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Podstawowym pomiarem uzwojen silnikdw sprezarki, ktory nalezy wykonac jest pomiar
rezystancji uzwojen i ich ciggtosci. Nalezy ustawi¢ miernik w tryb pomiaru rezystancji
(omomierz), a nastepnie sprawdzi¢ wszystkie 3 cewki pomiedzy zakonczeniami U1-U2/
V1-V2/ W1-W2. Wynik nalezy porownac z wartoScig znamionowa, jezeli nie posiadamy
takiej informacji to prawidtowy wynik to 3 takie same wartosci rezystancji, odchytka
moze wynieS¢ ok. 2% wzgledem najwyzszej zmierzonej wartosci. Jezeli na mierniku
pojawi sie OL (OpenLine) oznacza to, ze nie ma przejscia i cewka jest upalona,
przerwana.

Miernik rezystanciji izolacji Mutlimetr (miernik) cyfrowy

CLEAR ZERO LOCK

SAVE comp PI/DAR TIME
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Pomiar rezystancji izolacji

Badanie polega na sprawdzeniu natezenia prgdu przeptywajgcego przez izolacje pod wplywem okreslonego napiecia. Urzadzenia pomiarowe do
obliczenia koncowej wartosci korzystajg ze wzoru wynikajgcego z prawa Ohma: opér, jaki stawia izolacja, rowny jest stosunkowi napiecia do

natezenia.

Wystepujg tu dwa dodatkowe wazne czynniki, ktére powinny by¢ uwzglednione.
Sa to:

. charakter prgdu ptyngcego przez i po izolacji,

. czas jaki uptynagt od chwili przytozenia napiecia.

Te dwa czynniki tgczg sie ze soba.

Prad ladowania pojemnosci

| . ) — S ——— l brad

Catkowity prad jest suma trzech pradow sktadowych. L LN L caikr:u.rih_.r
1.Prad fadowania pojemnosci. Prad ten jest poczatkowo duzy i spada w miare jak 2 \ BER Q“\ T
tadowana jest pojemnos¢. g T \ﬁ<

2.Prad absorpcji. Prad ten jest rowniez poczatkowo duzy ale spada w duzo 8 \ j "‘-

wolniejszym tempie niz prad tadowania pojemnosci. i —x E \“ o
3.Prad przewodzenia lub uptywnosci. Jest to maty ustalony prad, z ktérego mozna '& ——- ‘\' . “.\ SR amjpg}i
wydzielié dwie sktadowe: L NG

* prad ptynacy wzdtuz Sciezek przewodzacych przez materiat izolacji (uptywnos¢ / \ “TTT '“|
skrosna), Prad / e i

* prad ptynacy wzdtuz Sciezek przewodzgcych po powierzchni materiatu izolacji prze‘-'-;ogzenia y \ :
(uptywno$é powierzchniowa). o e 1 w :

Uplywnose Sekundy (x10) ?
3
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Catkowity prad zalezy od czasu, przez ktory przyktadane jest napiecie do badanej izolacji. Prawo Ohma ma
teoretycznie zastosowanie dopiero po czasie nieskonczonym.

Prad tadowania spada relatywnie szybko po tym, jak obiekt badany nataduje sie. Faktyczna dtugos¢ czasu zalezy
od wielkosci pojemnosci badanego obiektu.

Duze obiekty z wiekszg pojemnoScig tadujg sie diuzszy czas, na przyktad dtugie kable energetyczne. Prad
absorpcji maleje relatywnie wolniej w porownaniu z prgdem fadowania pojemnosci. Wynika to z natury zjawisk
fizycznych zachodzgcych w materiatach izolacyjnych.

Prady przewodzenia lub uptywu narastajg szybko do pewnej statej wartoSci i pozostajg state dla danego,
niezmiennego napiecia probierczego. Prad ten jest wynikiem istnienia: wilgoci, zabrudzen itp., ktore wptywajg na
jakos¢ izolacji, oraz w konsekwencji na wartoS¢ zmierzonej rezystancji izolacji. Zwiekszenie pradu uptywu
wskazuje na mozliwos¢ przysztych ktopotow.

Przebicie elektryczne - nagty przeptyw pradu przez izolator lub potprzewodnik. Napiecie, przy ktérym zachodzi to
Zjawisko, nosi hazwe napiecia przebicia.
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Regularne pomiary izolacji sprzetu elektrycznego moga pomaoc w wykryciu pogarszajgcego sie stanu
izolacji. Przyczynami, ktore powodujg utrate wiasciwosci izolacji mogg by¢ uszkodzenia mechaniczne,
wibracja, nadmierne nagrzanie lub schtodzenie, brud, olej, wilgo¢, przepiecia - kazda z nich moze
pojawiC sie w wiekszosci urzadzen przemystowych.

|zolacja zyty przewodu elektrycznego ma za zadanie izolowac potencjat w zyle przewodu elektrycznego
od obudowy urzgdzenia. |zolacja ulega starzeniu, zatem jej wtasSciwoSci z wiekiem oraz warunkami
eksploatacji ulegajg pogorszeniu. Warto zatem archiwizowac¢ wyniki tych pomiarow.

Ponizej przedstawiono pomiary rezystancji izolacji na przyktadzie miernika UT501B. Miernik
rezystancji izolacji posiada miedzynarodowe oznaczenia:

/A\ Ryzyko porazenia pradem elektrycznym.

5] Podwadjna izolacja.

m— Pomiar pradu statego DC

~ Pomiar prgdu zmiennego AC

L Uziemienie.

A Ostrzezenie. (objasnienie w instrukcji obstugi)
__ | Wyczerpana wewnetrzna bateria.

C€ | Zgodnosc ze standardami Unii Europejskie;.
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@ ©® @ O® EN 61557
Display Range Measurement Range | Nominal Values
Operating Error
© O

/_ — — "‘\ Volits 30Vac-750Vac 30Vac-600Vac, 50/60Hz | Uy= 230Vac
( h EN 61557-1 50/60Hz +(2% + 3 LSD) f=50Hz
9 Y @ ©4 UNI-T Insulation 0.00MQ - 5.5GQ 0.25MQ - 2000MQ Un= 250/ 500/1000Vdc
INSULATION/CONTINUITY TESTER UTS018 EN 61557-2 . 5 : 1(30/0 7 5 LSD) |N= 1,0mA
inui - = 5Vdc (typical)
Continu 0.20- 1990 Ug=5V
® { Sopeni 0.090 - cPon £(2% +31SD) | 1y=200mA
Ce
{ A WARNING A EN 61010-1

v CAT l1l 600V P40

REMOVE ALL POWER FROM THE CIRCUIT

TES w1000V » £
ZEROI3¢>258¢ PIDAR e%F‘fl'Za{ s00ve ff
250V e
CONTINUITY ® §

UNDER TEST AND DISCHARGE CIRCUIT S i
CAPACITANCE BEFORE TESTING. BEFORE AND £
apd] A T AFTER TESTING, VERIFY THAT NO PRESENCE e o
N = = /) OF HAZARDOUS VOLTAGE AT THE @ " o

INALS. TO AVOID ELECTRICAL SHOCK, | G
REE\:I‘(,;AVE TEST LEADS BEFORE OPENING CASE. DO NOTREMOVE | NEZRNAL @

Serial No:0011125
@ @ @ @ Date 11/2022 ¥
. Product from LECHPOL ELECTRONICS - Sole Agent.

1. Gmazdo pomiarowe EARTH. e @
2. Gniazdo ﬁmiamwe G. — ONTIwa SESTER __al]
3. Gniazdo pomiarowe V. JESULATEE [ — {1e010
4. Gniazdo pomiarowe LINE.
5. Wyswietlacz LCD.
6. Przycisk podswietlania wyswietlacza LCD ZERO/# oraz zerowania wskazan przy pomuarze malych l A 143
rezystancji. | B | : ”
7. Przyeisk pomiaru wspotezynmikow PI/DAR. BEE G, [-1000V'e
. .>2Sec PIIDAR " mestveat- 500Ve
8. Przycisk TEST. 7 £250v.
9. Przelacznik obrotowy. | CONTINUITY ®

AcV®

A or?

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 5., mgr inz. Grzegorz Toczek, 24.08.2023r. 6




zakresy:
napiecia probiercze  |250V/500V/1000V
oo
=
o oo

UNI-T

UTs018

|NSULAT|0NICONTINU|TV TESTER

Ce

TEST ax 1000V o

s560
"“"ﬂw{: 500ve
L 250Ve
CONTINUITYe
| A

Acv® -
OFF.

Funkcje miernika rezystanciji izolacji

Nie wolno przekraczaé czasu pomiaru 10 sekund, gdy mierzymy przy napieciu probierczym

Pl/DAR pomiar wskaznika polaryzacji/wspoétczynnika absorpcji dielektryczne,j.

ACV pomiar napiecia zmiennego
CONTINUITY — pomiar ciggtosci
250V, 500V, 1000V — napiecie (probiercze) proby

250V, mierzona rezystancja jest mniejsza od 500kQ

500V, mierzona rezystancja jest mniejsza od 1MQ

1000V, mierzona rezystancja jest mniejsza od 5MQ
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Wskaznik polaryzaciji Pl

Jest to szczegbdlna metoda pomiaru rezystancji w czasie. Pomiar rezystancji w czasie polega na
dokonywaniu nastepujacych po sobie odczytow w SciSle okreSlonych odcinkach czasu i jest
niezalezny od temperatury. Mogg one czesto pomoc w sytuacjach, gdy jest ograniczony dostep do
wynikow pomiarow wykonanych w przesztosci (brakuje danych archiwizowanych). Dobra izolacja
generalnie pokazuje wzrost rezystancji w okresie 10 minut.

Pl/DAR pomiary rezystancji w funkcji czasu

lzolacja jest
prawdopodobnie ~
dobra —

Inne rodzaje pomiarow:

TC - stata czasowa izolacji. Stata czasowa izolacji jest zwigzana z
podstawowymi cechami statg dielektryczng oraz rezystywnoscig, jak réwniez niewielkim
wptywem od polaryzacji. Tendencja tego wskaznika jest prostym parametrem
umozliwiajgcym monitorowanie degradacji, zmniejszenie sie TC wskazuje na ostabienie
izolaciji.

B DD - pomiar roztadowania dielektryka. wskaznik DD (discharge
dielectric) moze identyfikowac¢ zaabsorbowang przez izolacje wilgo¢ poniewaz ma ona

Megaomy e

wpltyw na zachowanie sie absorpciji dielektryka - jest natomiast maskowana przez wptyw

/] | uptywnosci, jezeli probujemy mierzy¢ absorpcje w cyklu tadowania.
Mozliwa obecnosc

| zabrudzef lub Stan izolacji PI DAR TC DD
Zawilgocenia . . -
Definicia 10 minut 60 sekund Rezystancja x Prad roztadowania (po
; | 1 1 minuta 15 sekund pojemnose 60s)/(V x C)
T, T; T, T, Te T 10 min Staby <1 <1 <100 >4
CZHS Niejasny 1do2 1do1,4 100 do 800 2do4
————
OK 2do4 1,4 do 1,6 800 do 2000 <2
Dobry >4 >1,6 > 2000
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Przy zanieczyszczonej izolacji, zjawiska absorpcji sg maskowane przez wysokie prady uptywnosci i
wyniki pomiardw sg z tego powodu catkowicie ptaskie. WartoS¢ wskaznika polaryzacji Pl jest
stosunkiem wartosci rezystancji izolacji po 10 i 1 minucie. Wskaznik Pl ma te zalete, ze nie
wymaga temperaturowej korekcji. Wartos¢ wskaznika Pl moze dac¢ zgrubng informacje co do
stanu izolacji, chociaz krzywa powinna zawsze byc¢ interpretowana w kontekscie historii sprzetu
oraz wtasnego doswiadczenia. Wysoka absorpcja dielektryka jest sygnalizowana przez wysoka
wartosc Pl.

Istniejg dwa charakterystyczne stany, ktorych znajomoS¢ jest przydatna, przy interpretowaniu
wynikow pomiarow Pl, szczegdlnie wtedy, gdy dostepna jest historia danego sprzetu.

1. Sucha, skruszata izolacja (np. na uzwojeniach) moze dawac¢ wysoki PI, ale przebija¢ w stanach
narazen.

2. Uszkodzona jedna z warstw w izolacji wielowarstwowej, w sytuacji gdy pozostate utrzymujg
wysoka rezystancje. W efekcie mierzony prad bedzie dgzyt do zwiekszenia wartosci Pl, mogac
maskowac problemy uptywnosci powierzchniowej powodowane przez zabrudzenia i
zanieczyszczenia.

Wynik pomiaru Pl Stan izolacji
<1,0 nie satysfakcjonujacy
1,0+ 2,0 watpliwy
20+40 dobry
>4.0 bardzo dobry
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Pomiar wspdlezynnika polaryzacji Pl

Pomuar ten pozwala okreslic zmiany pradu uplywowego plynacego przez 1zolacje w funkcjn czasu. W celu
wyznaczenia wskaznika polaryzac PI miermik wykonuje pomar rezystanc) dla czasu 1 minuty (Timel) oraz
10 muinut (Time2) — PI=R. g B i

Wartosc wskaznika polaryzac) moze sig zmiemac w zaleznoscl od rodzaju (ksztaltu) 1zolacy 1 stopma absorpej
wilgotnoscl. Dlatego wartos¢ wskaznmka polaryzacy jest istotnym kryterium weryfikac) jakosel 1zolacy kabl.
Aby zmierzy¢ wskaiznik polaryzacp PI podczas pomuaru rezystanc) i1zolac)ji po ustawieniu przelacznikiem
obrotowym napigcia testu weisny) jeden raz przycisk PI/DAR, a nastepnie weisny przycisk TEST.

Jesh zamiast wspolezynnika PI na wyswietlaczu pojawi si¢ napis me oznacza to, e mierzona wartos¢ wynosi
OMZL2 lub wartos¢ wykracza poza zakres.

Pl =4.0 4.0~2.0 2,0~1,0 <10

Stan izolacji bardzo dobry dobry staby zly

rezystancja
badanej izolacji
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Pomiar wspoélczynnika absorpcji dielektryka DAR

Pomiar DAR jest wykonywany identyczme do pomiaru PI. Jedyna roZmica to czas pomiaru. W celu
wyznaczema wspolczynmka absorpen dielektryka DAR miermik wykonuje pomuar rezystancn dla czasu 30
sekund (Timel) oraz 1 minuty (Time2) — DAR=R i/ Rincek-

Aby zmierzy¢ wspolczynnik absorpep dielektryka DAR podezas ponuaru rezystanc)n 1zolacn po ustawieniu
przetacznikiem obrotowym napigcia testu wcisniy) dwa razy przycisk PI/DAR, a nastepnie weisny przycisk
TEST.

DAR =1.4 1.4 ~1,0 <1.0

Stan izolacji bardzo dobry dobry zty

rezystancja
badanej izolacji

N 2
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Pomiar izolacji rezystanciji

Uwaga: przed pomiarem nalezy upewnicC sie, ze w mierzonym obwodzie nie ma tadunku elektrycznego. Nie nalezy
wykonywac pomiarow obwodow pod napieciem.

» Sprawdzenie doktadnos$ci pomiaru

1. W celu sprawdzenia doktadnosci pomiaru, nalezy poditgczy¢ sondy zgodnie z ilustracjg gl
obok. 0 8 © O |pm

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

. Nalezy ustawi¢ przetgcznik trybu do jednej z pozycji pomiaru napiecia izolacji rezystancji. [:]

. Nacisnac¢ przycisk TEST. [

. Na wyswietlaczu powinna wyswietlic wartosé¢ 10 MQ. Jezeli wynik jest inny niz 10 MQ, OOOE@
nalezy wymieni¢ bezpiecznik. N ——

-~
”
P

AWM

Wiasciwy pomiar
. Nalezy ustawi€ przetacznik trybu do pozycji 250 V, 500 V lub 1000 V
. Wtozy¢ czerwong sonde do gniazda ,LINE".
. Witozy¢ czarng sonde do gniazda ,EARTH".
. Podtgczy¢ krokodylki do mierzonego obwodu. Napiecie dodatnie wychodzi z gniazda

~LINE".

AW =
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Pomiar rezystanciji izolacji silnika sprezarki 3-fazowej

Aby wyniki pomiarow byly miarodajne nalezy zrealizowac pomiary przy pomocy miernika izolacji, zwykty multimetr
nie nadaje sie do tego pomiaru poniewaz generuje zbyt niskie napiecie. Dla wiekszosci silnikow trojfazowych
zakres napiecia probierczego bedzie wynosit 500V. Przed przystgpieniem do pomiaru nalezy uziemi¢ uzwojenie
przez okres jednej minuty. Sam pomiar wykonujemy pomiedzy zwartymi, na czas pomiaru, poczatkami uzwojen,
a przewodzacym elementem obudowy, wazne zeby sonde przyktadac¢ do gotego metalu, a nie ptaszczyzny
pokrytej farbg czy lakierem. W przypadku wyniku zbyt niskiego nalezy wykona¢ pomiar pomiedzy kazdym
uzwojeniem, a zaciskiem PE.
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uzwojenie

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czeS¢ 5., mgr inz.

»goty metal”
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Pomiar rezystancji uzwojen silnika 3-fazowego

Ostatnim pomiarem sprawdzajgcym uzwojenie silnika 3-fazowego jest zmierzenie wartosci rezystancji pomiedzy samymi
uzwojeniami U1-V1/ U1-W1/ V1-W1. Wyniki nalezy odczytywac po 1 minucie pomiaru. Podczas pomiaru i bezposrednio po nim nie
nalezy dotykac¢ zaciskow silnika, poniewaz niektore z nich przenosza niebezpieczne napiecia. Po wykonaniu pomiaréw nalezy
uziemi¢ uzwojenia przez co najmniej taki sam czas ile wyniést pomiar.

Zmierzone wartoSci rezystancji izolacji uzwojen silnikow asynchronicznych
uznaje sie za pozytywne, jezeli:

m 1) dlasilnikbw | grupy o mocy wiekszej niz 250 kW:

1. a)rezystancja izolacji uzwojen przy temperaturze 75 °C, zmierzona po
uptywie 60 s od chwili rozpoczecia pomiaru, jest nie mniejsza od 1 MQ
na 1 kV napiecia znamionowego uzwojenia,

2. b) rezystancja izolacji wirnika silnika asynchronicznego przy
temperaturze 75 °C jest nie mniejsza niz 0,5 MQ;

m 2)dlasilnikdbw asynchronicznych:

Rezystancja izolacji uzwojen przy temperaturze 20 °C i wyzszej nie powinna
byC mniejsza niz 5 MQ dla silnikow:

1. a)ll grupy o mocy od 50 kW do 250 kW o napieciu znamionowym 1 kV i
nizszym,

b) Il grupy o mocy ponizej 50 kW, ale nie mniej niz 5,5 kW,
3. ¢) IV grupy o mocy ponizej 5,5 kW.
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Pomiar rezystanciji izolacji silnika sprezarki 1-fazowej

Pomiar rezystancji zwyktym miernikiem Pomiar rezystancji miernikiem do pomiary rezystancji izolacji

L Bea
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Gdy brakuje izolacji zyty przewodu

TEST M
RO/¢>2Sec PI/IDAR restvseL— 500V @

250V e O s e
CONTINUITY ®

AcVv®

>7 HQV
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m Interpretacja wynikdow pomiaru rezystancji izolacji

Reading |Condition ]Action Tabela podana przez producenta sprezarki, podtaczonej do
instalacji chtodniczej.

>100Mohm | Excellent None Brak dziatan

50-100Mohm | Some Change filter drier
moisture Wymiana filtra osuszacza
present

20-50Mohm | Contamination/ | Change filter drier Kilkukrotna wymiana filtra osuszacza, wymiana oleju jesli

moisiure several times wystepuje w nim kwas.
present Change oil if acid
present
0-20Mohm | Severe Full system clean-up
contamination | and re-evaluation. Caty ukfad chtodniczy do czyszczenia i do ponownej oceny
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Earth Test

If reading < than 2 MQ

Reading 2 MQ - 20 MQ

Reading > 20 MQ
Precautions

Using a 1000v Megger check each field winding
to earth. 1st check the earth connection is
sound by an earth to earth test & repeat this
following the motor test.

Stator probably burnt out,

but do not rule out a contaminated / damp
terminal plate.

Probably not burnt out, terminal plate
contaminated or damp.

Separate terminal plate from main casting &
repeat check to casting. If fault clears then
terminal plate is faulty.

No earth Fault

Do not effect Megger checks under deep vacuum.
Do not Megger overloads.

Tabela podana przez producenta sprezarki

Spalone uzwojenie stojana, nie wykluczone zanieczyszczenie,
wilgotna listwa zaciskowa

Uzwojenie prawdopodobnie nie jest spalone, wystepuje
zanieczyszczenie lub wilgo¢

Brak zwarcia

Uwaga: nie wykonujemy pomiaru przy prozni w sprezarce,
nie przecigzamy miernika
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Suszenie zawilgoconej izolacji przewodow elektrycznych

m W praktyce czesto zachodzi koniecznoS¢ osuszenia izolacji. Niektore czesci

aparatow elektrycznych majg wbudowane grzatki, ktére mogg by¢ do usuwania
zawilgocenia.

m Najlepszym rozwigzaniem jest umieszczenie uzwojen w piecyku, ktory ma mozliwos¢
ustawienia zgdanej temperatury oraz posiada wymuszony obieg powietrza. Mozna
stosowac rowniez inne metody nagrzewania zewnetrznymi zrodtami ciepta, ale
trzeba pamietac o zapewnieniu swobodnej cyrkulacji powietrza bowiem w
przeciwnym przypadku zamiast usuwania zawilgocenia spowodujemy jego wzrost. W
celu wymuszenia przeptywu powietrza mozna zastosowa¢ dmuchawy. Inng czesto
uzywang metoda jest niskonapieciowe wymuszenie przeptywu prgdu w uzwojeniach.
Wartos¢ prgdu powinna by¢ ograniczona do czeSci pragdu znamionowego, nalezy
rowniez uwazac, aby nie przekroczy¢ maksymalnych temperatur izolowanych czesci.
Maksymalne temperatury suszenia nie powinny przekroczy¢ 90 °C.

m Rejestracja zmian rezystancji izolacji w trakcie suszenia pomaga w okresSleniu, kiedy
izolacja jest juz wolna od wilgoci. Ponizej przedstawiony wykres pokazuje proces
suszenia wczesniej zatopionego silnika.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czeS¢ 5., mgr inz. Grzegorz Toczek, 24.08.2023r. 20




m QOczywiScie pamietamy, ze zbyt wysoka temperatura pogarsza wtasciwosci izolacji.
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Retrofit instalacji chtodniczej

m Retrofit jest synonimem modernizacji, poprawy i ciggtego Grupa Czynnik GWP
unowoczesniania. W przypadku instalacji chtodniczej mowi sie o HCFC R22 1.700
zmianie czynnlka ch%odmczggo. Z |n§t§IaCJ| chtodniczej usuwa sie HFC R23 14.800 ()
czynnik chtodniczy o wysokim wskazniku GWP a nastepnie HEC 1343 A%
mstalgc_le uzupetnia sie czynnikiem chtodniczym nowym, 0 niskim b B e
wskazniku GWP.

HFC R407C 1.774

m  GWP - Global Warming Potential, potencjat ocieplenia klimatu. e HFC R407F 1.825

. , _ . L HFC R410A 2.088

m Celami dodatkowymi retrofitu sg nizszy koszt eksploataciji, wieksza HEC REO7 AORE

efektywnosS¢ instalacji chtodnicze.
HFC R417A 2.346
Czynnik GWP Palnos¢ t,>55°C HFC R419A 2.967
R32 657 lekka tak HFC R422A 3.143
R454C 148 lekka tak HFC R422D 2.729
R1234ze 7 lekka tak HFC R424A 2.440
R290 (propan) 3 wysoka tak HFC R427A 2.138
R744 (CO,) 1 niepalny tak HFC R437A 1.805*
R410A 2088 niepalny nie HFC R438A 2.265
R134a 1430 niepalny nie HFC MO89 3.010
t, > 55°C — moze by¢ stosowany w wysokotemperaturowych pompach ciepta
czynnik chfodniczy alternatywny czynnik chtodniczy tradycyjny
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Typ czynnika chtodniczego nie jest dozwolony

Typ czynnika chtodniczego jest juz niedostepny

Wymiana catej instalacji jest zbyt droga

Wymiana czynnika chtodniczego pocigga za sobg szereg problemow, od wytrzymatosci
mechanicznej (ciSnieniowej), poprzez wytrzymatos¢ stykow prgdowych, predkosci przeptywu,

przegrzania, dochtodzenia, po trwatoS¢ uszczelnien zastosowanych w instalacji.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czeS¢ 5., mgr inz. Grzegorz Toczek, 24.08.2023r.

23

Czynnik chtodniczy Wskaznik GWP Wskaznik ODP

HFC R407A 2107 0

R410A 2088 0

R134a 1430 0
HFO R1234yf g 0
Czynniki R600a (1zobutan) 3 0
naturalne R290 (propan) 3 0

R744 (dwutlenek wegla) 1 0

R717 (amoniak) 0 0
m Powody wymiany czynnika chtodniczego:




m Retrofit jest to wykonanie zmiany czynnika chtodniczego z obecnego na nowy w instalacji
chtodniczej. W czeSci przypadkow nastepuje rowniez koniecznoS¢ wymiany oleju w sprezarce i w
uktadzie chtodniczym.

m Powodem wykonywania retrofitu moze byc¢:

- zakaz uzywania wycofanego czynnika chtodniczego, czyli regulacje prawne

- niedostepnosSc¢ czynnika chtodniczego na rynku (brak w sprzedazy)

- wymiana instalacji na nowg jest zbyt kosztowna

m Kiedy instalacja chtodnicza dziata prawidtowo (czyli gdy otrzymujemy wymagane parametry
temperaturowe i mamy wymagang wydajnosc, gdy nie ma wyciekow czynnika chtodniczego), mimo
zawartosci niedozwolonego przez prawo czynnika chtodniczego retrofit nie jest potrzebny.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 5., mgr inz. Grzegorz o4
Toczek. 24 08 . 2023r.




Kontrola instalacji przed retrofitem

Termostat

Lawdr
elektromagnetyczny 1 &

Regulator

Podwdjny
presostat

ik

Odolejacz

Presostat

Skraplacz

Zawor kulowy

Zawor kulowy
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Przed retrofitem wykonujemy analize i sprawdzamy nastepujgce elementy instalacji chtodniczej:

1. Spre
a.

2. Skra
a.

zarka

czy moze pracowac z nowym czynnikiem chtodniczym (potencjalnym zamiennikiem)? producent sprezarki wydaje
swoje zalecenia, rekomendacje co do nowego czynnika chtodniczego (np. w jakim stopniu ulegnie zmiana wydajnos¢é
chtodnicza)

czy zakres pracy miesci sie w kopercie pracy (ciSnienia, temperatury czy sg zgodne pomiedzy czynnikiem
wycofywanym a nastepnym nowym)

analiza koniecznosci wymiany oleju. Producenci majg swoje rekomendacje. Niektorzy zalecajg pozostawienie
maksymalnie 20% starego oleju w instalaciji.

placz

sprawdzamy wydajnos¢ skraplacza. Duzy poslizg temperaturowy zamiennika moze by¢ powodem niewydolnosci
skraplacza

3. Parownik

a.

sprawdzamy wydajnos¢ parownika. Duzy poslizg temperaturowy zamiennika moze by¢ przyczyng osuszKi
(wysuszania produktu spozywczych nieopakowanego)

4. Automatyka

a.

C.

5. Ruro
a.
b.

Zawory elektromagnetyczne - uszczelnienia gumowe moga nie utrzymywac szczelnosci z nowym czynnikiem. Trzeba
zakupic¢ zestawy naprawcze do zaworow i stare uszczelki wymienic.

Termostatyczny zawor rozprezny. Kazdy zawor jest dostosowany do konkretnego czynnika chtodniczego, w niektorych
przypadkach mozemy zawor wyregulowac (program LOW GWP tool). Przegrzanie nie powinno by¢ wieksze niz 3K. W
przypadku wiekszych wartosci zawor trzeba wymienic.

Elektroniczny zawér rozprezny. Sprawdzamy czy sterowniku jest dostepny nowy czynnik chtodniczy.

ciagi

Szczegllnie rurocigg ssawny (powrot oleju)

Rurocigg ttoczny z gorgcym gazem

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czeS¢ 5., mgr inz. Grzegorz Toczek, 24.08.2023r. 26



TEWI| = TOTAL EQUIVALENT WARMING IMPACT

Izotermy

_/ I:'.
" |
.55
m

e T B TEWI= (GWPxLxn)+(GWPxXxm [1- o oge]) + (NXE oepmie XB)
. . I 75 l— Wycieki —|— Straty podczas odzysku —|-— Zuzycie energii  —|
[ : £ |—- bezposredni wptyw na efekt cieplarniany ——’« posredni wptyw ——|
7 ' 2 na efekt cieplarniany
o I 2
3 st ,, g GWP = Potencjat tworzenia efektu cieplamianego [ wzgledem CO, ]
D e - L = Roczne wycieki czynnika [kg]
o 4 Alg — n = Okres eksploatacji urzadzenia [lat]
/ m = Napetnienie instalacji [kg]
sl te t ®odpysk = Stopien odzysku czynnika chtodniczego
- %’?ed'a".’; temperatura § aplania E,me = Roczne zuzycie energii [kWh]
—4Srednia temperatura parowania B = Emisja CO, podczas produkcji energii [ kg/kWh ]

Rys. 5. Metodyka obliczania wskaznika TEWI
Entalpia jednostkowa

Rys. 13. Obieg chlodniczy mieszaniny zeotropowej
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Gtowne czynniki chtodnicze
obraz ciqgtej transformacji
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Sprezarka:

« Czy sprezarka moze pracowac z nowym czynnikiem
chtodniczym?

« Sprawdzi¢, w jakim stopniu ulegnie zmianie wydajnos¢
chtodnicza.

« Czy koperta pracy dla aplikacji jest nadal prawidtowa?
Sprawdzi¢ wartosci graniczne temperatury i cisnienia.

« W wiekszosci przypadkow olej nalezy wymieni¢ na nowy.

Skraplacz:

« Sprawdzi¢, czy wydajnos¢ odpowiada nowej
wydajnosci sprezarki. Czynniki chtodnicze z poélizgiem
temperaturowym wymagaja wiekszej powierzchni ze
wzgledu na nizsza srednia réznice temperatur. Moze to
spowodowac wzrost temperatury skraplania.

Parownik:

« Sprawdzi¢, czy wydajnos¢ bedzie nadal spetnia¢ wymagania
dotyczace przechowywania pod wzgledem wilgotnosci.
Czynniki chtodnicze z poslizgiem temperaturowym moga
powodowac wzrost wspoétczynnika wysuszenia.

Orurowanie:

« Sprawdzi¢ wymiary rur. Nowy czynnik chtodniczy moze mie¢
inne wartosci gestosci i entalpii (transport ciepta). Skutkuje

to wystepowaniem roznic predkosci i spadkiem cisnienia

w przypadku zachowania istniejacego orurowania. Punkt
krytyczny moze stanowic rurocigg ssawny i powrét oleju!

Zawory:

« W zaworach elektromagnetycznych oraz zaworach
innego typu z uszczelkami gumowymi nalezy zamontowac
nowe uszczelki. Jest to spowodowane czestym wnikaniem
oleju / czynnika chtodniczego do materiatu, co moze
skutkowa¢ pecznieniem. Zastosowanie nowego

oleju / czynnika chtodniczego spowoduje wyptukanie
starych ptynow i brak szczelnosci uszczelki, co po pewnym
czasie moze skutkowac wyciekiem do otoczenia.

« Termostatyczne zawory rozprezne, w ktérych element
termostatyczny jest napetniony dla okreslonego czynnika
chtodniczego, nie moga by¢ uzywane z nowym typem
czynnika chtodniczego. W pierwszej kolejnosci nalezy
porownac krzywa zaleznosci ci$nienia i temperatury
nowego i starego czynnika chtodniczego. Jesli zawoér
mozna wyregulowac, a réznica przy zadanej temperaturze
nie wynosi wiecej niz 3 K, zmiana nastawy dla nowych
warunkow jest mozliwa. W razie watpliwosci nalezy
skontaktowac sie z pracownikami firmy Danfoss.

« Inne zawory regulacyjne, takie jak zawory regulagji cisnienia,
moga wymagac¢ zmiany nastaw. Sprawdzi€, czy zakres nastaw
zaworu i maksymalne cisnienie robocze uktadu s3 nadal
prawidtowe do zastosowania nowego czynnika chtodniczego.
Sterownik:

« Sprawdzic, czy sterownik wymaga regulacji. Nastawa
regulatora przegrzania musi by¢ dokonana w oparciu o nowy
typ czynnika chtodniczego. Moze by¢ réwniez konieczne
dokonanie innych zmian ustawieri temperatury lub cisnienia.
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Wymiana czynnika chtodniczego przy
zgodnosci chemicznej elementow instalacii

m Zgodnosé chemiczna zwigzkéw chemicznych oznacza zblizone wiasciwosci
termodynamiczne, fizyczne (twardos¢, lepkos¢, wydtuzanie vs temperatura), chemiczne i
inne pomiedzy substancjg zastepowang (usuwang) a zastepujacg (wprowadzang).
Obejmuje to jedno-, wielosktadnikowych substancje chemiczne.

m NiezgodnoS¢ chemiczna elementow instalacji prowadzi do nieszczelnosci i/lub
nieprawidtowego dziatania uktadu chtodniczego (np. zaworéw rozpreznych).

m Z/godnos¢ chemiczna w instalacji chtodniczej dotyczy wymienianych czynnikow
chtodniczych i olejow w aspekcie ich oddziatywania na caty uktad chtodniczy oraz jego
prace.

m NiezgodnoS¢ chemiczna moze powodowac uwolnienie czgstek statych i osadow, ktore
przed modernizacjg przywieraty do wewnetrznych Scianek uktadu chtodniczego.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czeS¢ 5., mgr inz. Grzegorz Toczek, 24.08.2023r. 30




Z HFC na Z POE na POE
HFC / HFO Z PVE na PVE
ZHCFC na Z MO na MO
HFC / HFO Z AB na AB
ZHCFC na ZMO na
HFC / HFO POE /PVE
ZABna
POE /PVE

Typ czynnika | Typ oleju Przyczyna zmiany wiasciwosci Ocena
chtodniczego ryzyka

Stary oraz nowy czynnik chtodniczy musi mie¢ podobne Bardzo niskie
wiasciwosci chemiczne.

Stary oraz nowy czynnik chtodniczy maja rézne wiasciwosci Niewielkie
chemiczne.

Stary oraz nowy czynnik chtodniczy maja rézne wiasciwosci Duze

chemiczne pod wzgledem zgodnosci chemicznej
z uszczelnieniami. Zmiana oleju moze powodowac
wystepowanie réznych wiasciwosci.

HFC Hydrofluorocarbons, Wodorofluoroweglowodory np.: R32, R404a, R152a, R407C, R407F, R410a, R507, R427A,

R407H

HCFC hydrochlorofluorocarbons, wodorochlorofluoroweglowodoryinp.: R-22, R-401A, R-402A, R-408A i R-409A
HFO hydrofluoro-olefiny, np.: R1234yf, R1234ze, R1233zd, R448A, R449A, R450A, R452A, R454B, RR455A

HC weglowodory, np.:R290, R600a
POE olej poliestrowy

PVE olej poliwinylowy

AB olej do sprezarek ttokowych

MO olej hydrauliczny

Oleje smarne

Rodzaj czynnika

{HICFG
H|BEE.EI"I|I'|)' semwisows 2 AZ2

HFC + miaszaniny

NHy+ R7Z3
Bl oobr zgodnoss [i%525] Zgodnost zaleina od rorwigrania uiadu /T, Suzegdinie isbezplecay wpiyw
@ obscnosad wiligocl
Cgreniczone zasiosowanie [ | Miszgodne

VG Modliwa wytsza lephoss
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Typy retrofitow:

1. Wymiana czynnika chtodniczego HFC (np. R404a) na czynnik chtodniczy
HFC/HFO (R448A, R449A) - najprostszy (wymieniamy uszczelnienia)

2. Wymiana czynnika chtodniczego HCFC (np. R22) na czynnik chtodniczy
HFC/HFO (R448A, R449A) - gdy zostawiamy olej mineralny - wiecej
problemow (wymieniamy wiekszoS¢ automatyki, w tym filtr, wziernik)

3. Wymiana czynnika chtodniczego HCFC (np. R22) na czynnik chtodniczy
HFC/HFO (R448A, R449A) - gdy wymieniamy olej - retrofit bardzo ryzykowny,
problemy z uszczelnieniami, najwiecej wymian w ukfadzie

4. Wymiana czynnika chtodniczego z grupy A1 na czynnik z grupy A2L, A3 nie
powinien by¢ przeprowadzany. Instalacja chtodnicza na czynnik z grupy Al
nie jest przystosowana do pracy z palnymi czynnikami chtodniczymi.
Wystepujg wymogi szczegdlne: limity napetnienia, rozdzielenie sprezarek od
rozdzielnic elektrycznych, inne silniki wentylatorow itd.)

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czeS¢ 5., mgr inz. Grzegorz Toczek, 24.08.2023r.
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Typ retrofitunr 1

| ' vwidailvwlalla & WJISUETTT U ol
i wymiana oleju na olej tego samego typu
- Wymiana czynnika chtodniczego nie powinna skutkowac
zmiang wiasciwosci uszczelnien, poniewaz moze byc¢ z tym
zwigzane powazne ryzyko.
« Mozliwy typ wymiany z HFC na HFC / HFO przy
zachowaniu oleju POE. Nie stanowi powodu do obaw
zwigzanych z ryzykiem, jesli charakterystyka temperatury
i ci$nienia jest podobna.
« W przypadku wymiany uszczelnien ryzyko jest niskie,
poniewaz caty czynnik chtodniczy zostaje usuniety.
Olej pozostaty w uktadzie bedzie reagowa¢ podobnie do
nowego oleju po retroficie, o ile olej nie ulegt rozktadowi
lub zniszczeniu w starym uktadzie.
- Ryzyko komplikacji jest bardzo niskie, co potwierdzaja
rowniez dane historyczne.

Tvp retrofitu nr 2

wiasciwosciach pod wzgledem zgodnosci i wymiana oleju
na olej tego samego typu

+ Zmiana czynnika chltodniczego moze powodowac
problemy zwigzane z kurczeniem sie lub nadmiernym
zwiekszeniem objetosci uszczelnien po retroficie.

« Mozliwy typ modernizacji z HCFC na HFC / HFO przy
zachowaniu oleju typu MO. Stanowi to niewielki powaod
do obaw zwiazanych z ryzykiem, jesli specyfikacja
temperatury i ci$nienia jest podobna.

« Obecnie jedna z najwiekszych obaw jest uzycie uszczelnien
z duzg iloscia zmiekczaczy, ktére mogty zostaé wyptukane
przez pierwotny czynnik chlodniczy lub czynnik chlodniczy
po wymianie. Ryzyko nieprawidtowego dziatania lub
nieszczelnosci zalezy od zgodnosci wymienianego
czynnika chtodniczego w stosunku do pierwotnego
czynnika chtodniczego pod katem sktadu chemicznego
uktadu.

« W przypadku wymiany uszczelnien ryzyko jest niskie,
poniewaz caty czynnik chtodniczy zostaje usuniety.

Olej pozostatly w uktadzie bedzie reagowac podobnie do
nowego oleju po retroficie, o ile olej nie ulegt rozktadowi
lub zniszczeniu w starym ukladzie.

« Ryzyko komplikacji jest niskie, co potwierdzaja rowniez
dane historyczne.
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Typ retrofitu nr 3
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innego typu o innych wiasciwosciach

« Wymiana czynnika chtodniczego spowoduje zmiane
witasciwosci uszczelnien, z czym zwigzane jest powazne
ryzyko.

« Mozliwy typ modernizacji z HCFC na HFC / HFO oraz
zmiana typu oleju z MO na POE. Stanowi powazny powod
do obaw zwiazanych z ryzykiem. Ryzyko jest wieksze,
gdy specyfikacja temperatury i ci$nienia nie jest zblizona.
« W przypadku wymiany uszczelnien ryzyko jest niskie.
Dotyczy to wylacznie czynnika chlodniczego, jesli caty
czynnik chtodniczy zostanie usuniety.

+ Problem stanowi brak zgodnosci dwoch olejow obecnych
w uktadzie, ktére maja rézng zgodnosc z materiatami
uszczelnien. W efekcie, mimo ze sktad chemiczny

uktadu mogt by¢ zatwierdzony do uzytku z czynnikiem
chemicznym HFC / HFO z olejem POE, obecnosc oleju
typu MO moze prowadzi¢ do innych zmian dotyczacych
zgodnosci materiatu uszczelnien, prowadzac do
nieszczelnosci lub nieprawidtowego dziatania. Z tego
wzgledu nalezy rowniez rozwazy¢ zastosowanie innego
termostatycznego zaworu rozpreznego, jak réwniez
wziernika i odwadniacza, poniewaz nierozpuszczalny olej
moze spowodowac zmiane wiasciwosci mechanicznych

i chemicznych.

« W przypadku wymiany uszczelnien i czynnika
chtodniczego w sposéb opisany powyzej gléwne ryzyko
jest zwigzane ze zmiana typu oleju. Jesli mozliwa jest
wymiana 100% oleju, ryzyko bedzie rownie niskie jak

w przypadku retrofitu nr 2. Jednak w rzeczywistosci
najczesciej nie jest mozliwa wymiana calego oleju.

Srodki ostroznosci, takie jak ulepszony uktad powrotu
oleju, moga zmniejszy¢ ryzyko obiegu mieszanki oleju

w catym ukladzie. Jednak jest to zalezne od systemu i nie
jest mozliwe do okreslenia.

« Ponadto niektore czynniki chlodnicze do retrofitu
zawieraja pewne weglowodory, w ktérych olej MO jest
rozpuszczalny. Z teoretycznego punktu widzenia powinno
to umozliwiac transport oleju typu MO w ukladzie.

« Ryzyko wystapienia komplikacji jest powazne, poniewaz
isthieje wiele roznych scenariuszy zaleznych od procentowej
ilosci wymienionego oleju, jak réwniez od typu czynnika
chtodniczego do retrofitu. Dane historyczne nie sg znane.
Ponadto zmiany specyfikacji uktadu, takich jak temperatura
i ciSnienie, mogg skutkowac zwiekszeniem ryzyka.
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Procedura retrofitu

m Kontrolowanie parametrow roboczych

Imierzyc: 1 _% 2
1. Cisnienie na ssaniu sprezarki

2. Cisnienie na ttoczeniu sprezarki

Zmierzyc:
3. Temperature ssania sprezarki (tj. catkowite przegrzanie)
4. Temperature ssania na wylocie parownika
(tj. przegrzanie parownika)
5. Temperature cieczy na wlocie zaworu rozpreznego
(tj. dochlodzenie cieczy)
6. Temperature ttoczenia sprezarki

-9

. : CONDENSER
Imierzyc¢:

7. Napiecie i prad zasilania

8. Sprawdz przeplyw czynnika chlodniczego do parownika
przez kazda rurke rozdzielacza (dokladnie sprawdzic pod
katem rurek zapchanych przez brud i osad).

e
—_—
—
=
]
—

e P '|.'l.'\.'\.'\.'{'\.l-w.-|

EVAPORATOR Ll 2

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czeS¢ 5., mgr inz. Grzegorz Toczek, 24.08.2023r. 35




m Usuwanie czynnika chtodniczego - wymagana stacja odzysku czynnika chtodniczego, waga
elektroniczna, oprawa manometrow z wezami i zaworkami, butla dwuzaworowa

« Zamkna¢ zawor odcinajacy zbiornika cieczy lub dowolny
element na rurociaggu cieczowym odpowiedni do uzytku
w celu odessania.

« Pozwoli¢ uktadowi pracowac az do wylgczenia sprezarki
przez presostat niskiego cisnienia.

« Wytaczy¢ bezpiecznik gtowny.

« Odizolowac (jesli to mozliwe) strone wysokiego cisnienia
sprezarki od ukfadu, zamykajgc zawor wylotowy Rotolock.
« Usunac czynnik chtodniczy po stronie wysokiego
cisnienia z uktadu przy uzyciu dowolnego ztgcza lub
zaworu znajdujgcego sie na rurociagu cieczowym.

« Po przeniesieniu czynnika chtodniczego po stronie
wysokiego cisnienia do zbiomika do odzysku nalezy
otworzy¢ urzadzenie izolacyjne po stronie niskiego cisnienia.
« Zanotowac mase odzyskanego czynnika chltodniczego.

Wazne uwagi:

« Uklady zawierajace tatwopalne czynniki chtodnicze (klasy bezpieczenstwa A2, A2L, A3) nalezy serwisowac i konserwowac
zgodnie z dobrymi praktykami chlodniczymi z uwzglednieniem zmian dotyczacych narzedzi, urzadzen i procedur.
Inzynierowie pracujacy z uktadami zawierajacymi tatwopalny gaz powinni by¢ odpowiednio przeszkolenil

- Narzedzia powinny by¢ przeznaczone do uzytku w Strefie 2 i odpowiednio przetestowane pod katem uzytku

z latwopalnymi czynnikami chtodniczymi.

« Stanowisko pracy musi by¢ dobrze wentylowane, a w promieniu 3 m od uktadu nie moga znajdowac sie zrédta zaplonu.
Gasnica proszkowa lub CO2 musi by¢ dostepna na miejscu.

« Przed przystapieniem do rozszczelnienia ukladu tatwopalny czynnik chtodniczy musi zosta¢ catkowicie usuniety z ukladu,
a uklad nalezy przedmuchac azotem.
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m Spuszczanie oleju sprezarkowego - po zdemontowaniu sprezarki mozna ja
przechyli¢ i wylac olej lub wykorzysta¢ pompke oleju do odessania oleju z karteru

sprezarki portem serwisowym

« Otworzyc kréciec ssawny lub port wziernika

(jesli jest zainstalowany).

« Powoli ustawic sprezarke w pozycji poziomej i odzyskac
olej przez krociec ssawny lub port wziernika oleju.

« Uwaga: Duza sprezarka spiralna jest wyposazona

z oleju w pozycji pionowej. W takim przypadku nalezy
doprowadzi¢ cisnienie po stronie niskiego cisnienia
sprezarki (przy uzyciu suchego azotu).

« W razie potrzeby nalezy pobrac prébke oleju do analizy.

« Przed ponownym montazem sprezarki lub wymiana
wziernika nalezy wymieni¢ uszczelki na nowe (krociec
ssawny i wylotowy, uszczelka wziernika). Sprawdzi¢
zakwaszenie starego oleju przy uzyciu zestawu do
testowania zakwaszenia.

« Zainstalowac nowy filtr odwadniacz. Jesli wynik
testu zakwaszenia jest dodatni, nalezy zastosowac
filtr odkwaszajacy, taki jak ,DAS" lub ,DCR-DA".

Filtr odkwaszajacy nalezy usunac po kilku dniach,

gdy uklad jest juz odkwaszony.

Ze wzgledu na to, ze niewielka ilos¢ oleju moze pozostac
w ukltadzie (rurach, wymienniku ciepta itp.) nie mozna jej
usunac za pomoca tego procesu. W celu zmniejszenia ilosci
starego oleju zalecana jest ponowna wymiana oleju po
kilku dniach pracy urzadzenia.
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m Napetnianie oleju

« Obnizyc cisnienie po stronie niskiego cisnienia do
cisnienia atmosferycznego. Zachowac ostroznos¢, aby nie
wytworzy¢ podcisnienia i zapobiec wnikaniu powietrza

i wilgoci do sprezarki podczas procedury napetniania.

« Uzy¢ nowego, uszczelnionego zbiornika z olejem

i recznej pompy oleju. Waz pompy powinien mie¢ wymiar
dostosowany do zfaczy ze srubunkiem 4" i by¢ wyposazony
w trzpien odblokowujacy zawér na koricu, ktéry otworzy
zawor Schrader portu serwisowego sprezarki.

« Zatwierdzony typ oleju podano na tabliczce
znamionowej sprezarki. Nalezy upewnic sig, ze informacje
na opakowaniu z olejem s3 zgodne z typem oleju na
tabliczce znamionowej sprezarki. Nalezy upewnic sie,

ze informacje na opakowaniu z olejem sg zgodne z typem
oleju na tabliczce znamionowej sprezarki.

« Pompe reczna (podobna do przedstawionej na rysunku)
nalezy umiesci¢ w zbiorniku z olejem — nalezy upewnic
sie, ze pompa jest czysta — w ostatniej chwili, aby
zbiornik byt otwarty do atmosfery przez jak najkrotszy
czas (uzyc zestawu adaptera korka, aby dodatkowo
zmniejszyc¢ narazenie oleju na dziatanie atmosfery).

« Za pomocg kilku ruchéw pompa usunac cate powietrze

Z pompy i weza. Odpowietrzenie pompy jest niezbedne

do catkowitego oczyszczenia weza z oleju nasyconego
wilgocig pozostatego po poprzednim uzyciu.

+ Podtaczy¢ waz do ztacza Schrader sprezarki natychmiast
po odpowietrzeniu, aby zapobiec zanieczyszczeniu wilgocia.

+ Wpompowac oszacowang ilos¢ oleju, lub pompowac
olej az do momentu gdy we wzierniku bedzie widoczny
prawidtowy poziom.

Uwaga: W przypadku utraty hadmiernej ilosci oleju ze sprezarki

niewyposazonej we wziernik nie mozna zmierzyc ani obserwowac
poziomu olgju. Jedynym sposobem pozwalajgcym miec pewnosc,

7e w uktadzie znajduje sie prawidfowa ilosc oleju, jest opréznienie
sprezarki i napetnienie jej nowym olejem.
W takim przypadku sprezarke nalezy usungc z instalacji.

Zalecenia dodatkowe

+ Po dodaniu oleju nalezy pozwoli¢ sprezarce pracowac

pod petnym obcigzeniem przez 20 minut, a nastepnie
sprawdzi¢ ponownie poziom oleju we wzierniku. Ten
poziom powinien miescic sie w zakresie od % do .

« Nalezy uwazac, aby nie dodac wiecej oleju niz jest to
konieczne. W przypadku nadmiernej ilosci oleju moga
wystepowac nastepujace niekorzystne warunki:

- Awaria zaworow i ttokow lub spiral sprezarki scroll
ze wzgledu na osadzanie oleju

- Nadmierne przenoszenie oleju

- Zmniejszenie wydajnosci parownika ze wzgledu na
wzrost poziomu oleju po stronie niskiego cisnienia

w ukfadzie.
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m Suszenie prozniowe

Podczas wykonywania retrofitu po zmianie elementéw
uktadu (np. filtra odwadniacza, zaworu rozpreznego itp.)
oraz ponownym montazu sprezarki, obieg chtodniczy musi
zostac catkowicie oprézniony.

Ten rozdziat zawiera najlepsze praktyki stosowane podczas
osuszania uktadu za pomoca podcisnienia. Zawartos¢
wilgoci w uktadzie jest dosy¢ trudna do zmierzenia.
Dlatego postepowanie zgodnie z niniejsza procedurg

jest najlepszym sposobem, aby osiagnac bezpieczny i
dopuszczalny poziom przed uruchomieniem instalacji.

Wilgo¢ utrudnia prawidtowe dziatanie sprezarki i uktadu
chtodniczego. Powietrze i wilgo¢ skracaja okres eksploatagji
i Zwiekszajg cisnienie skraplania. Powoduja one réwniez
nadmiernie wysokie cisnienie ttoczenia i temperature, co
moze doprowadzi¢ do utraty wiasciwosci smarnych oleju.
Powietrze i wilgo¢ zwiekszaja rowniez ryzyko
powstawania kwasu powodujacego uszkodzenia
uzwojen i izolagji silnika. Wszystkie te zjawiska moga
spowodowac awarie mechaniczna i elektryczna sprezarki.
W celu wyeliminowania tych czynnikéw zalecane jest
prézniowanie uktadu zgodnie z ponizsza procedura.

Procedura

Jesli to mozliwe (jesli zamontowane s3 zawory odcinajace),
nalezy odizolowac sprezarke od uktadu. Istotne jest,

aby podtaczy¢ pompe prézniowa do stron niskiego

i wysokiego cisnienia w celu opréznienia catego ukfadu.
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m Napetnianie czynnikiem chtodniczym

Napeinianie mieszaninami zeotropowymi i ,prawie
azeotropowymi” czynnikami chtodniczymi, takimi jak R407C
i R404A, musi zawsze odbywac sie w fazie ciektej. Podczas
pierwszego napetnienia sprezarka musi by¢ wytaczona,

a zawory serwisowe sprezarki musza by¢ zamkniete.
Przed uruchomieniem sprezarki nalezy napetni¢ uktad
czynnikiem chtodniczym w ilosci jak najblizszej ilosci
znamionowej uktadu.

Nastepnie nalezy powoli napetnia¢ uktad czynnikiem
chtodniczym w fazie ciektej po stronie niskiego cisnienia,
jak najdalej od pracujacej sprezarki.

Ostrzezenie

« Gdy uzywany jest zawér elektromagnetyczny na rurociggu
cieczowym, nalezy zredukowac podcisnienie po stronie
niskiego cisnienia przed podfaczeniem zasilania do uktadu.

« llo$¢ czynnika chtodniczego musi by¢ odpowiednia do pracy
w okresie zimowym i letnim. Informacje na temat limitow
napetnienia czynnikiem chtodniczym mozna znalez¢ w
broszurach z wytycznymi dotyczacymi zastosowan sprezarek.

m Kontrola po uruchomieniu
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Zmierzy¢ i zanotowac:
1. Cisnienie na ssaniu sprezarki
2.Cisnienie na ttoczeniu sprezarki
3. Temperature ssania sprezarki (tj. catkowite przegrzanie)
4. Temperature ssania ha wylocie parownika
(tj. przegrzanie parownika)
5. Temperature cieczy na wlocie zaworu rozpreznego
(tj. dochtodzenie cieczy)
6.Temperature ttoczenia na wylocie sprezarki
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m Retrofit jest zadaniem nietatwym. Wymaga czasu na regulacje uktadu. Warto oprzec

sie na doSwiadczeniu producentéw czynnikow chtodniczych (np. Honeywell, Du Pont)
| sprezarek.

m Przyktadowy arkusz danych instalacji przed retrofitem ponizej

Type of System/Location:

System Data Sheet

DCateyTime

Refrigerant

Charge Size (Ib, oz/gl

Ambient Temp. ("F/°C)

Relative Humidity

Equipment Mfg.:

Model No.:

Serial No.:

Orniginal Charge Size:

Drier Mfg.:

Model No.:

Condenser Cooling Medium (airfwater):

Expansion Device (check onel:

If Expansion valva:
Manufacturer:

Compressor Mfg.:

Comprassor:

Model No.:

Suction T [*FPC)

Suction P ipsifkPa/bar)

Serial No.:

Discharge T I"FC)

Lubricant Type:

Discharge P ipsifkPa/bar)

Lubricant Charge Size:

Bow/FixturaT {°F/C)

Drier Type (check onel:

Evaporator:

Loose Fill:

Refrigerant Inlet T [*F/7C)

Solid Core:

Refrigerant Outlat T [*F/C)

Capillary Tube:

Coil AirfH,Q In T {°F°C)

Coil AiH0 Qut T (°FFC)

Expansion Valve:

Refrigerant T at Superheat Ctl. Pt (°FPC)

Condenser:

Refrigerant Inlet T (*F/C)

Model No.:

Refrigerant Outlat T ["F/C)

Control/Set Point:

Coil AifHz0 In T {*F°C)

Location of Sensor:

Other System Controls (ex.: head press controll,

Describe:

Coil AifHz0 Out T {*FFC)

Exp. Davice Inlet T [F/7C)

{circle units usaed where applicable)

Mator Amps

Run/Cycle Time

Comments:
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https://www.honeywell-refrigerants.com/

m Po wymianie czynnika chtodniczego nalezy obserwowac instalacje i dotozy¢
wszelkich staran, aby mie¢ wnioski co do zuzycia energii elektrycznej po retroficie.
Nie jest to proste, gdyz nalezy posiadac informacje nt zuzycia energii elektrycznej
przed retrofitem a ponadto odnies¢ to do danych warunkdéw pogodowych w skali
roku. Dane te sg czesto niedostepne.

m Aby poréwnac zuzycie energii nalezy dang instalacje znad, tj. wiedziec jak jest
zbudowana, jakie sg odbiory, moce grzatek, silnikow, parametry odszraniania itd. itp.
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A co z retrofitem w transporcie? I
Do samodzielnej analizy.. ( ‘
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