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Komory chtodnicze

Instalacje chtodnicze zwigzane sg z przestrzeniami chtodzonymi poprzez wymagania technologiczne. Przestrzenie chtodzone sg
ograniczone izolacjg. Przyktadami tych przestrzeni chtodzonych sa:

- Meble chtodnicze (temperatury okoto zerowe i powyzej zera stopni Celsjusza)
- Meble mroznicze (temperatury ujemne, ponizej zera stopni Celsjusza)
Komory chtodnicze (chtodnie)

Komory mroznicze (mroznie)

Inne urzgdzenia srednio i nisko temperaturowe.

Wymogi urzgdzen wysokotemperaturowych (klimatyzacja) ograniczajg sie do okreslenia konkretnej kubatury (przestrzen ograniczona) i
zyskow ciepta dla standardowych izolacji przegrod budynkow.

Im nizsza temperatura w przestrzeni chtodzonej tym wieksze wymagania co do zastosowanych rozwigzan i technologii.

Stosowane materialy izolacyjne: pianka poliuretanowa spieniona o réznej gestosci (np. 30kg/m3, 40kg/m?), styropian o roznej gestosci
(np. 12kg/m3, 15kg/m3, 28kg/m3). Wetna mineralna, korek, pustki powietrzne nie sg stosowane w budowaniu przegrod izolacyjnych do
chtodni i mrozni.

Stosowane materiaty izolacyjne mogg miec rézne grubosci. Przy zbyt matej grubosci i niekorzystnym wspotczynniku przewodzenia ciepta
bedziemy mieli wieksze zyski ciepta do przestrzeni chtodzone;. Istnieje optymalna graniczna grubosc izolacji, powyzej ktorej nie ma sensu
zwiekszac grubosci izolacji.

Najpopularniejszym materiatem izolacyjnym wykorzystywanym w chtodnictwie sg ptyty warstwowe $cienne (z rdzeniem poliuretanowym
PIR lub PUR oraz z rdzeniem styropianowym).

Ptyty te stanowig materiat do budowy komér chtodniczych i mrozni. Elementami dodatkowymi sg obrébki blacharskie i drzwi chtodnicze
lub mroznicze.

Montaz instalacji chtodniczych, czes¢ 7, mgr inz. Grzegorz Toczek, 10.04.2025r. 2



Gtéwne roznice miedzy ptytami warstwowymi z rdzeniem poliuretanowym PIR i PUR

1. Skiad chemiczny. Ptyty PIR dzieki dodatkowym pierscieniom izocyjanuratowym majg
lepszg odpornosc na ogien. Ptyty PUR cechujg sie wiekszg elastycznoscig, co moze byc¢
zaletg w zastosowaniach, gdzie materiat musi dopasowac sie do nieregularnych
ksztattow.

2. Odpornosé na temperature. Ptyty PIR charakteryzujg sie znacznie lepszg odpornoscig
na dziatanie wysokich temperatur, co czyni je bardziej wszechstronnymi i
bezpieczniejszymi w zastosowaniach przemystowych lub w budynkach o podwyzszonym
ryzyku wystgpienia ognia. Z tego wzgledu ptyty PIR czesto wybierane sg do izolacji
dachow ptaskich, scian zewnetrznych czy magazynow.

3. lzolacyjnosé cieplna, oba materiaty oferujg doskonate parametry, jednak ptyty PIR majg
nieco lepszy wspotczynnik przewodzenia ciepta (A, W/mK, im mniejszy tym lepszy) niz
ptyty PUR. Oznacza to, ze w przypadku tej samej grubosci, ptyty PIR zapewniajg lepszg
izolacje cieplna.

4. Cena. Piyty PUR sg zwykle tansze od ptyt PIR.
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Ptyta warstwowa jest to ptyta z rdzeniem izolacyjnym, obustronnie pokryta blachg stalowa, ocynkowang, lakierowang proszkowo na

okreslony kolor z palety kolorow RAL. Rdzen izolacyjny moze by¢ wykonany z pianki poliuretanowej lub styropianu. Do tego rdzenia
przyklejana jest blacha z obydwu stron.

Blacha moze by¢ ptaska lub ttoczona wg wzoru. Kazdy producent oferuje rézne ttoczenia blachy. Stosowana sg rézne grubosci blach.
Wymiary ptyt warstwowych:

- Szerokos¢ ptyty okoto 1 metra, moze sie rézni¢ pomiedzy producentami, np. 0,95m — 1,20m.
- Dtugosc¢ ptyty jest ograniczona srodkiem transportu, najczesciej 12,5m;

- Grubos¢ ptyty jest juz gtdwnym parametrem handlowym. Moze by¢ 50mm, 60mm, 80mm, 10mm, 120mm, 160mm, 200mm, 250mm oraz
inne posrednie.

Ptyta warstwowa posiada pioro-wpust, ktére stuzy do tgczenia ptyt razem. Potgczenie pidro-wpust posiada dodatkowg izolacje, np. w

taci ggbki.
postact ggok Szerokosc efektywna 1000 lub 1100

e

40 -130

Mikroprofilowanie (M)

Liniowanie (L)

Clearline (1L)*
Gtadkie (G)*
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Przyktadowe parametry ptyty warstwowej

Stopier rozprzestrzenionia ogrio

Grubost Wsp. przenikania ciepta U, ,
rdmze alls] botnind
[mm] : -~ 8 ]
Szerokoic catkowita [mm] | 1200 QuadCore QuadCore’
Szerokosc modularna (krycia) [mm] | 1185 (TOP), 1200 (BASIC) -
Grubosé pianki PIR [mm] | 40, 50, 60, 80, 100, 120, 125, 140, 150, 160 0,28 0,29 BF:'IR%G B-s1,d0 1,97
s NRO NRO
Dlugosc standardowa [mm] | 2400 0,22 0,23 851, dO B-s1, dO NRO 12,77
Wspdtczynnik przewodzenia 0033 0,19 : __I_: El15 El15 B-s2, d0 13,57
ciepta uwzgledniajacy starzenie A [W/mK] | i /. E130
NRO NRO
0,13 B, d0 | B-sl,do0 .77
Gestoé¢ objetodciowa [kg/m?) | 30 ' '
H: El 45 —El45
0,13 0,14 . . 15,52
Wzgledny wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego p | 50-100 Lol UasES
Nasigkliwosc | < 2% Grubosc phyt Przenikalnosc Opér ciepiny
Wytrzymatosc na sciskanie | Min. 200 kPa przy 10% odksztalceniu THERMANO ROOF termicz:' . R [m2K/W] . s
d [mm] U [W/m’K] —l Odwrotnosé
Klasa reakcji na ogiern | Euroklasa E, wg EN 150 13501-1 0 057 s Wspo'lczynnika
- przenikania ciepfta,
i i R tzn. R=1/k
Grubosé &0 0,38 2,60
rdzenia 40 50 60 80 100 110 120 130 30 029 350
[mm]
100 023 4,35
120 0,19 525
Maca : i lub po prost}J
[kg/m 10,3 10,6 11,1 11,8 12,6 12,9 13,2 13,5 145 018 45 wspoiczynmk
2] 140 016 615 : T
: przenikania ciepfta,
0 o o> czesto oznaczony
10 o i rowniez matg literg k
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1000/1150 mm

Ptyta warstwowa scienna - = 1
d
= =
- 1000 mm 5
| 335 mm . 333 rmim | 335 mm |
/_\'_/—;/—J\_ﬂ—;r—_/'_\_m_/_\l
D
Ptyta warstwowa dachowa ) , _[:1

Ptyty warstwowe dtuzsze i ciezsze obstugujemy w 4 osoby. Ptyty dtugie (smukte) mogg sie ztamac stgd koniecznosé
podpierania ich po srodku dtugosci w trakcie transportu.

Przykladowe wytyczne montazu komor chlodniczych | mrozni

Komory chtodnicze wykona¢ z ptyt warstwowych o grubosci §cian 80mm, komory mroznicze wykonac¢ z ptyt warstwowych o grubosci $cian
120mm. Laczenie paneli typu pioéro-wpust. Powierzchnie ptyt musza by¢ z blachy stalowej obustronnie ocynkowanej, o grubosci 0,5mm, pokrytej lakierem
poliestrowym. Rdzen termoizolacyjny ptyt musi stanowi¢ sztywna pianka poliuretanowa o gestosci 40kg/ms3. Miejsca taczenia ptyt — narozniki pionowe,
poziome - muszg by¢ wykonczone obrobkami blacharskimi. Wykonczenia te musza by¢ zardwno na zewnatrz komor. Wykonczenia wewnatrz komor muszg
utatwiac utrzymanie czystosci wewnatrz chtodni i mrozni.

Dane techniczne plyt warstwowych
Dane techniczne oktadzin: cynkowana ogniowo stal o gramaturze cynku 180g/m?, grubo$¢ okladzin zewnetrznej i wewnetrznej 0,5mm; dane

techniczne oktadzin zewnetrznych i wewnetrznych: lakier poliestrowy o grubosci 25um; wspoétczynnik przewodzenia ciepta pianki 0,022W/(mK),
wspotczynnik przenikania ciepta ptyty 80mm 0,27W(m?K), ptyty 120mm 0,18W/(m?K), masa powierzchniowa ptyty 80mm 11,6kg/m?, 120mm 13,1kg/m?.
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Mostki cieplne przy montazu ptyt warstwowych — usuwamy, likwidujemy, stosujemy rozwigzania zastepcze

-,:‘!,

Montaz instalacji chtodniczych, czes¢ 7, mgr inz. Grzegorz Toczek, 10.04.2025r. 7



Montaz instalacji chtodniczych, czes¢ 7, mgr inz. Grzegorz Toczek, 10.04.2025r.



Evaporator

Electric Control Box

Underframe
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Montaz komory chtodniczej wykonuje sie w nastepujacych kolejnosci:

Przyktadowa ptyta warstwowa: $cienna, rdzen poliuretanowy o grubosci 80mm.

Wytrasowanie miejsca komory chtodniczej

Montaz profili startowych pod Sciany

Ptyty warstwowe Scienne montujemy w jednym kawatku, nie sztukujemy ich na wysokosci sciany lub dtugosci sufitu

Montaz naroznika pionowego komory chtodniczej (czyli dwdch ptyt sgsiednich tworzgcych kgt komory chtodniczej) i dalej sgsiednich
Scian, do zamkniecia obwodu komory chtodniczej

W miejscu drzwi w ptytach warstwowych przed montazem nalezy wytrasowac i wycig¢ otwor drzwiowy

Po zamknieciu obwodu komory chtodniczej nalezy wykonczy¢ obrobka blacharskag typu C wyciety otwor

Po zmontowaniu Scian nalezy uktada¢ i mocowac ptyty na suficie komory chtodniczej. Ptyty te uktada sie w jednym kawatku.

Po zamontowaniu sufitu nalezy zamontowac¢ drzwi chtodnicze.

Po zainstalowaniu obrébek blacharskich nalezy zdjg¢ folie ochronng z ptyt warstwowych

Po zdjeciu folii ochronnej nalezy wypetni¢ szczeliny silikonem — dotyczy potgczen obrobek blacharskich z ptytami warstwowymi.
Nastepnie wykonujemy otwory w ptytach warstwowych do wprowadzenia i wyprowadzenia instalacji chtodniczej, elektrycznej i skroplin
Montaz chtodnicy powietrza zgodnie z jej instrukcjg montazu oraz podtgczenie instalacje

Montaz rozdzielnicy elektrycznej, podtgczenie

Montaz alarmu ,,Cztowiek w chtodni”

Montaz detektora czynnika chtodniczego

Montaz zaworu dekompresyjnego

Montaz kurtyny paskowej
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Montaz wykonuje sie w nastepujacych kolejnosci:

Przyktadowa ptyta warstwowa: $cienna, rdzen poliuretanowy o grubosci 120mm.

Wytrasowanie miejsca komory mrozniczej

Montaz podtogi mrozni (warstwy wg projektu). W miejscu potgczenia podtogi ze sScianami podtoga ma by¢ pozbawiona mostkow cieplnych
Ptyty warstwowe scienne montujemy w jednym kawatku, nie sztukujemy ich na wysokosci sciany lub dtugosci sufitu

Montaz naroznika pionowego komory chtodniczej (czyli dwdch ptyt sgsiednich tworzgcych kgt komory chtodniczej) i dalej sgsiednich
Scian, do zamkniecia obwodu komory chtodniczej

W miejscu drzwi w ptytach warstwowych przed montazem nalezy wytrasowac i wycigc€ otwor drzwiowy

Po zamknieciu obwodu komory chtodniczej nalezy wykonczy¢ obrobkg blacharskg typu C wyciety otwor

Po zmontowaniu scian nalezy uktadaé i mocowac ptyty na suficie komory chtodniczej. Piyty te uktada sie w jednym kawatku.

Po zamontowaniu sufitu nalezy zamontowac drzwi chtodnicze.

Po zainstalowaniu obrébek blacharskich nalezy zdjg¢ folie ochronng z ptyt warstwowych

Po zdjeciu folii ochronnej nalezy wypetni¢ szczeliny silikonem — dotyczy potgczen obrdobek blacharskich z ptytami warstwowymi.

Nastepnie wykonujemy otwory w ptytach warstwowych do wprowadzenia i wyprowadzenia instalacji chtodniczej, elektrycznej i skroplin
(wyprowadzenie skroplin poza przestrzen chtodzong)

Montaz chtodnicy powietrza zgodnie z jej instrukcjg montazu oraz podtgczenie instalacje

Modr;taz_ r_ogc)lzielnicy elektrycznej, podtgczenie wszystkich odbioréw (chtodnica, grzatki odszraniania, tacy ociekowej, skroplin, ogrzewania
podtogi, itd.

Montaz alarmu ,,Cztowiek w chtodni”
Montaz detektora czynnika chtodniczego
Montaz zaworu dekompresyjnego
Montaz kurtyny paskowej
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Drobne otwory (np. pod przepusty kablowe) moga by¢ wykonywane w ptytach warstwowych bez wiekszych
zastrzezen. Dopuszcza sie wykonywanie otwordw w ptytach sciennych i dachowych jako przepustow dla rur
okragtych, prostokatnych i kabli o maksymalnej srednicy d=300mm, przy czym musi zosta¢ zachowana
scianka o szerokosci 200mm pomiedzy krawedzig ptyty a otworem przepustu. Otwér powinien zostaé
uszczelniony elastycznym uszczelniaczem przewodow.

Podczas czynnosci wykonywania otworu nalezy zachowac naleiytg ostroznos¢. W celu unikniecia uszkodzer
powtok kolorystycznych, wskazane jest ciecie ptyt na stojakach pokrytych miekkim materiatem (np. filcem,
styropianem). Do ciecia mozna stosowac na przyktad specjalna otwornice mocowana do wiertarki. Nie
wolno natomiast uzywac szlifierek katowych ani zadnych narzedzi wytwarzajacych wysoka temperature w
trakcie ciecia.

Otwornica
bimetaliczna

d<300mm

min 200 mm
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NAROZNIK WEWNETRZNY
4915EC |1 4404 SAN

Naroznik wewnetrzny przeznaczony do stosowania w chiodniach
I halach produkeyjnych przemystu spozywczego.

el IV o s nitiven Atest PZH nr HK/B/0213/01/2009
* otwory do mocowania

* estetyczny wygad
£404 SAN Szary Spieniane PCY
4915EC Bialy Migkkie | twarde POV
120 Bialy ABS
130 Bialy ABS
520 Bialy ABS

Ukryte migkkie

zakoAczenia N Zakotczene

Profil Prafil Profil Profil Profil

)

we [t] (4
| Sciana Sciana
Zaokraglony Zaokrzglony
lacznik do 3-ch profili lacznik do 2-ch profili Naroznik zewnetrzny
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Szczegodty tgczenia ptyt warstwowych:
- Blache zakrywang ptytg sgsiednig w narozniku wycinamy, usuwamy mostek cieplny

- tagczenie sgsiednich ptyt w narozniku wykonujemy przy pomocy obrébki blacharskiej lub systemu Peillex Plastique, wykorzystujgc wkrety
samowiercgce

- Powstate ewentualne szczeliny wypetniamy niskoprezng pianka poliuretanowg
- Sasiednie ptyty na scianie fgczymy wciskajgc jedna w drugg (ztgcze pidro-wpust)

Pianka poliuretanowa niskoprezna

Gamiture Ja (ex.

Wycieta blacha t0le aquée 1010

autoforeuse 3.5x16

' \ (sur chantier)
'~ M————Panneau PFF

non porteur

A R L A
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Szczegdt budowy sciany komory chtodniczeyj:

- Sciany komory chtodniczej montuje sie w profilach startowych PCV (Peillex plastique). Sg to profile zapobiegajgce mostkom termicznym.
- Pod profile startowe uktada sie ciggtg warstwe silikonu sanitarnego.

- Profile startowe mocuje sie kotkami szybkiego montazu do podtoza.
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adluminiowa ptyta
) _ . _ ryflowana
Szczegdt budowy podtogi mrozni z poziomem na zerze

budowlanym: skle jka wodoodpomna

20mm

- W miejscu podtogi musi by¢ obnizenie posadzki o wysokosc¢ olacia
odpowiadajgcg sumie wysokosci zastosowanych warstw. zianSJcrr onna

- Przewadd grzejny umieszcza sig w piasku o grubosci okoto Scm. P — styrodur Zx5cm

Przewdd musi by¢ podtgczony do termostatu z nastawg +15°C |
histerezg 2K.

T T s 3 3
Na piasku ukfada sie folie paroszczeln vy f’ﬂ‘“ . f’o ’ } i’ 77, T lzolacja paroszczelng
p ¢ foli p a 55 — 2x folia PCV
\ ""'\.\_\_\_‘

- Na folii uktada sie bloczki poliuretanowe lub styropianowe o duzej

gestosci, o grubosci fgcznej 10-20cm (zalezy od wspotczynnika ¥ kabel grzewczy
przewodzenia materiatu izolacyjnego) w kruszywie gr. ok Scm
- Na bloczkach izolacyjnych uktadamy ptyte OSB3 lub sklejke

wodoodporng o grubosci 20mm ptyta zelbetowa

- Na wierzchu uktadamy blache aluminiowg ryflowang o grubosci
smm

Do uszczelniania potgczen nalezy uzyC uszczelniacza Sikaflex SN AN

NN

Montaz instalacji chtodniczych, czes¢ 7, mgr inz. Grzegorz Toczek, 10.04.2025r. 16



Ll

Montaz instalacji chtodniczych, czes¢ 7, mgr inz. Grzegorz Toczek, 10.04.2025r. 17



Po wykonaniu komory montuje sie drzwi
chtodnicze lub mroznicze. Drzwi takie mogg by¢
rozwierne lub przesuwne. Wymiarami
charakterystycznymi jest otwér drzwiowy (np.
800x2000mm). Drzwi mogg by¢ z oscieznicg
nawierzchniowg lub wpuszczang w ptyte Sciany.

Po zamontowaniu drzwi instaluje sie:

Chtodnice powietrza
Alarm cztowiek w chtodni”
Detektory czynnika chtodniczego

Oswietlenie oraz wytgcznik

Wylgcznik krancowy

Odboje wewnatrz u na zewnatrz chtodni
Zawor dekompresyjny (do mrozni).

Montaz instalacji chtodniczych, czes¢ 7, mgr inz. Grzegorz Toczek, 10.04.2025r.

18



Zawory dekompresyjne (dyfuzory)

Zawory dekompresyjne umozliwiaja wyrownanie roznicy cisnienl powietrza wewnatrz 1 na zewnatrz komory chlodnicze;.
Wyeliminowanie skokow cisnienia 1 zwigzanych z tym naprezen konstrukcji chlodni posiada liczne zalety:

wydluza zywotnosc¢ komory

zapobiega naglym 1 niekontrolowanym otwarciom drzwi

zapobiega zassaniem drzwi

zapewnia odpowiednie warunki magazynowania

zapobiega zapadnigciu si¢ chlodni na skutek spadku cisnienia

pozwala na zastosowanie 1zejszym materialow konstrukcyjnych. co daje wymierna oszczednos¢ przy budowie komory.
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MiniElebar BT 220/240V

Elebar VDE BT 220/240V

MaxiElebar BT 220/240V

Podigczyé do sieci elektrycznej 220/240 V

(nie objete dostawa)
-
: -
ol
- -
Strona i Strona
Wnetrze zewnetrzna | Wnetrze zewnetrzna | Wnetrze zewnetrzna
komory komory komory komory komory komory
Montaz

Podlaczy¢ do sieci elektrycznej 220/240 Vv

Podlaczyé do sieci elektrycznej 220/240 V

Wkrety mocujace

Zawdr nalezy zamontowac¢ na Scianie komory,
etrza wyplywajacego z parownika, w odlegilosci min. okolo 30cm

50cm (Elebar)

1 100cm (MaxiElebar)od stropu lub posadzki| komory.

z dala od ciagu zimnego powi-

(MiniElebar),
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Wzér na przeplyw powietrza (l1/min):
Q=3,66xVxAt

Q = przepiyw powietrza 1/min
V - kubatura komory m’

A t - maksymalna zmiana temperatury wewnatrz komory w ciagu minuty (°C/min)

Przyktad wyliczenia ilosci i typu zaworu:
Dla komory mrozniczej do -20°C o kubaturze 75m’ i maksymalnej zmianie temp. A t = 2
nalezy zastosowaé jeden zawdr typu Elebar (bo 3,66x75x2=549 litréw/min).

Model Przepiyw 1/min Wymiary [mm] Zasilanie
Temp. ujemne
-1°C -30°C | A |B| C | C1 D |E| @ |Xmax|Zasilanie |Moc
(V] (W]
MiniElebar | 195 250 62 |14| 85| 72 | - |~-| 60 | 60 220 7
Elebar 486 623 1451361113 113|114 6| 80 | 130 220 16
MaxiElebar | 3400 4300 |260|40|240|240|255|6 |215| 250 220 36
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Zawor dekompresyjny montowany w suficie

Zawor dekompresyjny MaxiElebar EVO w wersji standardowej nalezy
instalowa¢ w pozycji horyzontalnej aby wewnetrzne klapki mogty
prawidtowo pracowac.

Chcac zainstalowa¢ zawor w pozycji wertykalnej nalezy zastosowac
model BT/V lub TN/V, ktore przystosowane sg do takiej aplikaciji.

Podczas schtadzania komory ponizej temperatury pracy zaworu, nalezy to
robi¢ z otwartymi drzwiami zgodnie z UNI 10933 rule — June 2001 — Article
Tl 2

TN (temperatura dodatnia) od +10°C do +1°C
BT (temperatura ujemna) od 0°C do -30°C
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Wz06r na okreslenie potrzebnego przeptywu powietrza w celu wyréwnania
ciSnienia wewnatrz i na zewnagtrz komory:

Q=KxVXxAt

gdzie: Q = wymagany przeptyw powietrza (I/min)

K = 3,66 (stata)

V = kubatura komory (m3)

At = maksymalny spadek temperatury wewnatrz komory na minute w °C

Odpowiedni zawor nalezy wybra¢ poréwnujac
otrzymana wartos¢ przeptywu powietrza z wartoSciami wskazanymi w
ponizszej tabeli (minimalna i maksymalna sugerowana wartos¢):

MODEL [ TEMPERATURA TEMPERATURA
DODATNIA UJEMNA
+10°C 1°C 0°C 30°C
N 2200 3080
TN-V 1430 2060
BT 1710 2150
BT-V 1130 1430
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Alarm cztowiek w chtodni (alarm cztowiek w mrozni, alarm cztowiek w komorze) — sygnalizacja

dzwiekowo-swietlna informujgca o osobie zamknietej wewngtrz mrozni. Osoba taka uruchamia ten alarm
podswietlonym przyciskiem zainstalowanych wewngtrz mrozni.

https://www.youtube.com/watch?v= UwV9GPPPBs

-

[ CZLOWIEK
|_WKOMORzE |

~ ALARM
WYCIEKU CO2
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Kurtyna paskowa — montowana w Swietle
drzwi, wewnagtrz mrozni lub duzych chtodni.
Pasy sg elastyczne (miekkie pcv), taczone z
uchwytami, uchwyty zaktada sie na listwy
mocowane do scian.

Zadaniem kurtyn paskowych jest
ograniczenie przeptywu ciepta przy
otwartych drzwiach chtodni czy mrozni.

Mogag miec€ rézne barwienia, szerokosci,
twardosci a zatem r6zne wtasciwosci
termoizolacyjne i wytrzymatosciowe.

_’ e
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Odboje na scianach chtodni i mrozni — majg zapobiec uderzeniom wézkami, towarem w ptyty
warstwowe podczas eksploatacji chtodni i mrozni. Montujemy:

- wewnatrz chtodni, mrozni
- na zewnatrz chtodni, mrozni

Ponadto na scianach montowane sg aluminiowe blachy ryflowane.

Otwory o $rednicy 4 mm
umieszczone co 200 mm

/ Silikon

m

Zakonczenie
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Na zakonczenie montazu chtodni i mrozni zdejmuje sie folie ochronne z ptyt warstwowych, obrébek
blacharskich, wykonuje sie silikonowanie szczelin.

Wykonujemy instalacje oswietleniowg wewnatrz chtodni, mrozni z oprawami hermetycznymi (IP54).
Nalezy pamietac, ze wytgczenie chtodni lub mrozni z ruchu wigze sie z koniecznoscig przeniesienie

chtodzonego towaru do innej chtodni, mrozni. Czesto jest to istotny problem, ktéry powoduje narastanie
lodu w mrozni, postepowanie usterek wewnatrz tych pomieszczen.
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Proby szczelnosci instalacji chtodniczej
— proba szczelnosci przy nadcisnieniu

Po wykonaniu instalacji chtodniczej nalezy jg poddac probie szczelnosci przy nadcisnieniu i podcisnieniu.

Wymienniki ciepta, agregaty, sprezarki sg sprawdzane pod kgtem szczelnosci w fabryce u producenta. Przed wystaniem do klienta
producent uzupetnia produkt gazem obojetnym do pewnego nadcisnienia. Przy otwieraniu rur z wymiennikow ciepta nalezy zwrdécic
szczegolna ostroznosc¢

Prébe przy nadcisnieniu wykonujemy jako pierwszg. Stosujemy do tego gaz obojetny, np. suchy azot techniczny, argon, dawniej
stosowano dwutlenek wegla. Obecnie uzywa sie coraz czesciej mieszaniny azotu z wodorem tj. gazu formujgcego (90%N, + 10% H.,)

Prébe przy podcisnieniu wykonujemy jako druga, przed napetnianiem czynnikiem chtodniczym.

Napetnienie instalacji czynnikiem chtodniczym wigze sie z jej uruchomieniem. Nie mozna mieszac¢ czynnika chtodniczego z gazem
obojetnym, powietrzem wilgotnym lub suchym gdyz straci on swoje wtasciwosci. Czynnik chtodniczy mozna ,mieszac” z proznia.
Uruchomienie instalacji chtodniczej uznaje sie za zakonczone po usunieciu usterek, awarii i po osiggnieciu nastawionych temperatur oraz
po pierwszym odszranianiu.
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Préba szczelnosci a kontrola szczelnosci

Prdbe szczelnosci przy nadcisnieniu wykonujemy gazem obojetnym lub formujacym. W przypadku gazu formujgcego bedziemy
korzystac z elektronicznego wykrywacza do gazow palnych.

Kontrola szczelnosci jest sprawdzaniem szczelnosci instalacji napetnionej juz czynnikiem chtodniczym.

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 Rozporzgdzeniu Komisji (WE) NR 1516/2007 z
dnia 19 grudnia 2007 r.

Kontrola szczelnosci urzgdzen napetnionych fluorowanymi gazami cieplarnianymi moze by¢ przeprowadzona jedynie przez personel
posiadajacy certyfikat F-gaz Kategorii |

Wymagany zakres czynnosci obejmujacy standardowg okresowg, kontrole szczelnosci:
= kontrola dokumentacji, urzagdzen , 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

Wybdér metody kontroli szczelnoSci:

1. Pomiary posrednie — stosujemy, gdy urzadzenia sg umieszczone w miejscach o dobrej wentylacji. Sprowadza sie to do odczytéw
parametréw cisnieniowych instalacji

2. Pomiary bezposrednie - stosujemy w celu okres$lenia doktadnej lokalizacji nieszczelnosci, zatem wykorzystujemy réznego rodzaju
wykrywacze nieszczelnosci
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= Metody pomiaru bezposredniego
Urzadzenia wykrywajgce gaz - elektroniczne wykrywacze nieszczelnosci (historia rozwoju)

Najbardziej rozpowszechnione obecnie na rynku sg urzadzenia z czujnikiem diodowym z
zimna katoda, o czutosciach od 2g/rok. Urzgdzenia te obecnie najczesciej przystosowane sg
do wykrywania catej grupy czynnikéw chtodniczych CFC, HCFC, HFC oraz SF6 i ich mieszanin.
Posiadajg zwykle mozliwosc¢ regulacji czutosci. - uwaga: nie wykrywaja wyciekow
weglowodoréw.

Elektroniczny wykrywacz nieszczelnosci z czujnikiem typu ,,lon Pump” (rodzaj pompy
prozniowej) -mniejsze czutosci —wykrywa wycieki powyzej 7g/rok —przeznaczony gtéwnie do
czynnikdw z grup CFC oraz HCFC Wykrywacz po wtgczeniu automatycznie wyzerowuje sie do
»,poziomu tfa” 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.

Przenosne detektory wycieku gazow palnych z czujnikiem pétprzewodnikowym — bez
pompki ssgcej, konwencyjne, o regulowanych czutosciach od 10 do 30% DGW (dolnej granicy
wybuchowosci). Stuzg do wykrywania wyciekdow nastepujacych gazéw : Tlenek wegla, metan,
acetylen, benzyna, gaz ziemny (gtownie CH4), aceton, benzen, heksan, propan, wodor, etanol,
przemystowe rozpuszczalniki i farb, amoniak, izobutan, tlenek etylenu
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= Elektroniczny wykrywacz nieszczelnosci z czujnikiem typu ,,goraca pentoda”
(prézniowa lampa elektronowa) —wykrywajg nieszczelnosci od 3 g/rok -
charakteryzujg sie wieksza powtarzalnoscig wskazan oraz dtuzszg bezawaryjng pracg
od wykrywaczy z czujnikami diodowymi wykrywajg wszystkie gazy halogenowe
CFC,HCFC,HFC—Uwaga przed uzyciem wymagajg rozgrzania czujnika.

= Elektroniczny przenosny wykrywacz dwutlenku wegla -wykrywa stezenia CO2 >
400ppm
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=  Przy zachowaniu poprawnej techniki wykonywania potgczen najwieksze prawdopodobienstwo nieszczelnosci bedzie wystepowac na
potagczeniach skrecanych, nastepnie lutowanych. Prawdopodobienstwo nieszczelnosci na prostych odcinkach rur czy wymiennikach jest
najmniejsze (wigze sie z wadg fabryczng rur).
= Probe szczelnosci przy nadcisnieniu mozemy w roznych sposob w zaleznosci od wielkosci instalacii:
Dla instalacji matej wykonujemy prébe szczelnosci przy nadcisnieniu dla catej instalacji przy jednym podejsciu
Dla instalacji rozleglych mozemy wykonywa¢ préby szczelnosci przy nadcisnieniu dzielgc na odcinki calg instalacje. Koncowa préba i tak obejmuje wpuszczenie gazu obojetnego do
catej instalaciji.
Dla fragmentow instalacji zanikowych, tj. takich, ktére bedg na state zabudowane lub zastoniete wykonuje sie osobng probe szczelnosci.

Przebieg préoby cisnieniowej

= Przed prébg cisnieniowg nalezy wykreci¢ wszystkie elementy (presostaty niskiego cisnienia, przetworniki cisnienia itp.), ktérych zakres nie
obejmuje docelowego cisnienia préby cisnieniowe;.

=  Wprowadzanie gazu obojetnego wykonujemy w trzech krokach: 5 bar, 15 bar, cisnienie docelowe proby. Ma to na celu ograniczenie strat gazu
obojetnego w przypadku wykrycia nieszczelnosci przy nizszym cisnieniu.

= Cisnienie docelowe proby zalezy od wytycznych projektanta instalacji, wytycznych producenta urzgdzenia

= Nalezy pamieta¢ o wykreceniu z instalacji elementow pomiarowych takich jak manometry, przetworniki ciSnienia, presostaty, ktdre swoim
zakresem nie obejmujg wprowadzanego cisnienia.

= Po wytworzeniu cisnienia 5 bar utrzymujemy to ci$nienie kilka, kilkanascie minut (w zaleznosci od wielkos$ci instalacji) jesli ciSnienie sie
utrzymuje to podnosimy cisnienie do 15 barow.

= Cisnienie 15 barow utrzymujemy kilka, kilkanascie minut (w zaleznosci od wielkos$ci instalacji) jesli ciSnienie sie utrzymuje to podnosimy
cis$nienie do cisnienia docelowego proby. Odnotowujemy ci$nienie na poczatku préby oraz temperature otoczenia temu towarzyszaca.

= Cisnienie docelowe préby utrzymujemy 24 godziny. Po tym czasie nalezy spisac cisnienie na koncu proby, temperature otoczenia i odniesc¢ to
do pomiaréw na poczatku proby.

= Nalezy stosowac sie do wytycznych producenta urzgdzenia. Jesli producent urzadzenia podaje, ze proba szczelnosci ma by¢ dla 10 barow
wowczas takie cisnienie jest cisnieniem docelowym préby szczelnosci przy nadcisnieniu.
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Instalacja chtodnicza jest instalacjg cisnieniowa.

Instalacja chtodnicza dzieli sie na strone niskiego cisnienia i strone wysokiego cisnienia. Dla tych stron mogg by¢ rézne cisnienia proby
szczelnosci.

Na stronie niskiego i wysokiego cisnienia sg zainstalowane elementy cisnieniowe lub elementy biorgce udziat w pracy instalacji.
Wszystkie te elementy sg poddane cisnieniowej probie wytrzymatosciowej w fabryce, przed wysytkg do klienta.

Instalacja chtodnicza sktada sie z réznych komponentdéw, ktore posiadajg rozne zaprojektowane cisnienia wytrzymatosciowe i
dopuszczalne.

Cisnienie préby wytrzymatosci jest najwyzszym cisnieniem proby nieniszczgcej. Takie badanie wykonuje producent elementu
cisnieniowego (zbiornik, wymiennik, sprezarka)

Cisnienie dopuszczalne dzieli sie na maksymalne cisnienie dopuszczalne PSmax i minimalne cisnienie dopuszczalne PSmin.
Maksymalne cisnienie dopuszczalne PSmax (oznaczane jako PS) jest okreslone z uwzglednieniem nastepujgcych czynnikow:
temperatura otoczenia, mozliwo$¢ gromadzenia sie gazéw trudnoskraplajgcych sie, nastawa kazdego cisnieniowego przyrzadu
zabezpieczajgcego, metoda odszraniania, zastosowanie elementu (grzanie, chtodzenie), promieniowanie stoneczne i zanieczyszczenia.
Minimalne cisnienie dopuszczalne PSmin okreslone jest jako cisnienie nasycenia dla (minimalnych) temperatur obliczeniowych kazde;j
strony instalacji chtodnicze;j.

Temperatury obliczeniowe dla instalacji chtodniczych sg okreslone w normie PN-EN 378-2, dla roznych temperatur otoczenia.

Warunki otoczenia . 532°C =43°C
| Strona wysokiego ci$nienia ze skraplaczem chicdzonym : 55°C B3<C
powietrzem
Strona wysokiego cisnienia ze skraplaczem chlodzonym woda 43 °C 43 °C
lub skraplaczem wyparnym :
Strona niskiego cisnienia i 32°C 43°C
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= Norma PN-EN 378-2 wprowadza pojecia:
Préba cisnieniowa instalacji ziebniczej — wszystkie czesci uprzednio sg badane u producenta, instalacja zawierajgca te komponenty bedzie poddana probie
piénileniqwej. Cisnienie tej préby jest maksymalnym cisnieniem odpowiadajgcym najmniejszemu cisnieniu dopuszczalnemu statego komponentu cisnieniowego
instalacji.
Préba szczelnosci (przy nadcisnieniu) — cisnienie powinno wynosi¢ <1,0xPS

= Za temperatury wymagane dla strony wysokiego cisnienia uwaza sie maksymalne temperatury, ktére mogg wystgpi¢ podczas
eksploatacji. Temperatura ta jest wyzsza od temperatury wystepujgcej okresie wytgczenia sprezarki (postoju instalacji).

= Dla strony niskiego ciSnienia wystarczy oprzec¢ obliczenie ciSnienia na temperaturze, przewidywanej w okresie postoju sprezarki.
Temperatury te sg temperaturami minimalnymi, a zatem decydujg o tym, ze instalacja nie bedzie projektowana na maksymalne
C|$n_|en1e dopuszczalne nizsze niz cisnienie nasycenia czynnika ziebniczego, odpowiadajace tym temperaturom
minimalnym.

Przyktad

= R32,

= temperatura otoczenia +32C,

= strona wysokiego cisnienia ze skraplaczem chtodzonym powietrzem, +55C — 34,2bar, proba cisnieniowa minimum 35bar.
= strona niskiego cisnienia ze skraplaczem +32C — 19,3bar, préba cisnieniowa minimum 20bar.

Dla catej instalacji jedno cisnienie proby szczelnosci minimum 35bar, o ile jest spetniony warunek <1,0xPS

= R32

= temperatura otoczenia +43C,

= strona wysokiego cisnienia ze skraplaczem chtodzonym powietrzem, +63C — 41bar, préba cisnieniowa minimum 42bary.
= strona niskiego cisnienia ze skraplaczem +43C — 25,6bar, proba cisnieniowa minimum 26bar.

Dla catej instalacji jedno cisnienie proby szczelnosci minimum 42bary, o ile jest spetniony warunek <1,0xPS
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= Kazdg probe szczelnosci konczy sie protokotem z proby szczelnosci zawierajgcym nastepujgce dane:
= Adres instalacji, jej nazwe, krétki opis, przeznaczenia instalaciji.
= Nazwe wykonawcy
= Rodzaj gazu uzytego do préby szczelnosci
= Rodzaj, typ, model, nr seryjny manometréw wykorzystanych do préby szczelnosci
= Daty (i godziny) rozpoczecia i zakonczenia proby szczelnosci wraz z temperaturami otoczenia w tych dniach.
= Cisnienie poczgtku proby nadcisnieniowej i cisnienie zakonczenia préby nadcisnieniowej

= Whniosek ze stwierdzeniem o wyniku préby szczelnosci (instalacja szczelna / instalacja nieszczelna). Instalacja jest szczelna w przypadku nieuchodzenia
gazu i braku spadku cisnienia probnego)

= Podpis, piecze¢ osoby wykonujgcych prébe szczelnosci oraz inspektora nadzoru lub kierownika budowy.

Rownanie Clapeyrona

pV = nRT, gdzie n oznacza liczbe moli danego gazu, R -
pewngq statg uniwersalng, nazywang statg gazowa. Jej
warto$¢ wynosi R = 8,31 J/molxK.

p1V=nRT1; p2V=nRT2; p2=T2(p1/T1)

Dopuszczalna odchytka cisnienia przy zmianie
temperatury — wg rownania Clapeyrona

Oznaczenia p,- cisnienie poczatku préby [bar]; p, — cis$nienie konca proby [bar],
T,- temperatura poczagtku proby [K]; T, — temperatura konca préby [K]
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Po udanej prébie szczelnosci przy nadcisnieniu gaz obojetny z instalacji nalezy wypusci¢ do
otoczenia. W przypadku wypuszczania duzej ilosci gazu obojetnego w pomieszczeniu w budynku
moze powstac zagrozenie zycia i zdrowia w wyniku wyparcia powietrza.

Tzw.
»babel ptyn”

Wykrywanie nieszczelnosci podczas préby cisnieniowej

« W przypadku wykorzystania gazu formujgcego nieszczelnos¢ mozna szukac elektronicznym
wykrywaczem nieszczelnosci, piana mydlang, srodkami specjalistycznymi w spreju, zelach

« W przypadku wykorzystania azotu nieszczelnos¢ mozna szukajgc przy pomocy piany mydlanej,
srodkéw specijalistycznych w spreju, zelach itp.

» Nieszczelnosci wieksze powodujg powstawanie bgbli gazu obojetnego.

* Nieszczelnosci minimalne uwidaczniajg sie po pewnym czasie od natozenia srodka
specjalistycznego w spreju. Wokot nieszczelnosci wytwarza sie i utrzymuje piana. Dalej od
nieszczelnosci srodek sptywa.

W instalacjach w transporcie wykorzystuje sie kontrast, ktory wprowadza sie do instalacji przy
uzyciu pompki, kontrast miesza sie z olejem i krgzy z mieszaning cch i oleju w instalacji.
Oswietlajgc lampg UV instalacje przeprowadza sie kontrole wzrokowg. Kontrast wyptynie przez ‘}1
nieszczelnos$é, jest fatwiej zauwazalny z powodu wtasciwosci fluorescencyjnych. Slady po
kontrascie mozna wyczysci¢ specjalnym zmywaczem.

» Po znalezieniu nieszczelnosci na potgczeniu lutowanym nalezy wypusci¢ gaz obojetny z instalac;i
I zalutowac nieszczelnosc¢. Po zalutowaniu nieszczelnosci ponownie sprawdzamy szczelnosc¢
uktadu.

* Po znalezieniu nieszczelnosci na potgczeniu skrecanym najpierw probujemy dokreci¢ potgczenie.
Jesli to dziatanie jest nieskuteczne nalezy wypusci¢ gaz obojetny z instalaciji, roztgczy¢ potgczenie
skrecane, sprawdzi¢ wykonane kielichy, poprawic i ponownie sprawdzi¢ szczelnosc.

WY KRYWACZ NIESZCZELNOSCI

BRS Tester

Montaz instalacji chtodniczych, czes$¢ 7, mgr inz. Grzegorz Toczek, 10.04.2025r. 38



Montaz instalacji chtodniczych, czes¢ 7, mgr inz. Grzegorz Toczek, 10.04.2025r.




= Elektroniczne wykrywacze nieszczelnosci to zaawansowane mierniki reagujgce na
substancje chemiczne w powietrzu. Charakteryzujg sie czutoscig wyrazang w gramach
na rok (np. 3gr/rok) lub w czesciach na milion (np. Sppm).

= Czujniki w elektronicznych wykrywaczach nieszczelnosci nalezy okresowo wymieniac,
kalibrowac, aby zapewni¢ czutos¢ przyrzgdu pomiarowego.

= Po zalgczeniu wykrywacza nalezy pozwoli¢ mu sie skalibrowac¢ w srodowisku
pozbawionym czynnika chtodniczego (np. na zewnatrz budynku lub inne pomieszczenie)
a nastepnie powolnym ruchem (25mm/s do 50mm/s, w odlegtosci nie wiekszej niz 5mm
od badanej powierzchni) szukac nieszczelnosci wzdtuz instalacji, wymiennikow itd.

=  Wykrywacze majg mozliwos¢ ustawienia zgdanej czutosci.

= Niektore wykrywacze nie obejmujg wszystkich czynnikow chtodniczych. Inne zas
posiadajg wymienne koncowki do kazdego gazu, np. czynniki chtodnicze palne, czynniki
chtodnicze niepalne i gaz formujgcy.

Wizualizacja przesuwania czujnika wykrywacza wokét sprawdzanego elementu

Leak detector including 3 sensors: ‘ L
/ =~ Refrigerant sensor (green)
“‘ Combustible gas sensor (red)
Tracer gas sensor (yellow)
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Przyktad protokotu szczelnosci z 2005r.,
poprawny réwniez obecnie, z wynikiem proby,
ztadem instalacji, danymi wykonawcy

i podpisem wykonawcy

Miejscowosc, data ...
PROTOKOL

PRZEPROWADZENIA PROBY SZCZELNOSCI PRZY NADCISNIENIU | PODCISNIENIU

ZLECEMIODAWCA (1) ..........nazwa, adres ...

WYKONAWCA INSTALACJ! (2)........ nazwa, adres .. .
OBIEKT: ......... nazwa, adres — |nslala-:ja chtodnicza (urzqdzema wymienione w powykonawczej
dokumentaciji ter::hnn:zneﬂ ...................................................................

WyZej wymienione urzadzenia zostahr poddane probie szczelnosci w okresie ..16-19.07.2005. ..
Czynnik uzyty do wykonania proby ........._suchy azot techniczny....
Urzgdzenie pomiarowe (typ, zakres) .. uprawa manometryczna MTC BFSE- '1 do 35 bar .........

Ciénienie proby Cisnienie koricowe
. nadcisnienia, bar; pm?}y nadciSnienia, Czas_ . .
Ip | Urzgdzenie temperatura bar; trwania | Wynik proby
otmfzenia oC temperatura proby, h
i otoczenia, °C
Instalacja chiodnicza:
Skraplacz, zespdt
sprezarkowy, 25 bar 25 bar
1| parowniki w meblach, +28°C £28°C 24 pozytywny
parowniki w
komorach.
Cisnienie proby Cisnienie koricowe
. poedcisnienia, bar; pm!:y podcisnienia, Czas_ . .
Ip | Urzgdzenie temperatura bar; trwania | Wynik proby
omcl?zenia oC temperatura proby, h
i otoczenia, °C
Instalacja chtednicza:
Skraplacz, zespot
sprezarkowy, -1 -1
1| parowniki w meblach, +26°C +£25°C 24 pozytywny
parowniki w
komorach.
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Uwaga: instalacja chlodnicza posiada wspdlny rurociag cieczowy zasilajgcy odbiory, wspdlny skraplacz, oraz
osobny rurocigg ssgcy dla uktadu plusowego i osobny rurocigg ssgcy dla uktadu minusowegeo. Oznacza to ze
cata instalacja chtodnicza tworzy spéjny hydraulicznie uktad. Nieszczelnosc w jakimkolwiek migjscu uktadu
moZe spowodowac ucieczke catego czynnika chtodniczego (ok. 80kg, R404a).

Podpisy :
(1) Zleceniodawca ... 41
(2) Wykomawea .



Przyktad protokotu szczelnosci z 2024r., z wykorzystaniem wakuometru elektronicznego

Protokét z proby szczelnosci przy nadcisnieniu i podcisnieniu

Zleceniodawca: (nazwa, adres)

Miejsce instalacji: (nhazwa, adres)

Wykonawca instalacji: (nazwa, adres)

Data wykonania préb: (od .. do.., dzien miesigc, rok)

Gaz uzyty do proéby nadci$nieniowej: (azot, argon, gaz formujgcy)
Typ, nr seryjny manometru uzytego do proby: ...

Typ, nr seryjny wakuometru uzytego do proby: ...

Préba nadcisnieniowa: cisnienie poczatkowe proby w bar: ...... ,
cisnienie koncowe proby w bar: ...... ,
Czas trwania préby nadcisnieniowejw h: ........
Wynik préby nadcisnieniowej (niewtasciwe przekresli¢): pozytywny/negatywny

Préba podcisnieniowa: gtebokos¢ prozni poczatkowa w mikronach: ...... ,
gtebokos¢ prozni koncowa w mikronach: ...... ,

Czas trwania préby podcisnieniowejw h: .......

Wynik préby podcisnieniowej (niewtasciwe przekresli¢): pozytywny/negatywny

Podpisy:
Zleceniodawca - ......
Wykonawca - ......

temperatura otoczenia: .....
temperatura otoczenia: .....

temperatura otoczenia: .....
temperatura otoczenia: .....

°C
°C

°C
°C
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Protokot z prob cisnieniowych sporzgdzamy w minimum dwoch egzemplarzach z czego jeden dla nas. Drugi protokot przekazujemy wraz z

dokumentacjg powykonawczg zleceniodawcy.

Po wykonaniu proby szczelnosci przy nadcisnieniu usuwamy z instalacji caty gaz testowy.

Nie zapominamy o otwarciu przestrzeni, ktére mogty by¢ zamkniete (np. miedzy zaworem zwrotnym a zaworem elektromagnetycznym).

Instalacja jest przygotowana do podcisnieniowej proby szczelnosci a nastepnie do napetnienia instalacji czynnikiem chtodniczym i

uruchomienia.

Przed prébg podcisnieniowg mozna uzupetnic olej w instalaciji.
-
‘e ..

e..

Po pozytywnej probie szczelnosci azot
wypuszczamy do otoczenia (poza budynek,
pomieszczenie, w ktorym przebywajg ludzie).

Nieszczelnosc na przytgczu
elektrycznym sprezarki

Wykorzystano materiaty: wtasne, Balex Metal,
Kingspan, Peillex Plastique, In%rado, Castel, Klimors,
Pego, DEVI Danfoss, Sarana, Globepanels, Sunnyda
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