 2030 roku
mog3g osiggnac nawet 179 euro za tone.

W przypadku wycieku R744 z instalacji chtodniczych nie ptacimy zadnych kar z tytutu optat srodowiskowych.

* Wykorzystano materiaty: cooltechnik, Advansor, Emerson, Messer, ZPE, materiaty
witasne
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