Plbar] T
P
E‘.;_ Punkt krytyczny
=
o
-
120 S
2.
S
0 ) Ciecz
@ Ciato stale
g' Lod
B Punkt
potréjny
1,013
0,006 T_C‘j; Punkt wrzenia
‘D‘:‘\&
L)
«
0,098 100

374 TL°C]
| W |

Montaz instalacji chtodniczych czesc¢ 8

mgr inz. Grzegorz Toczek

Wybrane stownictwo branzy HVACR — jezyk angielski. Proba szczelno$ci przy podci$nieniu.
Suszenie prézniowe. Uzupétnienie czynnikiem chtodniczym. Uruchomienie.



Wybrane stownictwo branzy HVACR (jezyk angielski)

Stownictwo anglojezyczne dotyczace chlodnictwa, mgr inz. Grzegorz Toczek, 11.01.2023r.

refrigerant — czynnik chtodniczy
refrigerant cylinder — butla na czynnik chtodniczy
compressor — sprezarka

semihermetic — péthermetyczny

hermetic - hermetyczny

pipe — rura

copper — miedz

cable — przewéd elektryczny

manifold — oprawa manometrow

gauge — manometr

hoses — weze do oprawy manometrow
tube cutter — obcinaczka do rur

tube bender — gietarka do rur

expander — rozttaczarka

recovery station — stacja odzysku czynnika chtodniczego
retractable reamer — wysuwany rozwiertak
reamer tool - gradownik

ball valve — zawor kulowy

replacement parts — czesci zamienne
adapter- przejscidéwka

flaring tool — kielicharka

tent — namiot

metric - metryczny

inch — cal, calowy

service wrench — klucz zaworowy

fan — wentylator
motor — silnik

AC - prad zmienny
DC - prad staty
gloves — rekawiczki
spirit level — poziomica wifane
stop angle - katownik

wooden folding rule — miarka rozktadana drewniana
measuring tape — miarka zwijana

suction accumulator — akumulator cieczy na ssaniu
receiver- zbiornik

oil seperator — odolejacz

oll receiver — zbiornik oleju

strainer — filtr mechaniczny

solenoid valve — zawor elektromegnetyczny

check valve — zawér zwrotny

transducer,pressure transmiter —przetwornik cisnienia
relais — przekaznik

breaker — wytgcznik, rozigcznik

contactor — stycznik

supply - zasilanie

degree - stopnie

defrost — odszranianie

controller — sterownik

probe — czujnik

Ci, ktorzy zakladaja klapki na oczy,
powinni pamietac, 2e w zestawie

znajduje sie rowniez uzda i bat.
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service wrench — klucz zaworowy
wrench — klucz

screwdriver — wkretak

piercing pliers — szczypce ewakuacyjne
fin straightening tool — grzebien do lameli
forward — do przodu

backward — do tytu

iInspection mirror — lusterko inspekcyjne
nozzle — dysza

orifice — otwor

gasket uszczelka

clamp — uchwyt, zacisk

bucket — pojemnik

access valve Schreader — zaworek serwisowe szredera
leak seeker — wykrywacz nieszczelnosci
charging scale — waga elektroniczna
heat blanket — koc grzejny

heater — grzatka

vacuum gauge — wakuometr

vacuum — proéznia

digital multimeter — cyfrowy miernik wielofunkcyjny
continuity — ciggtos¢

current — natezenie pradu

voltage — napiecie

fuse — bezpiecznik

fire extinguisher — gasnica

Indicator - wskaznik

nitrogen — azot

oxygen — tlen

propane — propan

butane — butan

probe — czujnik

flame- ptomien

cone — stozek

square - kwadrat

rectangle - prostokat

circle - okrag

wheel — koto

straight — prosty

velocity — predkosé

capacity — wydajnos¢

heat — ciepto

cold — zimno

cooling — chtodzié

heating — grza¢

freezer — mroznia

cold room — chtodnia
condensing unit — agregat skraplajacy
pressure — cisnienie

drain — skropliny

vapour — para

superheat — ciepto przegrzania
subcooling — dochtodzenie
decrease — zmniejszenie
increase — zwiekszenie
absorb - pochtaniaé

drill — wiertto

crown drill — wiertto koronkowe
pliers — kombinerki

insulation peeler — s¢iagaczka do izolacji
crimper - zaciskarka

cord - linka
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nitrogen — azot wire — drut

dry — suchy wires — przewody

wet — mokry electrical distribution box — rozdzielnica
depressor — popychacz connectors — ztgczki

Infrared termometr — termometr na podczerwien protective — ochronny

spanner — klucz do nakretek workbench — stét warsztatowy

solenoid valve magnetic — zimna cewka frame —rama

knife — n6z sandwich panel — ptyta warstwowa
safety glasses — okulary ochronne muffler — ttumik

ratchet wrench — klucz zapadkowy, grzechotka diameter — Srednica

burner handle — rekojes¢ palnika distance - odlegtosé

burner nozzle — dysza palnika
brush — szczotka

evaporator — parownik

condenser — skraplacz

expansion valve — zawor rozprezny
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Zabezpieczenie przepieciowe - surge protection

Separacja galwaniczna — galvanic separation

Optoizolator - optocoupler

Styki - contacts

Lista taczeniowa — connecting strip

ZtaczKi szynowa — rail connectors, screw terminals

Wytacznik roznicowopradowy - residual current circuit breaker
Czujnik temperatury — temperature sensors

Przetwornik cisnienia - pressure transducer

Pradowy — current

Napieciowy — voltage

Przycisk — pushbutton

Grzybek bezpieczenstwa — emergency stop

Obudowa do montazu powierzchniowego - Surface mounting enclosure
Kolumna sygnalizacyjna - Signal Tower

Wyltacznik krancowy — position switches

Falownik - Variable frequency drive

Stycznik i wytacznik silnikowy - Motor starter combination
Moduty rozszerzen — i/o input output modules

Wytacznik — circuit breaker
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Préba szczelnosci przy podcisnieniu

Instalacja chtodnicza, ktéra pozytywnie przeszta prébe cisnienia przy nadcisnieniu musi by¢ poddana prébie cisnienia przy podcisnieniu.
Préba przy podcisnieniu polega na utrzymaniu osiggnietego podcisnienia przez okreslony czas. Czas ten (godzina poczatku i konca

préby) musi by¢ zarejestrowany i wpisany do protokotu szczelnosci. Ponadto odnotowujemy: temperature otoczenia na poczagtku i na
koncu proby.

Prébe wykonujemy wykorzystujgc pompe prézniowa, oprawe manometrow i manometr prézniowy (np. z pompy prézniowej). Mozna
podtgczy¢ do instalacji lub bloku zaworowego wakuometr elektroniczny,

£ .
Manometr ( U j
prézniowy | [ %
€13~ e %
1 -

o

4

Pompa prozniowa

i
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CHARGING & TESTING
ALUMINUM 4-WAY MANIFOLD

= W przypadku korzystania z opraw manometrow 4 zaworowych, analogowych
bardzo wazna jest znajomos$c¢ podtgczenia

ADDITIONAL INFORMATION
* The additional port on the RIGHT side of the manifold is an auxiliary recovery port and

can be used in conjunction with the REF, HIGH and LOW valves.

OPTIONAL CONNECTION

* The additional port on the LEFT side of the manifold is an auxiliary VACUUM port and ST R o _
can be used in conjunction with the VAC, HIGH and LOW valves. |  S— 1 . >
e |
HAND VALVE POSITIONS VACUUM PORT _} | ro RECOVERY lQ .. |
Low VAC REF HIGH OPERATION - I MACHINE =
closed | closed | closed | closed | measure system pressure
opened | opened | closed | opened |recover refrigerant through black hose DEPRESSOR ol ([  DEPRESSOR
opened | opened | closed | opened |vacuum system through black hose L i
closed | closed | opened | opened |high side charging -
opened | closed | opened | opened |evacuate hoses using aux. recovery port !
TO LOW SIDE £ % TO HIGH SIDE
"SUCTION" g "DISCHARGE"
TO RECOVERY L
MACHINE

<<
REFRIGERANT ELECTRONIC
SUPPLY TANK REFRIGERANT SCALE

Yy Q VACUUM PUMP
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Kolejnos$¢ czynnosci dla czystej instalacji chtodniczej:
= Wypuszczamy z instalacji chtodniczej azotu technicznego, doprowadzamy do wyréwnania ci$nienia w instalacji z cisSnieniem otoczenia

= Sprawdzamy jakos¢ uszczelek w wezach oprawy manometrow. W przypadku ich uszkodzenia lub watpliwej jakosci — uszczelki
wymieniamy. Sprawdzamy jako$¢ zaworkow bezstratnych.

= Pamietamy, Zze jedna kohcowka weza posiada depresor (popychacz), ktéry otwiera wentylek w zaworku serwisowym Schredera
(Szredera). Ta koncowka weza jest albo zagieta, albo oznakowana winny sposéb.

= Podtgczamy oprawe manometréw do instalacji chtodniczej. Jesli instalacja jest prosta lub ma tylko jeden punkt pomiarowy — podtgczamy
tylko jeden waz, niskiego cisnienia. Jesli instalacja jest skomplikowana, posiada zawory zwrotne, elektromagnetyczne, rézne obiegi
wowczas musimy przeanalizowacé jej budowe i prawdopodobnie podtgczy¢ sie dwoma wezami, niskiego i wysokiego cisnienia.

=  Wszystkie zawory elektromagnetyczne musimy otworzy¢ z wykorzystaniem np. tzw. zimnych cewek (cewka magnetyczna, magnes m
TLMKCHF

staty).

= Waz z pompy proézniowej podtgczamy do oprawy manometréw. Jesli spodziewamy sie zanieczyszczen statych w instalacji, zgorzeliny,
opitkdw nalezy przed pompg prézniowg na wezu przymocowac filtr osuszacz, ktory zatrzyma zanieczyszczenia.

=  Weze mocujemy w taki sposdb, aby zaworki na wezach optymalnie wykorzysta¢ pod katem odciecia czynnika chtodniczego. Zamkniecie
zaworkow serwisowych lub na oprawie manometréw powinno generowac jak najmniejsze straty czynnika chtodniczego.

= Po podigczeniu weza do pompy prézniowej uruchamiamy pompe prozniowg. Pompa prézniowa w poczgtkowym okresie suszenia
prézniowego bedzie usuwac najwiekszg ilos¢ wilgoci i dzwiek jej pracy bedzie stosunkowo wysoki. Wskazéwka na wakuometrze
analogowym lub na manometrach powinna dos¢ szybko opadac do wartosci -1bar.

= Jesli wskazdwki nie opadajg moze to oznaczac¢ niedokrecony wagz, nieszczelny wgz, zaworek bezstratny, nieszczelng instalacje.
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= Gdy na manometrze niskiego cisnienia osiggniemy -1bar pozwalamy pompie prézniowej pracowac jeszcze kilkanascie, kilkadziesigt
minut (usuwamy wilgo¢, ktéra odparowujgc podnosi cisnienie w instalaciji). Jesli instalacja jest bardzo duza czas ten jest dtuzszy i wynosi
np. dobe.

= Jesli mamy podfgczony wakuometr elektroniczny ustalamy wartos¢ gtebokosci prézni do ktérej chcemy zejsé. Uwzgledniamy wymagania
producenta urzgdzenia z dokumentacji urzgdzenia. Np. 133Pa (1000 mikronow), 66Pa (500 mikronéw).

= Po osiggnieciu zatozonej gtebokosci prozni zakrecamy zawory na instalacji. Nastepuje poczatek préby podcisnieniowej. Proba ta na
duzych instalacjach powinna trwa¢ dobe (24h). Na mniejszych instalacjach moze trwac krécej — wg decyzji instalatora, producenta e
urzgdzenia. Po uptywie zatozonego czasu odczytujemy wskazanie wakuometru. Jesli ciSnienie podczas proby nie wzrosto instalacje
uznajemy za szczelng przy podcisnieniu.

= Préba szczelnosci przy podcisnieniu jest tgczona z suszeniem prézniowym. Warto jednak wykonac jg osobno ze wzgledow
proceduralnych. Zejscie z préznig bardzo gteboko moze doprowadzi¢ nas do wniosku o nieszczelnosci instalacji — na podstawie
nieszczelnosci na wezach chtodniczych oprawy manometrow, zaworkow bezstratnych czy wilgoci w oleju chtodniczym.

= Jesli instalacja bedzie nieszczelna, czyli wzrosnie cisnienie w instalacji — proba wypadta negatywnie. Wowczas nalezy przeprowadzi¢
ponownie probe cisnienia przy nadcisnieniu, znalez¢ nieszczelnos¢, usungc jg i nastepnie wykonywac préby cisnieniowe.

= W przypadku nieszczelnosci na podcisnieniu przez nieszczelnosc do instalacji jest zasysane jest powietrze wilgotne z zewnatrz. Bedzie
ono zasysane tak dtugo az wyréwnajg sie cisnienia z instalacji chtodniczej z cisnieniem otoczenia (ok 1 bar cisnienia absolutnego, czyli
Obar cisnienia manometrycznego)

= Cisnienie w instalacji moze réwniez wzrosng¢ z powodu zawilgoconego oleju chtodniczego. Nie bedzie to jednak réznica rzedu 1 bara.
Stad bardzo wazne, aby otwarte uktadu chtodnicze zamykac — nawet tymczasowo — jesli nie wykonujemy prac na instalacji.

Montaz instalacji chtodniczych ¢z.8, mgrinz. G. Toczek, 16.04.2025r. 9



Cisnienie Wysokosé
atmosferyczne
107" mbar

Suszenie prozniowe - .

107" mbar

Suszenie prézniowe wykonuje sie po probach szczelnosci, przy czym proba
szczelnosci przy podcisnieniu juz jest suszeniem prozniowym.

1 mer - 1000 4m Egzosfera
Suszenie prozniowe jest to czynnos¢ obnizenia cisnienia w szczelnej instalacji w 10"° mbar
celu odprowadzenia gazow nieskraplajgcych sie i gazow skraplajgcych sie w tym
pary wodne;j. % 10-* mbar
. Ie " . . 7 = . 7 = . < 204 -7
Do tej czynnosci wykorzystuje sie pompe prézniowg. Pompy prézniowe mogg — e Préinia ultrawysoka

mie¢ rozne wydajnosci, np. 57litrow/minute, 100litréw/minute, 425litréw/minute i
wieksze.

1075 mbar

Termosfera
10-*mbar
Obnizanie cisnienia jest to dgzenie do prozni. Gtebokos¢ prozni mozna podzieli¢ #
na przedziaty — jak w kosmosie. W odniesieniu do wnetrza wysuszonej instalaciji {8 104 mbar
chtodniczej mozemy mowi¢ o prézni jak w stratosferze lub nawet mezosferze. ' :

L
-3
10~ mbar Proznia wysoka

Nowoczesny pomiar gtebokosci prézni wykonuje sie przy pomocy wakuometru.

102 mbar .

Mezosfera
10" mbar

1 mbar

10 mibar Stratosfera

250 mbar

-

320mbar " i < =

1.013'mbar

Préznia niska Troposfera
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= Bardzo wydajne pompy prézniowe mocno nagrzewajg sie. Czesto posiadajg przetacznik open-close, ktéry stuzy do wypuszczania wilgoci w
poczatkowym okresie pracy pompy prozniowej. Chodzi o to aby zapobiec skraplaniu sie wilgoci wewnatrz dwustopniowej pompy prézniowe).

= Przyktad duzej pompy prézniowej: VRP-15D

Montaz instalacji chtodniczych ¢z.8, mgrinz. G. Toczek,

Wydajnosc

Poziom proézni

Moc silnika

Stopnie sprezania

Zasilanie

Czestotliwosc

Diugos¢ przewodu zasilajacego
Predkos¢ silnika 50 Hz

Hatas

Przytacze wejsciowe
Pojemnosc oleju

Rodzaj oleju

Wymiary

Waga

Stopien ochrony

Temperatura pracy
Temperatura przechowywania
Minimalna temperatura oleju do rozruchu

Zawor odcinajacy

Gwint korka wydechu
Wakuometr
Typ silnika

Opakowanie

420 |/min / 15 CFM
0,067 Pa /5 mikronéw
0,55 kW (0,75 KM)

2

230V

50 - 60 Hz

200 cm

2700 obr/min

63 dB

1/4”, 3/8", 1/2"SAE
0.881

mineralny, lepkosc: 46 mm?/s
414 x 152 x 310 mm
15,0 kg

P44

-1-40°C

-1-40°C

-1°C

tak

M33 x 1,5 mm

brak

DC
karton

16.04.2025r.
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INSTRUKCJA UZYTKOWANIA

14”
1z

1. Podczas korzystania z pompy proZniowe] zdejmij
zaslepke ochronng wioiu z Zadanego (1/4", 3/8" lub
przytacza 1/2"), jak pokazano na schemacie powyzej i
podiacz pompe do instalacji lub rurociagu byé
ewakuowanym. UZzywaj mozliwie najkrétszych weZy do
doktadniejszego prézniowania.

2. Sprawd? polaczenie wiotowe weZa, jak rdwnieZ wszystkie weze laczace pod katem
prawidlowego uszczelnienia. Nie moZe byé nieszczelnosci, w przeciwnym razie nie bedzie
moZliwe uzyskanie wymaganego glebokiego poziomu prdzni.

3. Na poczatku procesu préZzniowania otworz GAS BALLAST, a gdy wakuometr osiagnie 2000
mikrondw, ponownie dokreé, aby osiagnaé pozadany poziom podci$nienia.

4. Po zakonczeniu oprézniania wyltacz pompe | zamknij zawory dostepu do instalacii.

5. Whylacz wylacznik zasilania na pompie i odiacz zasilanie.

6. Odkreé weze.

7. Doktadnie zamknij zaslepke wlotu powietrza i zaslepke wylotu powietrza (z wyjatkiem
modeli bez zatyczki wylotu powietrza), aby zapobiec przedostawaniu sie brudu lub czastek
statych do pompy.

Uwaga:

1. Zawsze opréZniaj uklady w potaczeniu z mikronowym wakuometrem, takim jak
NAVTEK NMV-1, jesli uzywasz standardowej pompy napedzanej inwerterem.
Prézniomierze mikronowe precyzyjnie mierza i wyswietlajg opréznianie systemu
podczas catego procesu, dajac petny wglad w uszczelniony ukiad wewnetrzny i stan
prozni.

2. Nalezy zwracac uwage na wszelkie zmiany poziomu oleju podczas pracy pompy.
Jesli poziom oleju spadnie ponizej linii srodkowej, natychmiast dolej wiecej oleju do
pompy prézniowej, aby uniknaé uszkodzenia pompy.

3. Pompa prézniowa i olej musza mieé temperature powyzej 30C.

ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

Montaz instalacji chtodniczych ¢z.8, mgrinz. G. Toczek,

Usterka Mozliwa przyczyna Rozwigzanie
1. Luzna zaslepka przylacza wiotu powietrza Dokrecenie nakretki.
2.Uszkodzone usz_czelnienie gumowe Wymiana uszczelki.
| wewnatrz zaslepki wlotu powietrza.
3. Objetosé oleju jest niewystarczajgca. Dolanie oleju do linii srodkowe] wskaZnika oleju.
4. Olej pompy staje sie metny lub wehlania zbyt - .
wiele zanieczy o, Zastgpienie nowym olejem.
. 5. Otwor wlotowy oleju pompy jest zatkany lub Oczyszezenie otword wiotowy oleju, oczysé
Hrg:a ilo¢ oleju jest niewystarczajaca. wlew oleju.
proznia 6. WezZe laczace pompe, kolektor lub uktad Sprawdzenie uszczelki wezy laczacych
majg nieszczelnoseé, oraz system, napraw nieszczelnoscl.
) ) ) Sprawdzenie rozmiaru uktadubutli, przelicz i
7. Dobdr pompy jest nieprawidiowy. wybierz odpowiedni model pompy.
8. Pompa byla uzywana zbyt diugo, co
spowodowabo uszkodzenia i zufycie elementdw | Diagnoza i naprawa lub wymiana pompe.
oraz Fwiekszone szczeliny miedzy czesciami.
Wyciek 1. Uszkodzona uszczelka olejowa Wymiana uszczelki oleju.
oleju 2. Lufne lub uszkodzone polgczenia misy olejowe]. | Dokrecenie rub, sprawdzenie uszczelki misy.
Wyrzut 1. Zbyt duza ilos¢ olegju. Usuii ole], a2 zostanie osiggnieta linia poziomu oleju.
oleju Cisnienie w porcie wlotowym jest nadmiemie Dobdr odpowiednie] pompy,
wysokie przez diugi okres czasu. Zwiekszenie predkosci pompowania.
Odstor otwér wlotrjlawy pglwiejuz%tdn_ atmosfery
M. : zewnetrzne| | usun urzgdzenie filtrujgce opa
B | oleju. Uzy] srubolaety, aby cbroc walek sirtka w
kierunku przeciwnym do ruchu wskazdwek zegara.
2. Usterki silnika, Zradia zasilania lub phyty i i
F‘rnblem;._i z fowne) Sprawdzenie | naprawa.
uruchomie- 9 - -
niem 3. Do wnetrza dostaly sie obce przedmioty. Sprawdzenie | usuniecie.
4. Napigcie zasilania jest nadmiemie niskie lub wysokie. | Sprawdzenie parametréw Zrodia zasilania.
Gy wgstqpi wylgczenie z powodu przecigzenia,
5. Nastepuje wytgczenie z powodu przecigzenia.| poZostaw przetgcznik w pozycji Wiaczone. Wyjmij
wiyczke zasilania, poczekaj okolo 30 sekund
przed dokonaniem kontroli | ewentualng wymiana.
Uwagi:

1. Pompa jest napedzana silnikiem inwerterowym, a silnik ma wbhudowane zabezpieczenie przed
przeciaZzeniem. Prosze rozwigzad problemy po Zresetowaniu przecigzenia.

2. Jesli powy2sze metody nie pomogg rozwigzad problemdw, skontakiuj sie z najblizszym
dystrybutorem lub dostarcz pompe do centrum naprawczego. Zrobimy wszystko, aby zapewnié
szybka naprawe.
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0K 50K 100K 150K 200K 250K 300K 350K 400K 450K 500K 550K 600K Temperatura
, . . . . % ¥ 1TP. 1 I 1 I : == ::::‘::::'10[".‘]ba
= Wykres réwnowagi fazowej wody przedstawia zaleznos¢ WEESSEESssss s Pbcm (przewidywana) = .
miedzy temperaturg a ciSnieniem. Interesujgcy nas , ‘ AR
szczegolnie obszar to temperatury ponizej zera. 100GPa =L L L X ——1 Mbar
= Lod na tym wykresie moze wystepowac w réznych ‘ i Vi jEEEs]
odmianach polimorficznych (cyfry rzymskie na obszarze deka é - §EE=sES Q/ L IEEESSEEESSEEES=SEES==SSc-= - 100 Kbar
. . . I { ey
niebieskim). ~ . ‘ 278K, 2,1 GPa | | .
! ‘ 35500K, 2,216 GPa
1ePal— XV [2t8K 620 MPar bt - 10 Koer
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micron mbar bar Pa kPa proznia
1 0,00133 0,00000133 0,133 0,000
15 0,01995 0,00001995 r 1,995 0,002 Ci$nienie [Pa] Préznia
25 0,03325 0,00003325 r 3,325 0,003 105 102 T
75 0,1 10 0,010 , :
100 | 0,133 0000133 | 133 | o013 | ~redna 10°.... 10" Srednia
200 0,266 0,000266 r 26,6 0,027 10! ... 10+ wysoka
400 0,532 0,000532 : 53,2 0,053 TR bardzo wysoka
600 0,798 0,000798 79,8 0,080
101,32 0,101 1. 1012 niezmiernie wysoka
1000 1,33 0,00133 : 133 0,133 <102 kostiozoa
2000 2,66 0,00266 266 0,266 :
8000 | 10,64 001064 | 1064 | 1064 | Miska
503,7594 0,67 0,00067 [ 67 0,067
2030,075 2,7 0,0027 270 0,270
1
Niektorzy producencie zalecaja gtebokos¢ prézni dla chtodnictwa, np. 500 mikronéw lub mnie;j.
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Wykres rownowagi fazowej wody pokazuje nam jak przebiega suszenie prozniowe w roéznych temperaturach otoczenia.

Przy cisnieniu otoczenia mogg wystgpi¢ dwie grupy temperatur:

= Powyzej 0°C — dla tych temperatur woda wystepuje w postaci stanu ciektego czyli cieczy — kolor zielony na wykresie.

= 0°C — w tej temperaturze czysta woda zamarza, zatem zmienia swoj stan skupienia na stan staty (16d)

= Ponizej 0°C (mrdz, zima) — dla tych temperatur woda stojgca wystepuje w postaci stanu statego czyli w postaci lodu — kolor niebieski na wykresie.

100kPa e 1 e T /b/ ' 1bar
rzamaﬁlzy lam ] | /[Punkt wrZema ;jny1 atm
217 371'5AKA 101,325 kPa | / _ 373 15K 101 ,325 kP
. | ‘
10kPat——f kierunek == =i 70 100 mbar
S== =S : -
BAgKY i AREE
cisnienia =
1kPa 3 ; 1 i : — : — . 10 mbar
/[Punkt potrojny ciato stale/cieczlpara
127316 K, 611,73 Pa 11 ‘ |
100 Pa| = / = == == =iz, === 1 t —1 1 mbar
S ARE IRRRRERRER | ~ Para
10Pa 13— i :I : Gl il D =i niEs === e 3 — 100Ubar
LT l/ | |
1Pa T I T T T T T T T T T 10 ubar
-250°C -200°C -150°C -100°C -B0°C 0°C 50°C 100°C 150°C 200°C 250°C 300°C 350°C
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Czynnosci przy suszeniu prézniowym

Podtgczamy pompe prozniowg do instalacji chtodniczej. Wakuometr elektroniczny podtgczamy w innym miejscu instalacji. Pompa obniza ci$nienie instalacji
jednoczesnie usuwajgc czgsteczki gazow, tworzgc w ten sposéb pustke. W miejsce pustki naptywajg inne czgsteczki z innej czesci instalacji, aby jg zajac.
Czasteczki majg zdolnos¢ do odbijania sie od $cianek zamknietej przestrzeni, w ktérej sie znajduja.

Powyzej okoto 300 mikronédw wystepuje laminarny przeptyw czgsteczek przemieszczajgcych sie w kierunku pustej przestrzeni pozostawionej przez pompe
prézniowg oraz w kierunku miejsca podtgczenia pompy.

Gdy zaczniemy schodzi¢ ponizej 300 mikrondw, przeptyw zacznie przechodzi¢ od laminarnego do molekularnego. Oznacza to, ze pozostate czgsteczki majg
teraz tak duzo miejsca do odbijania sie, ze nie chcg juz iSC do pustej przestrzeni utworzonej przez pompe proézniowa, w tym do miejsca podtgczenia pompy.
Dochodzimy do momentu, w ktérym jest bardzo mato czgsteczek. Prawdopodobienstwo trafienia przemieszczajgcych sie czgsteczek do otworu podtgczenia

pompy prézniowej jest bardzo mate. Poprzez zwiekszenie czasu suszenia prézniowego zwiekszamy prawdopodobienstwo ewakuacji pozostatych czgstek
pary mokrej.

Trzyetapowe suszenie prézniowe (potréjna ewakuacja)

W celu osiggniecia najgtebszej prézni wykonuje sie suszenie w trzech etapach. Metoda ta byta dostepna przed pojawieniem sie na rynku pomp prézniowych
dwustopniowych. Miata zastosowanie do rozlegtych instalacji.

Uzyskujemy przy pierwszym suszeniu prézniowym gtebokosé np. 500 mikronéw. Nastepnie wytgczamy pompe, odcinamy jg i uzupetniamy instalacje suchym
gazem obojetnym (np. azotem technicznym) do 1 bar. Pozostawiamy cisnienie na okoto 30 minut. Jest to czas, podczas ktérego wilgo¢ z uktadu miesza sie z
suchym gazem obojetnym. Nastepnie usuwamy ten gaz i wigczamy ponownie pompe prozniowg. Uzyskujemy gtebszg préznie, np. 200 mikronéw. Czynnos¢
mozna powtérzy¢ wg potrzeby.

Innym sposobem jest przedmuchanie instalacji suchym gazem obojetnym. Wymaga to wiekszej ilosci gazu i moze nadal pozosta¢ wilgo¢ w uktadzie.

W wiekszych systemach potréjna ewakuacja to sposéb na zaoszczedzenie czasu.

Powyzsze metody sg opisane dla szczelnej instalaciji.
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Zawor balastu gazowego

Niektére pompy prézniowe wyposazone sg z zawor balastowy. Balast oznacza rownowage lub stabilnosé.

Pompa prézniowa usuwa wilgo¢ z instalacji chtodniczej tylko w postaci pary. Kiedy wilgo¢ dostaje sie do pompy prézniowej, znajduje sie ona w rownowadze z
otoczeniem (cisnienie/temperatura na wlocie pompy). Kiedy zawor balastu gazowego jest otwarty, wpuszcza niewielkg ilos¢ powietrza z otoczenia (atmosfery)
do pompy przed koncowym stopniem sprezania i wydechu pompy. Utrzymuje to rownowage wilgoci i zapobiega jej skraplaniu oraz dostawaniu sie wilgoci do
oleju w pompie prézniowej. Wilgo¢ w oleju powoduje pogorszenie wtasciwosci oleju.

Balast gazowy powinien by¢ otwarty tylko wtedy, gdy system jest obcigzony wilgocig. Ma to miejsce szczegdlnie w poczatkowym czasie suszenia prézniowego.
Balast gazowy utrzymuje wilgo¢ z dala od oleju w pompie prézniowe;j.

Wada otwartego balastu gazowego jest to, ze bedzie on wiecej wyrzucat oleju (w postaci mgty olejowej), cate pomieszczenie bedzie wypetnione mgtg olejowa,
ktora przykleja sie do wszystkiego. Aby temu zapobiec stosuje sie:

= filtry mgty olejowej. Filtr oddziela olej i kieruje go do pompy prézniowe;.

= waz podpiety do pompy i wyprowadzony na zewngtrz pomieszczenia.

VPF-40
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Filtr mgly olejowej

Filtr mgty olejowej mocuje sie do pompy w celu zapobiezenia wyrzucania oleju w postaci mgty z pompy olejowej. Olej ten jest zawracany do pompy. Filtr
redukuje ilos¢ oparéw olejowych generowanych przez pompe.

o
w
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Przepisy:

EN 378-2:2000 — nalezy osiggngc¢ proznie 270Pa (2030 mikrondw) i utrzymac jg min. 6 h

PN — 77/M-04606 definiuje dokfadniej ci$nienie probne, oraz odchyiki przy nadcisnieniu i podcisnieniu przy uwzglednieniu zmian temperatury otoczenia. Ze
wzgledu na obostrzenia srodowiskowe tylko niniejsze czynniki w tej normie sg aktualne: R290, R600, R600a, R717.

Procedura

- podigczamy pompe prézniowg po stronie HP i LP

- osiggamy proznie 0,67mbar (503 mikrony)

- trudnosci z uzyskaniem tej prozni mogg wynikac¢ z zawilgoconego oleju, nieszczelnosci. Woéwczas nalezy napetni¢ uktad do 1 bar suchym azotem
technicznym i ponowi¢ suszenie prézniowe

- po osiggnieciu 0,67mbar odcinamy pompe prézniowg od instalaciji

- odczekujemy 30 minut

- gwattowny wzrost cid$nienia oznacza, ze ukfad jest nieszczelny

- jesli 0,67mbar utrzyma sie przez 4 godziny ukfad jest szczelny

Dopuszczalne odchyiki

- przy probie nadcisnieniowej, po 24 godzinach

Wg réwnania Clapeyrona przy zmianie temperatury (ciSnienie i temperatura bezwzgledne we wzorze)

Réwnanie Clapeyrona

pV = nRT, gdzie n oznacza liczbe moli danego gazu, R -
pewng statg uniwersalng, nazywang statg gazows. Jej
wartoS¢ wynosi R = 8,31 J/molxK.

P.V=nNRT . p,V=nRT,. p,=T,(p,/T,)

- przy probie podcisnieniowej odchyiki niedopuszczalne
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Wg standardu amerykanskiego ASHRAE sg dopuszczalne odchyiki przy probach szczelnosci wg nastepujgcej zaleznosci

This is acceptable under the ASHRAE standard. This is equivalent to a leak rate of: (0.7 —
0.3) Torr * 1 ft3/30 minutes = 0.013 Torr*ft3/Minute. This is equivalent to a refrigerant loss
of about 32 oz / year.

1Torr = 1,333mbar
1ft3 = 0,0283m3
Co po przeliczeniu daje nam 1,3mikrona na minute.

Standard ASHRAE obowigzuje w 130 krajach. W Europie ten standard naktada sie na norme EN378. Regulacje powyzsze obowigzujg europejskich
producentow, ktérzy chcg sprzedawaé produkty na rézne rynki. Stad istotne jest przestrzeganie wytycznych producentow w zakresie kopert pracy, préb
ci$nieniowych itp..
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Uzupetnienie czynnikiem chtodniczym

= Jesliinstalacja chtodnicza przejdzie pomysinie proby cisnieniowe to po wykonaniu suszenia préozniowego nastepuje moment
wprowadzenia do instalacji chtodniczej czynnika chtodniczego.

= Czynnik chtodniczy jest substancjg, ktéra wymaga naszej uwagi. Nie moze on mieszac sie z powietrzem, azotem. Wprowadzajgc go do
instalacji chtodniczej musimy usung¢ powietrze z wezy chtodniczych — najlepiej przy pomocy pompy prozniowej.

= llos¢ wprowadzanego czynnika chtodniczego musi by¢ odmierzona, zatem wykorzystujemy przy tej czynnosci wage elektroniczng.

= Czynnik chtodniczy wprowadzamy do zbiornika na czynnik chtodniczy (o ile jest). Jesli zbiornika nie ma i dysponujemy tylko jednym
portem serwisowym to wprowadzamy czynnik przez ten port.

= W przypadku urzgdzen zaawansowanych (np. urzagdzenia VRF) stosujemy sie do zalecen producentéw i procedur podanych przez nich.

= Jesli dysponujemy portem wysokiego i niskiego cisnienia — podtgczamy oprawe do obydwu portow. W pierwszej kolejnosci prowadzamy
czynnik chtodniczy przez port wysokiego cisnienia do zbiornika. Po wyréwnaniu sie cisnien w instalacji i butli na czynnik chtodniczy —
pozostatg czesS¢ czynnika wprowadzamy przez zawor niskiego cisnienia.

= Czynnik chtodniczy mozna wprowadzaé na linie ssgcg poprzez podawanie matych porcji czynnika chtodniczego w postaci cieczy, pary,
poprzez dtawienie czynnika chtodniczego przez zawor niskiego cisnienia na oprawie manometrow lub poprzez osobny zawor rozprezny
podpiety do strony ssgcej sprezarki.
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= llos¢ czynnika chtodniczego wprowadzonego do instalacji nazwana jest ztadem. Bedzie ona wynikac z:

- obliczonejilosci przez projektanta urzgdzenia — uwzglednia on pojemnos¢ wymiennikow, rurociggdéw cieczowych, pojemnos¢ zbiornika, rodzaj elementu
rozpreznego

- zapetnienia wziernika na linii cieczowej cieczg czynnika chtodniczego.
- osiggniecia wymaganej temperatury w przestrzeni chtodniczej przy zatozonych cisnieniach i przegrzaniu czynnika chtodniczego.

= Czynnik chtodniczy jednorodny mozemy wprowadza¢ zaréwno w stanie skupienia parowym jak i cieczowym. Czynnik chtodniczy, ktory jest mieszaning
wprowadzamy do instalacji w postaci cieczy.

= Olej chtodniczy wprowadzamy przed suszeniem prozniowym lub po uruchomieniu instalacji, ale od strony ssgcej, wykorzystujgc oprawe manometrow i
efekt zassania. Pamietamy, aby nie wprowadzi¢ do instalacji powietrza.

= Zbyt duza ilo$¢ czynnika chtodniczego bedzie powodowacé zbyt wysokie cisnienie skraplania

= Zbyt mata ilo$¢ czynnika chtodniczego bedzie powodowac zbyt niskie cisnienie odparowania.
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Uruchomienie

= Wprowadzenie czynnika chtodniczego jest rownoznaczne z rozpoczeciem uruchamiania urzgdzenia.

= Do wyprdzniowanej instalacji czynnik wchodzi samoistnie na podstawie réznicy cisnien. Trwa to do wyréwnania cisnien pomiedzy butlg
a instalacjg. Nastepnie uruchamiamy sprezarke, ktéra odsysa pozostatg ilos¢ czynnika chtodniczego.

= W sytuacji niskiego cisnienia czynnika chtodniczego w butli (np. z powodu niskiej temperatury otoczenia) stosuje sie pasy grzewcze z
termostatem naktadane na butle w czynnikiem chtodniczym.

= Od momentu pewnej ilosci czynnika chtodniczego (odblokowujgcej presostat niskiego cisnienia) nastepuje poczatek uzyskiwania
temperatury w przestrzeni chtodzace;.

= W trakcie pierwszego uruchomienia mogg wystepowac rozne problemy, ktére nalezy usungc¢ przed dalszym rozruchem. Zatem
dopuszczalne jest zatrzymanie urzgdzenia w celu rozwigzania problemu, np. elektrycznego.

- W traITcie obnizania temperatury wykonujemy pomiary cisnien, przegrzania, dochtodzenia, poboréw pradu przez sprezarke,
wentylatory.

= Pierwsze uruchomienie obejmuje osiggniecie nastawionej temperatury w przestrzeni chtodzonej oraz pierwszy cykl odszraniania. Jesli
po tych trybach pracy nie wystgpity awarie mozna uznac rozruch za wykonany.

= W nastepnych dniach dokonuje sie kontroli pracy instalacji (pomiary parametréw), wykonuje sie uzasadnione poprawki nastaw
sterownikow.

= Z uruchomienia sporzadza sie protokdt uruchomienia zawierajgcy wszystkie informacje nt instalaciji, jej parametréw pracy.
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Sprezarkowy uktad chtodniczy z wykresem cisnienie- entalpia
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