Figure 25: Coiled Expansion Loops and Offsets (Plan View).

Small Tubing U-bend (<34 in )

lled in the honizontal plane to prevent the possibilify of trapping oil. Loops and offsets in vertical risers
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Praca z rurami miedzianym
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Rozmiary typowych rur miedzianych

Wymiary calowe Wymiary metryczne

litr / m m / litr R290 R220 ]
mm ar litr/m m/litr

12,7x0,8 ' 0,08 10,33
10=1 2 0,050 19,80
12,7x1 0,09 11,12
12x1 0,079 12,73
15,871
15x1 0,133 /.53
19,0511

18=1 0,201
19,05x1,25

22,921 22%1 5 0,314
22,29x1,25 28x1 ¥ 0,531
25,4x1 28%1,5 i 0,491
28,57x1 : 1,55 LBC ¢ 35x1 : 0,855
28,57%1,25 5 )5 / 0,835
34,92%1,25 ) . 3 0,804
41,27x1,25
53,97x1,25 27 2,08 0,48
53,97x1,65 36 2,02 0,50

/ obliczane z 3,5-krotnym wspdlczynnikiem bezpieczenstwa
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Cecha Wartos¢ / miano

. : ) y f Barwa Czerwona
Rura mleQZla.r]a nie koroduje, bc';/l\rdazq doobrze przewo:lzll\ | Gestosé (d) 8,94 ke/dm®
gs k8w~ | L I - I~ = Temperatura topnienia 1083°C
W § ~2 ul ~| s i~ ®k{8k?a"® °€- Q) Wspotczyanik
AN o odnictwa ciepta (A 3 //m°
temperatury topnienia cynku 231 °C, aluminium 660 °C, srebra PREVRCEINE (P () i Lot
961°C Wspétczynnik
' rozszerzalnosci liniowej (o) 17 x 106 K-!
<Ny y~rEI - { "®k & s”™w | g§a ~j y® 2 Grarica wy’rz/matogsi

fabryczne. na rozciaganie (0) 180 - 340 MPa
Wydtuzenie A, stan rekrystalizowany
(migkki) 30%
stan pottwardy 10%
stan twardy 3%

Dopuszczalna ilos¢ wegla na wewnetrznych powierzchniach medzianych rur instalacyjnych

Srednica zewnetrzna Wegiel Vegic Proba filmu
(nominalna) es ryY potencjalny? weglowego

Ddefinicja zgodna z PN-EN 723
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(A) With the handles of the tube bender at 90 degrees
insert the tube into the forming wheel groove with the
mark for the center-of-bend aligned with the “0” on the
forming handle. Engage the tube holding clip to secure
the tube to the bender at the appropriate location for
bending.

(C) Once the appropriate degree of bend is reached,
as identified by the degree mark on the forming wheel,
the bend is completed. The properly bent tube can be
removed from the bender by rotating the handle back
to the 80 degree position as shown in (A), disengage
the holding clip and remove the tube from the bender.

s °kpu|] T®2a°| kb
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(B) Rotate the handle to the position shown. The “0” on
the handle must align with the “0” on the forming wheel
before any bend pressure is applied to the bending
handle. Apply gentle but steady pressure on the handle
and rotate it to the appropriate degree marking on the
forming wheel for the desired degree of bend.

(D) To ensure the proper degree of desired bend has
been fabricated the bend should be checked against
a square or other appropriate tool. (A square is shown
here confirming the 90 degree bend.)

y
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Wz6r na ditugosc¢ tuku pozwala obliczy¢ diugosc
rury na gietym odcinku.

Dla rury miedzianej o srednicy '.” (Scianka
0,8mm) promien giecia w osi neutralnej wynosi
30mm.

- dla giecia 90° h dtugosc¢ tuku osi neutralnej
wowczas wynosi 47, 1mm

- dla giecia 180° h diugosc¢ tuku osi neutralnej
wowczas wynosi 97,2mm

Wl

Stretched ’ Stretched |

Figure 1-a
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Pole wycinka kota

P o

T-rt 360°

Diugosc tuku

najmniejszy

$rednica | Promien giecia,

rury

0os$ neutralna

e 6mm -~ 30 mm

e 83mm - 35mm

e 10 mm -~ 40 mm
e 12mm -~ 45mm
* 14 mm - 50 mm
* 15mm - 55mm
* 16 mm - 60 mm
* 18 mm -~ 70 mm

¢ 20mm -~ 80 mm

e 22mm - 88 mm

e 25mm - 100 mm

e 28mm -~ 114 mm



Dtugosc¢ catkowita rury na rysunku w osi
neutralnej, giecie 90°
£=(90/360)*3,14*2*0,055mm=86,4mm diugo$é odcinka prostego z tukiem D
DC=D1+t+D2=145mMm+86,4mm+145mm=376,4
mm

Dtugosc¢ odcinka prostego z tukiem, w osi
neutralnej

D=D1+R=145mm+55mm=200mm

Do tego wymiaru nalezy dodac potowe srednicy
rury, czyli jej promien. W ponizszej tabeli
zestawiono wymiar DS dla typowych srednic rur
miedzianych

dtugos¢ zewnetrzna tuku
$rednica rury 90° DS, mm

Montaz instalacji chtodniczych cz.2, 20.02.2025, mgr inz. Grzegorz Toczek 10



Gietarka z krotkimi ramionami, do giecia rur o 3 $rednicach 4" 5/16" i 3/8". Przyktadem jest gietarka
Rothenberger MINIBEND |ub Imperial.

Wskazowka:

Gietarka pozwala na doktadne okreslenie dtugosci rur po gieciu co utatwia dokfadny
wybor miejsca giecia. Mozna skorzystac z punktow odniesienia ORL jak nizej:
Metoda L: okreslenie dtugosci rury po lewej - L.

punkt 0: Odniesienie do podziatki kata (0 do 0) lub poczatek lub koniec tuku

punkt L: Wskazuje odlegtos¢ rury od punktu poczatkowego - patrz rysunek obok, X=X
Metoda R: okreslenie dtugosci rury po prawej - R:

punkt 0: Odniesienie do podziatki kata (0 do 0) lub poczatek lub koniec tuku
punkt R: Wskazuje dtugos¢ rury od punktu poczatkowego - patrz rysunek obok, Y =Y

Metoda L

Montaz instalacji chtodniczych cz.2, 20.02.2025, mgr inz. Grzegorz Toczek 11



Przyktad:

Rura %4’

Liczba gieé¢: 2

Promien giecia: 14,3mm

Suma osi neutralnych 457,2mm

Wspdtczynnik korekeyjny: 6,350
1) Poprawka=wspotczynnik korekcyjny x liczba gie¢: 6,350x2=12,7mm
2) Suma osi neutralnych — poprawka: 457,2-12,7=444,5mm
3) Wymagana dhugosé rury 444,5mm

érednica | promien wspc’n’fczynnik kDfEkCVJnVJ mm

rury giecia, mm

6,350 0,787
5/16“ 7,544 0,787
10,312 1,194

Montaz instalacji chtodniczych cz.2, 20.02.2025, mgr inz. Grzegorz Toczek

12



P e -

(0°= Amegepunkt" Biegespray

L=l1+12+83
a=11-86
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Zabezpieczenie otwarcia
dzwigni podczas transportu

Bezpieczny transport

Optymalne rezultaty gigcia
Segmenty gngce i dociskacze z
tworzywa sztucznego o wysokim
poslizgu
Mechaniczny posuw zapadkowy

Szybkle precyzyjne gigcie

Dzwignia zwalniajgca

Szybkie odprezenie
i cofnigcie segmentu
gngcego

Otwarta rama gnaca

Mazliwo$¢ wykonywania tukow
przej$ciowych, odwrotnych, odsadek
itp. we wszystkich ptaszczyznach

UL

!

S “ NI LA il

i Hltiicdeds

Uchwyt Stozek

dla tatwego wyjmowania dla tatwego wprowadzania
sprezyny z rury sprezyny w rure
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Obcinanie rur miedzianych (1) a~f gs Tgsk 2 2. pyu-y~]| X Copper

uskz-y2-® . ~-fa ® ~-fgs|rg°yr i~ 272 'tut.e(\
| ~ ¢ z f A ~fa~-®. | @s k {~qr 8§ ~H«®MR

{~€ur g2 i ~p"R

2B. Flang nut

Copper
Point tube
down N\

Bfgs|"*"g°ys {~qT f-R ®kE&€ p-y~2°. «®: p"|
gskY«°.gr bgs”*|y~rgril

Gradowanie rur miedzianych (2A) a3~ «  pu~| sk °~ri°s~2a gy |

°Ckp| T®2° | kx ya~rpuTi°s 23 Gtradowanie fvgkényjemy ~ Handle
®2° . {Axrg & T pu i W ~farfs”r|.{ ~@u-}. & ,
i ~« ®N W - «sT 0/\|Skgo,«ogokls/\’|‘ . "~ __Yoke

M 2. z ®~u™| sk pu 8z~ ~u™| - { {skx«g
§WrA«ys{l 8§~8skak{ bgsk?a]| - -{1T pw y|s]|r .
Kielichowanie rur miedzianych(3) 488 ~ | "W~€k| s~ | "y2a T®y Lopper pipe
u-y~| xk{- ~iy«°®*"wgk| sk & 2. nu 8§~«® Clamp handle Red arrow
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Teleskopowa rolka

Precyzyjne ciecie

Schowek na kétka tnace

Zapasowe kolko w zasiggu nr kat. 70401

tatwe obracanie rekojescia

Szybka nastawa do zakresu
pracy

nr kat. 70402

Dwie rolki prowadzace z rowkiem

Zawsze w zasiegu
J i Umozliwia cigcie kielichow

Chowany wewnetrzny

gratownik
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nr kat. 11006 nr kat. 1500000237 nr kat. 1500000236

-
-
-~

.-~
-

-
-
f

2 Nr 1 (nr kat. 21652)
o

h 4 P g

Nr 2 (nr kat. 21653) Nr 3 (nr kat. 21654)

- \EOTHENBE RGER

GRATFIX HSS (nr kat. 21655)
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LISTWA MOCUJACA

USLIZG RURY

LISTWA MOCUJACA

LADZIORY SKUTKUJA
PRZESTRZENIA
MIEDZY RURA A
PEYTKA MOCUJACA
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Smnmhx\

Even Length

e Inside is shiny with no scrafches

Incorrect Flare

Uneven
Thickness

Flared Connection Dimensions / Tightening Torque.

Pipe Size (in. 0.D.)

Outside Diameter (mm)

“A” Dimension (mm [in.])

1/4

6.35

~ 9.1 (11/32 - 23/64)

3/8

9.52

~13.2 (1/2 - 33/64)

1/2

12.7

~16.6 (41/64 - 21/32)

Dimensions of the Flare. 5/8

15.88

19.05

~ 19.7 (49/64 - 23/32)

90° 3/4

—

Tightening the Flare Nuts
Tightening Torque for Flare Nuts.

Pipe Size (in. 0.D.)

Outside Diameter (mm)

Tightening Torque (ft-Ibs.)

1/4

6.35

13.0-18.0

318

9.52

24.6-30.4

1/2

12.7

39.8-47.7

2/8

15.88

454 -59.3

3/4

19.05

71.5-87.5
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1. When connecting the flare nuts, coat the flare (outside only) with polyvinyl ether (PVE) refrigeration oil only.

Note:

@ Do not use polyolyester (POE) or any other type of mineral oil as a thread lubricant. These lubricants are not compatible with the PVE oil
used in this system and create oil sludge leading to equipment damage and system malfunction.

® Do not add any contaminants inside the refrigerant piping.

2. Initially hand tighten the flare nuts using three (3) or four (4) turns.
3. To finish tightening the flare nuts, use both a torque wrench and a backup wrench.
4. After all the piping has been connected and the caps have been tightened, check for refrigerant gas leaks.

Loosening the Flare Nuts
Always use two (2) wrenches to loosen the flare nuts.

=zkx | "k?&a~f~pa] sky®qags8| ®«k@pus«™| gs ~ € urxr
yzkx p | ~ka~f ~p Nigmatakiej payrzey| ® pl
xkbzs yskzsgr xk«® i ~obocW8 k pnu-y~| ™| -gr s & an

zamontowana do nypla .
?2~&| " «®~«~P* "R pr°kzs| T ®kgr|sge°|r i~ 8§~ya.,

LOCTITE K ,
23 | §~usk2°gr|s yskzsgr”™ |ski €r xkx sz~bgsr pupk,

Okpul| T®2° | kx 8§~pska2ogr|s yskzsgr™i
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Wazelina ma dobre wtasciwosSci posSlizgowe. DI at
stosowac¢ w roli smaru. Wazelina wnika pomiedzy
czesci (el ementy al bo powierzchni

zmniejsza tarcie (przez co zmni e|

prace mechanizmow. Mozna |jag stos

obcigzonych mechanizmow. Jest i dc¢

kt orych wystepujag el ementy 2z two

elektrycznym, robocie kuchennym itd.). WAZELINA
Wazelina techniczna chroni el eme b et
Zapobiega powstawaniu nal ot ow r d:i B Vorns vramsnrss o

ja do ochrony metali, wystawiony Sk = 5 M‘"WM’JM
Wazeline techniczng, mozna stoso \7*%{@”

uszczelek przed zamarzaniem oraz kruszeniem w okresie letnim.

Wazelina techniczna Swietnie chroni el ementy e
utl eni aniem. Zabezpieczajagc potagczenia el ektry
dzi at ani.e wil goci

Montaz instalacji chtodniczych cz.2, 20.02.2025, mgr inz. Grzegorz Toczek 21



M~©° «okaoAnr| sk Y?2~0®W~pgreydofowulada 22~ 23T. i®~ zg °®~|u/*{bsR* ©° i a8 qr 2
ekspander (2 ~° ®w”?).g° rayT

~

W_fska/\{_ QW~HSQT ~ ~i§~|J.Ski|S{ a~0{S/\aok'|' §a0_ya'l'g/\{. i

y~Y¥g uyT qWw-pusg- i~ 2"2. s oA . yr{. Ybgs«yr{ -P 2 r{s~|" kyc«

tgczenie rur o tych tgczenie rur
Doktadna regulacja wymiaru kielicha A A . i
i praestrzeni kapilarnej za pomoca samych $rednicach o innych srednicach

$ruby nastawczej

*.

srednica

Diugie ramiona dzwigni ‘

Nie wymaga wysitku |‘|_ A _r|

Gtebokos¢ mufy w mm

Kielichowanie

Stalowa glowica R .y y Do 50"{5 mniej pracy, rr.\ateriat.(.bw
I - lutowniczych, ztgczek i energii
Twarda i odporna na zuZycie

Ergonomiczne uchwyty
Dlugie segmenty Antyposlizgowa rekojesc

Niezawodne polgczenie rur Solidna budowa ze

zgodne ze standardami wzmocnionego aluminium
DVGW —
Mata waga, tatwa obstuga

» ENEES
| Technologia EPT® - zabezpieczona dzwignia ?‘ E‘ee.
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Rury miedziane §N
wykorzystuj Nc tec
Lut owani e | est procesem trwag g
poprzez dodanie stopu lutowniczego, Kkt - ry topi

ponidB@AC (|l utowanie minkkie) |
temperatury (lutowanie twarde)
kapil arnego. Ef ekt ten jest of

kt -rej szczel na | utownicza |

rodzimy materiat

i
|Ut L u t oOowan | e k a p | | arlr ne cecC h u J e rodzimy materiat wzruszony w wyniku lutowania
- AT v v . obszar dyfuzji
W y t I’ Z y m a g 0 S I G g g \MN: N a Z a | e t N p O d Z ; pO\A{ierzT)rlltniaJzewnetrzna,widoczna lutu
- . 7 : . . spoiwo, lu
| ut owani e minkki e I t warde | eq st ot ot
ma t eri a g - W 0 r- U ne J t em p €r a t u ;:ﬁitg;:inéacis::li?:zémép?:zs:jE:ulowanego (grubosc scianki rury lub blachy)

Figure 34: Refrigerant Pipe Brazing.

Refrigerant
P|p|ng /S ipe Pressure-__rigiijglﬂg

o " Capillary — —I— —
Solid - [ 4 Space

Figure 7.18. Schematic of Solder Joint

Montaz instalacji chtodniczych cz.2, 20.02.2025, mgr inz. Grzegorz Toczek 23



> ®~pu”™| sk ®u~r2i k fTi°sk({
rurami miedzianymi, rurami a elementami armatury
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armack Lut twardy AS40

w otulinie z topnika

1SO 17672 Ag140 (L- -Ag40Sn), 2,0 x 500 mm
Otulina z topnika wg DIN EN 1045-FH 10 (F-SH 1)
Temperatura robocza 690°C

7awartosé: 1,0 kg Artykut nr 7094623u
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Lockring ) wymaga stosowania
y~{8~| k| ® p s | r2°
X/\y S 0O N« N j ~f~|J.S[°
wykorzystaniu.

T

Montaz instalacji chtodniczych cz.2, 20.02.2025, mgr inz. Grzegorz Toczek )



W-®2°.{r"WwW~bR 2@ a. [gki°sr| kx °~zkE€- | sk ®-zy~ ~i gsb]|sk]|s”
®kE ~i ®k{8&kar® 2.1

M 2 . f 'l' I r q k | k &8 ~ K A R « ®a N @ - Z S | Temperatury i maksymalne cisnienia robocze zgodnie z PED.

—« O @A \fv®ys i a —a . qs T®k f Ti [ q kl Hgi:li:l:éga Malmymall::lrciénienia

Temperatura

Rury miedziane

o M | L

D | s | puste| zwodg zizolacjq| (max)"

mm) | () | ON) | (mm) | Gg/m)| (kg/m)| (kg/m)| m
- 1.0 I 0,45

0,25

).6
).7
). 7
).8

o O
| T % TR o T e T N TR s T s SO o B
W W s - O = K

(]

Montaz instalacji chtodniczych cz.2, 20.02.2025, mgr inz. Grzegorz Toczek 26



taczniki moga byc taczone z miedzianymi rurami wykonanymi wedtug
normy PN — EN 12735-1 za pomocg lutowania twardego. Do lutowania
zaleca sie stosowanie lutbw zawierajgcych srebro w ilosci co najmniej 2%.

Produkowane przez nas faczniki K65 moga by¢ stosowane w zakresie
cisnien do 130 barow oraz w zakresie temperatur od -196°C do 150°C.

Rury i taczniki sa wykonane ze stopu miedzi z zelazem CuFe2P (CW10/C)
o duzej wytrzymatosci o nazwie Wieland K65

co2
130 BAR
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Poza gNczeniem rur mi e dntowamaykapiarnego (uipwanie twayds t a n
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pogNczeE skr fmypehi jnafaii n(akwinrtk:za, narzutka) spoty

pogNczeni a ¢ aystenzlaknng.
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WRX PP

BIS Dyble
stalowe do
betonu

BIS Twist

BIS Dyble
przechylne

Obcigzenie

rozciggajgce w Cegta Pustak Kamien

podstawowych Beton Cegta Cegta wapienno- wapienno- naturalny,

materiatach * Beton komdrkowy Pustaki pefna dziurawka piaskowa  piaskowy skala Plyta gipsowa

& ] T = -4
w S WS N S

0.45 - 2.70 ]

0.35-2860

015-0.20

0.06 - 0.53

0.57 - 060

0.80 - 1.00
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Inne
materiaty

budowlane Blacha

lekkie

n

trapezowa




=

Wiercenie Rozbijanie kotwy Wkrecanie preta
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_ Kotwa Hilti
{mosigzna lub stalowa) pret gwintowany @8

Rurocigg

' koryto blaszane
chiadniczy ryto

gzurowe

s5dhie 3 z przewodami

e ) SE0nje elektr YER ':r’IT'i
ttoczenie

poprzeczka

maksymalna codlegfessé miedzy poprzeczkami 1730 mm.
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Frzekrdo] przez kanaf pod instalacje chfodniczg
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Przepust dachowy
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Sposdb powieszenia chiodnicy w komorze
| przyktad umiejscownienia czunikow

. . - , Mocowanie do stropu przy pomocy
Piony instalacji prowadzi¢ Wit £ Ol e = . wa srtue
y Instalacji prow C gwintowanych pretdéw z tworzywa sziucznego

po Scianie stosujgé syfon i podktadek poszerzanych
|_antysyfon jak na szczeqgdle/
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FF11 — prrzetwornik cisnienia
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https://www.youtube.com/watch?v=pY5XxMaMr6Q
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