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Proba szczelnosci przy podcisnieniu. Suszenie prézniowe. Uzupetnienie
czynnikiem chtodniczym. Uruchomienie.



Préba szczelnosci przy podcisnieniu

Instalacja chtodnicza, ktéra pozytywnie przeszta prébe cisnienia przy podcisnieniu 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
podtgczyc¢ do instalacji lub bloku zaworowego wakuometr elektroniczny,
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Manometr
prézniowy

)

%,

.

Pompa prézniowa

=
2

'/ =)
-
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CHARGING & TESTING
ALUMINUM 4-WAY MANIFOLD

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

* The additional port on the LEFT side of the manifold is an auxiliary VACUUM port and

i T — — ——
can be used in conjunction with the VAC, HIGH and LOW valves. I £ =y | | — |
HAND VALVE POSITIONS VAU PORT _} | 10 RECOVERY |Q .. |
Low VAC REF HIGH OPERATION - | MACHINE T
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

closed | closed | opened | opened |high side charging
opened | closed | opened | opened |evacuate hoses using aux. recovery port

|=I

% TO HIGH SIDE
"DISCHARGE"

TO LOW SIDE £
"SUCTION"

e

TO RECOVERY
MACHINE

e
REFRIGERANT ELECTRONIC
SUPPLY TANK REFRIGERANT SCALE

VACUUM FUMP
® Q
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Kolejnos¢ czynnosci dla czystej instalacji chtodniczej:

Wypuszczenie z instalacji chtodniczej azotu technicznego, doprowadzenie do wyréwnania cisSnienia w instalacji z cisnieniem otoczenia

Sprawdzamy jako$¢ uszczelek w wezach oprawy manometréw. W przypadku ich uszkodzenia lub watpliwej jakosci — uszczelki
wymieniamy.

Pamietamy, ze jedna koncéwka weza posiada depresor (popychacz), ktory otwiera wentylek w zaworku serwisowym Szredera. Ta
koncéwka weza jest albo zagieta, albo oznakowana winny sposob.

Podtaczenie oprawy manometrow 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

Waz z pompy prozniowej podtgczamy do oprawy manometréw. Jesli spodziewamy sie zanieczyszczen statych w instalacji, zgorzeliny,
opitkéw nalezy przed pompg proézniowg na wezu przymocowac filtr osuszacz, ktoéry zatrzyma zanieczyszczenia.

Weze mocujemy w taki sposob, aby zaworki na wezach optymalnie wykorzysta¢ pod katem odciecia czynnika chtodniczego. Zamkniecie
zaworkoéw serwisowych lub na oprawie manometrow powinno generowac jak najmniejsze straty czynnika chtodniczego.

Po podtgczeniu weza do pompy prozniowej uruchamiamy pompe prézniowg. Pompa prézniowa w poczgtkowym okresie suszenia
prézniowego bedzie usuwac najwieksza ilos¢ wilgoci i dzwiek jej pracy bedzie stosunkowo wysoki. Wskazéwka na wakuometrze
analogowym lub na manometrach powinna dos¢ szybko opadac.

Jesli wskazowki nie opadajg moze to oznaczac niedokrecony waz.
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= Gdy na manometrze niskiego cisnienia osiggniemy -1bar pozwalamy pompie prozniowej pracowac jeszcze kilka, kilkanascie minut
(usuwamy wilgoc, ktéra odparowujgc podniesie cisnienie). Jesli instalacja jest bardzo duza czas ten jest dtuzszy.

= Jesli mamy podtgczony wakuometr elektroniczny ustalamy wartos¢ gtebokosci prozni do ktorej chcemy zejsé. Uwzgledniamy wymagania
producenta urzgdzenia z dokumentaciji urzgdzenia. Np. 133Pa, 66 Pa.

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

= Préba szczelno$ci przy podcisnieniu moze by¢ fgczona z suszeniem prézniowym. Warto jednak wykonac jg osobno ze wzgledow
proceduralnych. Zejscie z proznig bardzo gteboko moze doprowadzi¢ nas do wniosku o nieszczelnosci instalacji — na podstawie
nieszczelnosci na wezach chfodniczych oprawy manometrow.

= Jesli instalacja bedzie nieszczelna, czyli wzrosnie cisnienie w instalacji — proba wypadtg negatywnie. Wéwczas nalezy przeprowadzi¢
prébe cisnienia przy nadcisnieniu, znale$¢ nieszczelnos¢, usungc jg i nastepnie wykonywacé proby cisnieniowe.

= W przypadku nieszczelnosci na podcisnieniu przez nieszczelnos¢ do instalacji jest zasysane jest powietrze wilgotne z zewnatrz. Bedzie
ono zasysane tak dtugo az wyréwnaijg 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 1 bara.
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Suszenie prézniowe

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

Suszenie prézniowe jest to czynnos¢ obnizenia cisnienia w szczelnej instalacji.

Do tej czynnosci wykorzystuje sie pompe prozniowg. Pompy préozniowe mogg
mie¢ rézne wydajnosci, np. 57litrow/minute, 100litrow/minute, 425litréw/minute i
wieksze

Obnizanie cisnienia jest to dgzenie do prozni. Gtebokos¢ prézni mozna podzieli¢
na przedziaty — jak w kosmosie. W odniesieniu do wnetrza wysuszonej instalaciji
chtodniczej mozemy mowic¢ o prozni jak w stratosferze lub nawet mezosferze.

Nowoczesny pomiar gtebokosci prézni wykonuje sie przy pomocy wakuometru.

Cisnienie Wysokosé
atmosferyczne

107" mbar
107"2 mbar
10" mbar
10-° mbar  1.000 km
107 mbar
1072 mbar
-7
107" mbar e Préznia ultrawysoka
10~¢ mbar
10-5'mbar
10~* mbar
L
-3
10~° mbar Préznia wysoka
102 mbar .
107" mbar
1 mbar

10 mbar

250 mbar

-

320 mbar. 7

1.013'mbar

Egzosfera

Termosfera

Mezosfera

Stratosfera

Troposfera
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= Wykres rownowagi fazowej wody pokazuje nam jak przebiega suszenie prozniowe w réznych 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.

1mkPa $ :-: _-I : :I $ I 2 -r‘ l 3 ; = 1 3 _n 3 l 3 d;. 3 % : . , = ! l 1baf
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Czynnosci przy suszeniu prézniowym

Podtgczamy pompe prozniowg do instalacji chtodniczej. Wakuometr elektroniczny podtgczamy w innym miejscu instalacji. Pompa obniza cisnienie 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

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 réwnowadze 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 wypetione 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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Przepisy:

EN 378-2:2000 — nalezy osiggngc¢ proznie 270Pa (2030 mikronow) 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 ci$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 pry zmianie temperatury (ci$nienie 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=nRT . p,V=nRT,. p,=T,(p,/T,)

- przy probie podcisnieniowe;j
Niedopuszczalne

Montaz instalacji chtodniczych ¢z.8, mgrinz. G. Toczek 16.05.2024r.

11



Wg standardu amerykanskiego ASHRAE sg dopuszczalne odchyiki przy probach szczelno$ci 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 substancja, 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. urzgdzenia VRF) stosujemy sie do zalecen producentow 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 wprowadzac¢ 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:

- obliczonej ilosci 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 wprowadzaé¢ 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 ilos$¢ czynnika chtodniczego bedzie powodowaé zbyt wysokie cisnienie skraplania

= Zbyt mata ilos¢ czynnika chtodniczego bedzie powodowaé zbyt niskie cisnienie odparowania.
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Uruchomienie

= Wprowadzenie czynnika chtodniczego jest rbwnoznaczne z rozpoczeciem uruchamiania urzgdzenia.

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

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

= W trakcie 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 informacije nt instalaciji, jej parametréw pracy.
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Materiafy: WIKIpedla, dr £. £uKaslak, Freirmer vacuum, vaue, viasiercool, materiaty wtasne.
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