Wprowadzenie do chtodnictwa i klimatyzaciji,
czesc 1

mgr inz. Grzegorz Toczek, Pojecia podstawowe



= Witam serdecznie w najciekawszej dziedzinie techniki, ktéra tgczy w sobie wszystkie znane
dziedziny techniczne. Gtéwne dziedziny techniki, z ktorymi bedziemy mieli do czynienia to
termodynamika (przeptyw ciepta, przemiany fazowe), fizyka, elektrotechnika (praktycznie
elektryka), automatyka (sterowanie), technika pomiarowa (pomiary wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych), konstrukcje (wszelkiego rodzaju mocowania), prawo (regulacja prawne w tym
srodowiskowe, bhp, sanitarno-epidemiologiczne, budowlane), chemia, sieci komunikacyjne
(przesytanie danych) inne.

= Wszystkie te dziedziny bedg w bezposrednim odniesieniu do produktow spozywczych i/lub
komfortu cieplnego cztowieka lub procesow technologicznych.

mgr inz. Grzegorz Toczek — energetyk, rzeczoznawca z dziedzin chtodnictwo, klimatyzacja przemystowe i komercyjne,
sprezarkowe, absorpcyjne, pompy ciepta, nauczyciel, przedsiebiorca, inspektor nadzoru, instruktor praktycznej nauki zawodu,

biegty sgdowy
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= Zjawiska fizyczne opisywane sg przy pomocy wielkosci fizycznych. Wielkosci fizyczne posiadajg swoje oznaczenia, jednostKki
oraz wartos¢. Aby zrozumiec tres¢ wyktadu wymagana jest znajomos¢ ww kwestii.

‘ Nazwa wielkosci ‘ Oznaczenie ‘ Jednostka ‘ Nazwa jednostki ‘ Wzér ‘
ciepto Q J diul . y s g
temperatura bezwzgledna T K kelwin WIelkOSCI flzyczne
. . . ”
tejmperatura (wzgledna) t e stopnie celsjusza ,,C|ep| ne
roznica temperatur AT K stopnie kelwina
entalpia whaéciwa h, i J/kg dzul na kilogram
entropia wtasciwa s J/(kg-K) dzul na kilogram kelwin
.. Quantity Sl-unit Alternative units
cisnienie p bar, Pa bar, paskal .
it whadci 3k o v » Time s (second) h (hour)
Vv m metr szescienny na kilogram
objgtosc whasciwa € Length m (meter) in(inch)
gestoéé wiasciwa 9 kg/m3 kilogram na metr szescienny ft (foot)
masa m kg kilogram Mass kg (kilogram) Ib (pound)
pole powierzchni A m? metry kwadratowe Temperature | K (Kelvin) C (Celsius)
i L. °F (Fahrenheit)
dtugosé, grubosé I, d, & m metry :
Kol h Force N (Newton) kp (kilopond)
wysokosc m
¥ metry Pressure Pa (Pascal) = N/m? | bar
czas t 5, h : sekunda atm (atmosphere}
liczba obrotow na minute n rpm, min™t rotate per minute, 1/minuta mm Hg (millimeter mercu-
T, . i ry column)
strumien masy m kg/’s kilogram na sekunde . )
. psi (pound per square inch)
strumien ciepta Q (z kropka) I/si W diul na sekunde, wat :
Energy J (Joule) =Nm kWh (kilowatt hour)
moc elektryczna Pei w wat cal (calorie)
wydajnosc chtodnicza Qo (z kropka) W wat Btu (British thermal unit)
wydajnosé grzewcza Qg (z kropka) W a— Power W (Watt) = J/s calorie/h, Btu/h
ciepto whasciwe c J/(kgl() dzul na kilogram kelwin ~
wspofczynnik przewodzenia A W/(mK) wat na metr kelwin A a alfa Hn eta Ny ni T 17 tau
wspc’ﬂczynnik whnikania a W/(mzl(} wat na metr kwadrat kelwin B f beta @ J teta ) ‘f ksi Y v )’PSilOﬂ
wspc’:{czynnik przenikania k W/(mzK} wat na metr kwadrat kelwin I’ 7 gamma I Jota 0o omlkrnn @ @ fi k
strumien OijtOéCi \Y (Z kropkq) (m3/5) metry szescienne na sekunde Ao delta K h l\appa II'n p! X /, Ch!
X E ¢ epsilon A / lambda Pp 1o ¥ psi
sita F N niuton : - i
— - Z ! zeta My mi X o sigma 2 o omega
stopien nasycenia X bez jednostki
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Nazwa wielkosci Oznaczenie Jednostka Nazwa jednostki Wzér
Napiecie elektryczne U V wolt U=R|
Natezenie pradu elektrycznego I A amper I=U/R
Rezystancja, opor elektryczny R Q om R=U/I
Moc czynna P W wat P=U:l
Moc bierna Q VAr war Q=Ulsing
Moc pozorna S VA woltoamper $?=P2+Q2
Wspotczynnik mocy cos ¢ bez jednostki cos @=P/S
Napiecie zrodtowe, sita elektromotoryczna, sem E v wolt E=Q/(4ner?)
Pojemnosc elektryczna C F farad
kulomb na metr
Indukcja elektryczna D C/m? kwadratowy
tadunek elektryczny Q C kulomb
spadek napiecia AU v wolt
natezenie pola elektrycznego E V/m? wolt na metr kwadratowy VV|e| kOéCi fizyczne
rezystywnosc (opor wiasciwy) 9 Qm omometr ”
; _ ,elektryczne

wspotezynnik temperaturowy rezystancji o 1/K, K TLn T
okres T s sekunda
czestotliwosé f Hz herc
pulsacja w rad/s radian na sekunde
temperatura uzytkowa 8 (mafa teta), t °C stopien celsjusza
Indukcja magnetyczna B T tesla
Strumien magnetyczny 0] Wh weber
reluktancja Rm 1/H odwrotnosé henra

Name pico nano micro mili kilo Mega Giga Tera Peta

Prefix p n Ll m k M G T P

Factor 10" 10° 10 10 10° 10° 10° 10" 10"
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Chtodnictwo - dziedzina techniki zajmujaca sie obnizaniem temperatury. Jest to realizowane przy uzyciu réznych obiegéw termodynamicznych. Sg one
opisywane temperaturg dolnego i gornego zrodta. llos¢ energii przenoszona w czasie jest opisywana parametrem nazwanym wydajnoscig chtodnicza.

Ciepto samorzutnie przeptywa z wyzszej temperatury do nizszej. Aby przeniesC je z nizszej do wyzszej potrzebny jest obieg termodynamiczny z energig
napedows.

Wykorzystanie chtodnictwa: priorytet gtdwny to obnizanie temperatury, priorytet nizszy to grzanie.

Obieg termodynamiczny jest to cykl powtarzajgcych przemian termodynamicznych.

Przemiana termodynamiczna jest to zmiana stanu termodynamicznego (opisanego przez temperature, cisnienie, gestosc) substancji chemicznej. Przyktady:
parowanie (wrzenie), skraplanie (kondensacja), sprezanie, rozprezanie (dtawienie).

Ze wzgledu na zakresy uzyskiwanych temperatur dzielimy je na:

- wysokotemperaturowe (od +8°C do +15°C),

- Sredniotemperaturowe (od -1°C do +6°C),

- hiskotemperaturowe (od -35°C do -16°C),

- ultra-niskotemperaturowe (od -90°C do -50°C).

Ze wzgledu na wielkos¢ wydajnosci chlodniczej w odniesieniu do realizowanego procesu chiodnictwo dzielimy na:

- komercyjne,
- przemystowe.

Ze wzgledu na rodzaj sprezarki chtodnictwo dzielimy na:

- sprezarkowe - ttokowe, rotacyjne (spiralne, topatkowe), srubowe, odsrodkowe (np. z tozyskami magnetycznymi),

- absorpcyjne (,sprezarka termiczna” — warnik, absorber, pompa cieczy).

Wprowadzenie do chtodnictwa i klimatyzacji, cz. 1., mgr inz. G.Toczek 26.10.2023r. 5



Ze wzgledu na miejsce montazu chtodnictwo dzielimy na:

- stacjonarne,
- w transporcie.

Chtodnictwo obejmuje swoim zakresem klimatyzacje i pompy ciepta.
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Klimatyzacja - dziedzina techniki zajmujgca sie obnizaniem temperatury w zakresie temperatur dodatnich, w waskim przedziale temperatur. Obowigzuje
w niej teoria i zasady z chtodnictwa.

Pompy ciepia — dziedzina techniki zajmujgca sie ogrzewaniem. Z tego wzgledu rozwigzania pomp ciepta sg tgczone z systemami grzewczymi. Giéwnym
priorytetem dziatania pompy ciepta jest ogrzewanie. Pompy ciepta wykorzystujg te same zasady i tg samg teorie obowigzujgce w chtodnictwie.

Wszystkie ww| dziedziny wykorzystujg do swoich obiegdéw termodynamicznych czynniki chtodnicze (naturalne i syntetyczne) i chtodziwa (ptyny i instalacyjne).

FTXA-AS

FTXA-AT

ARC466A58
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= Chtodnictwo, klimatyzacja i pompy ciepta zwigzane sg czesto z przeptywem powietrza, zatem ww dziedziny
powigzane sg z wentylacjg. Wentylacja to dziedzina techniki zajmujgca sie systemami dystrybucji powietrza, teorig
| praktykg zwigzang z przeptywem powietrza.

= Wentylacja to dziedzina wykorzystujgca dodatkowe urzgdzenia, narzedzia, technologie.

= Pompy ciepta powigzane sg z systemami dystrybucji cieptej wody uzytkowej oraz ciepta do ogrzewania. To
dziedzina wykorzystujgca dodatkowe urzgdzenia, narzedzia i technologie.

7z |

TF1 Total‘ Filter
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Refrigeration Power Packs: Air-cooled condensers Air Coolers:
& Gas Coolers:

PowerCO,0OL™ (Chiller) SoloCO,0L® & Duo™
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Chtodzeniem - nazywamy proces fizyczny polegajgcy na odbieraniu
energii termicznej z ciata lub o$rodka w celu obnizenia lub utrzymania
jego temperatury.

Proces chtodzenia moze by¢ realizowany w sposéb:

* Naturalny — przez wykorzystywanie chtodziwa o temperaturze
nizszej od temperatury otoczenia. Chtodziwem tym moze by¢ woda ze
studni gtebinowych, naturalny 16d wodny lub wodny roztwér sol.

* Sztuczny — polega na wykorzystaniu czynnika chtodniczego
podlegajacego procesom termodynamicznym zamknietym dzieki
ktorym mozliwe jest uzyskanie niskich temperatur.

Sztuczny proces chtodzenia nazywany jest inaczej ziebieniem a
czynnik uczestniczgcy w tym procesie ziebnikiem.

= Ziebienie — chtodzenie, ochtadzanie

= Ziebnik — czynnik chtodniczy, substancja chemiczna (jednorodna lub wielosktadnikowa) zmieniajgca swoj stan
skupienia (najczesciej pomiedzy cieczg a gazem) w obiegu termodynamicznym.

= Chtodziwo — ptyn instalacyjny (np. glikol etylenowy, propylenowy itp)
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Podstawe dziatania urzgdzen chtodniczych i pomp ciepta stanowig
dwie pierwsze zasady termodynamiki.

Pierwsza zasada termodynamiki

Uktad ziebniczy (jako cate urzadzenie) jest uktadem zamknietym do
ktorego nie doptywa ani nie odptywa czynnik roboczy.

Pierwsza zasada termodynamiki sprowadza sie dla takiego przypadku
do bilansu dostarczonych oraz odebranych mocy cieplnych,
elektrycznych oraz mechanicznych.

Q,=Q,+P

= Q,— wydajnosc¢ skraplania (wydajnosc¢ grzewcza w pompach ciepta), [kW]
= Q,— wydajnosc¢ chtodnicza, [kW]

= P —moc elektryczna napedowa sprezarki chtodniczej, [kW]
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c)
Zgodnie z drugg zasadg termodynamiki przekazanie energii cieplnej ze

zrodta o temperaturze nizszej do zrodta o temperaturze wyzszej
wymaga doprowadzenia pewnej ilosci energii napedowej — potrzebnej
do wykonywania obiegu ziebniczego.

W urzgdzeniach ziebniczych sprezarkowych jest dostarczana praca
zewnetrzna, natomiast w urzadzeniach absorpcyjnych ciepto
napedowe. .

7’

i e s S . e s G P S S

Proces podnoszenia potencjatu cieplnego klasyfikuje sie w zaleznosci
od wartosci temperatur:

T, - temperatura zrédta dolnego

T = temperatura otoczenia
T - temperatura zrédta gornego
g : .
a) obieg chtodniczy
b) obieg grzejny (pompa ciepta)
c) skojarzony obieg grzajno-chtodzgcy
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Dla urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta zachodzi zaleznos¢
Ty<T<T,

gdzie:

T4 — temperatura dolnego zrodta ciepta, w urzgdzeniu chtodniczym, klimatyzacji jest to temperatura przestrzeni
chtodzonej (moze wynosi¢ +15°C, +5°C, 0°C, -1°C, -20°C, -35°C, -86°C itd. az w okolice -273,15°C (OK) — przy
czym temperatura OK nie jest osiggalna.)

T — temperatura otoczenia, temperatura srodowiska naturalnego, zmienia sie zgodnie z porami roku. Zatem dla

wszystkich urzgdzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta jest ona zmienna w ciggu roku kalendarzowego.

T,— temperatura gornego zrédta ciepta, w pompie ciepta jest to temperatura przestrzeni lub medium ogrzewanego
(moze wynosi¢ +30°C, +55°C, +70°C itd. - przy czym przy pewnej temperaturze konczy sie ekonomiczna
optacalnos¢ uzyskiwania tej temperatury)

= |Im dalej (w dot i w gore) jesteSmy od warunkow otoczenia (temperatury otoczenia i ciSnienia otoczenia) tym jest
to bardziej kosztowne. Zatem rozsgdne rozwigzania techniczne (o ile nie sg wymagane przez technologie)
powinny dgzy¢ do jak najmniejszej ,odlegtosci” od warunkow otoczenia.
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Stany skupienia

= Wyrdzniamy: ciecz, ciato state, gaz Rysunek 1.8

Schematyczny obraz zmian

- Pomiedzy tymi stanami skupienia zachodzg przemiany termodynamiczne: s

parowanie, skraplanie, krzepniecie, topnienie, (sublimacja i resublinacja)

= Ww stany skupienia mozna zobrazowac na wykresie rownowagi fazowe;j.
Przyktad zobrazowano np. CO2

= Wymienione przemiany sg realizowane w obiegu chtodniczym o €O, PHASE DIAGRAM
ressure
[psi] [bar]
: ) 14500 1000
v g
b Liquid b Supercritical
'8}
a
_____________ y Condensation 1450 100
Mixture of Citical coint:
Liquid + Vapour +?I:'1h°tg[§?:.&;':?]
(saturated} 145 10 73.6 bar [1067 psi]
=== Triple point:
O Evaporation b ﬂsd'.'é"t?;w.wp]
5.2 bar [75.1 psi]
14,5 1
: -80 -40 0 40 80 [*C]
kilkg 112 -40 32 104 176 [°F]
Specific enthalpy Temperature

(energy content)
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Obieg chiodniczy

= Obieg chtodniczy bedzie przedstawiany na
wykresie cisnienie-entalpia

SUBCRITICAL REFRIGERATION PROCESS

Pressure
. N _ . [bar] [psi] 4 55°C
= Skala cisnienia jest przedstawiana jako 00 1450 \1[-22"Fl
logarytmiczna (nie liniowa). Jednostka [bar. o 1o |
Skala entalpii przedstawiana jest jako liniowa o t\ // ‘*\\
50 725
= Entalpia jest to iloSC energii w 1 kg danej 40 580 \ / \
substancji chemicznej w konkretnej 30 435 .[T{;:;F]
temperaturze i cisnieniu. Jednostka [kJ/kg] \ /
20 290
10 145 / y
Enthalpy
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Termodynamiczny obieg chfodniczy - to zespdét cyklicznie po sobie
nastepujgcych przemian stanu ziebnika podczas ktorych ciepto
przenoszone jest od zrédta o nizszej temperaturze do zrédta o
temperaturze wyzszej kosztem energii sprezania (praca zewnetrzna)
lub energii cieplnej doprowadzonej do ziebnika. Stan ziebnika po
zakonczeniu ostatniej przemiany pokrywa sie ze stanem z poczatku
cyklu.

Przemiany mozna zobrazowac¢ w wybranym dwuwymiarowym uktadzie
wspotrzednych - najchetniej stosowanym w praktyce inzynierskiej jest
wykres w uktadzie wspotrzednych cisnienie-entalpia (p-h) i do niego
najczesciej bedzie odwotanie podczas zajecC.
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Elementy podstawowe obiegu chtodniczego

= Sprezarka (serce uktadu), spreza czynnik
chtodniczy od niskiego cisnienia do

Low pressure side High pressure side

wysokiego cisnienia |
'_|_| Vapour
= Skraplacz — skrapla czynnik chtodniczy - | N
(zmiana stanu skupienia z pary @ Vapour
przegrzanej w ciecz) E ompressor ) ——
ﬁ; | Liquid
= Zawor rozprezny - obniza cisnienia z ¥ Expansionvalve "o
wysokiego do niskiego cisnienia
Instalacja zigbnicza
= Parownik — odparowuje czynnik Zespot wzajemnie ze sobg potgczonych czesci sktadowych,
chtodniczy (zmiana stanu skupienia z napetnionych czynnikiem ziebniczym, tworzacych jeden
zimnej CieCzy W zimna pare) zamkniety obieg, w ktorym krazy czynnik ziebniczy w celu

przejmowania i oddawania ciepta (ij. oziebiania, ogrzewania)
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Obieg chtodniczy a podstawowe elementy
uktadu chtodniczego
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= Uktad chtodniczy w praktyce (z

izolowang przestrzenig chtodzong)

cSSOSE8SSESESEE88BESSES88EEEEE88888815 Z
Thermostatic expansion va* B=
? Fan ‘
( ( Evaporator %
Drip tray
»; - ™~
Cold store Cc::',::
0-2°C =
g =
&
Liquid line Pressure line
Condenser N Suction line J
<] E‘ % B Compressor
\_ Base frame

Compressor un

it

| S B N |

e

(N

7.1 bar

-
; I+4°c<‘

R&4—18E5.10

Danfoss

7.8bar, 33:¢ :

AN ®

+27°C

@

1P
+34£i‘,§ m‘% {

10bar f 0C +2°C
& L .
*: - A g
=
+2°IC g
a°C g
' +1“:C I ‘ %
l ‘ =
+34°C +60°C 7.6 bar C.8 bar +2°C
- ! @ I,
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System bezposredni

Parowacz lub skraplacz instalacji ziebniczej znajduje sie

w bezposrednim kontakcie z powietrzem lub substancjg, ktora
ma by¢ ziebiona lub grzana. (Do systemdw bezposrednich
nalezg rOwniez systemy natryskowe lub kanatowe)

System posredni

Parowacz oziebia lub skraplacz ogrzewa czynnik posredniczgcy
przenoszgcy ciepto, ktory przeptywa w obiegu zamknietym
obejmujgcym wymiennik ciepta pozostajgce w bezposrednim
kontakcie z substancjg, ktéra ma by¢ oziebiana lub ogrzewana.
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Czynnik posredniczacy

Ptyn przenoszacy ciepto bez zmiany swojego stanu skupienia
(np. woda, solanka, powietrze) lub ze zmiang stanu skupienia
lecz bez zmiany cisnienia (np. CO2).

Strona wysokiego cisnienia

Czesc¢ instalacji ziebniczej, ktdéra dziata pod cisnieniem rownym
w przyblizeniu cisnieniu w skraplaczu lub chtodnicy gazu
sprezonego

Strona niskiego cisnienia
Czes¢ instalacji ziebniczej, ktdéra dziata pod cisnieniem rownym
w przyblizeniu cisnieniu w parowaczu
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Czynnik chiodniczy

= Podstawowe elementy uktadu chtodniczego potgczone sg miedzy sobg szczelnymi rurociggami.

= W rurociggach jest czynnik chtodniczy (medium). Jest to substancja chemiczna, ktore przenosi
ciepto z dolnego do gornego zrodta ciepta. Czynnik chtodniczy w uktadzie chtodniczym zmienia
swoj stan skupienia.

= Wyrdzniamy wiele czynnikdw chtodniczych (ok. kilkadziesiat). Kazdy z nich ma inne
wiasciwosci. W branzy chtodniczej czynniki oznacza sie literg R i liczbg, np. R452a, R32, R717,
R744, T502, R12, R134a, R125 itp..

= Wiasciwosci danego czynnika chtodniczego zobrazowane sg na wykresie cisnienie — entalpia
danego czynnika chtodniczego

= Wykresy te stuzg do analizy pracy uktadu chtodniczego, doboru wymiennikow ciepfta, itp.

= Kazdy czynnik chtodniczy posiada swojg karte charakterystyki (jamko substancja chemiczna)
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Przewdd cieczowy wysokiego cisnienia

Przewod parowy wysokiego cisnienia — przewod tfoczny
Przewdd tgczacy sprezarke ze skraplaczem

Pnowodcg'eklogo
Przewdd tgczacy skraplacz z zaworem rozpreznym ke . Perownk Prowsdssawny Prewddfocazny  Skraplacz
5
Przewdd cieczowy niskiego ciSnienia §
Przewod tgczgcy zawor rozprezny z parownikiem zZawer 8
b Y
) | \ Sprozarka 1 gfg
I I |
I | |
[ I |
¢ i e i i |
{ | I
| |

Przewéd parowy niskiego ciSnienia — przewod ssawny
Przewdd tgczacy parownik ze sprezarkg

Przewod pomocniczy — przewody impulsowy .
. . . hhek 3.3, " e
Przewdd tgczgcy aparature kontrolno - zabezpieczajagca - Rozklad ciénienia w urzadzeniu chiodniczym

Izolowany bedzie zawsze przewdd ssawny (rurocigg ssawny, zimny, o najwiekszej
srednicy) — ma on temperature nizszg od temperatury otoczenia. Bez izolacji
nastepowatoby szronienie rury i znaczne straty energii.
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= \Wykres cisnienie entalpia mozna przedstawic w postaci tabelarycznej

Dampftafel R134a

Temperatur Druck Spez. Volumen Enthalpie Verdamp-

Flissigkeit Dampf Flussigkeit Dampf | fungswarme
8 [°C] p [bar] v [dm¥kg] | v [m¥kg] h' [kJ/kg] h" [kJ/kg] r [kJ/kg]
-50 0.30 0.692 0.596 138.4 366.5 2281
-45 0.40 0.699 0.458 1442 369.7 2256
-40 0.52 0.706 0.357 150.0 3729 2229
-35 0.67 0.713 0.281 155.9 376.0 220.1
-30 0.85 0.720 0.224 161.9 379.1 217.2
-25 1.07 0728 0.180 168.0 3822 2142
-20 1.33 0.736 0.146 174.2 3853 211.0
-15 1.64 0.745 0.120 180.5 388.3 207.8
-10 2.01 0.753 0.099 186.9 391.3 204 4
-5 243 0.763 0.082 193.4 394 3 2009
0 2.93 0.772 0.069 200.0 397.2 197.2
5 3.50 0.782 0.058 206.7 400.1 193.4
10 415 0.793 0.049 213.4 402.9 189.5
15 488 0.804 0.042 220.3 4056 185.3
20 572 0.816 0.036 2272 408.3 181.1
25 6.65 0.828 0.031 2343 410.9 176.7
30 7.70 0.842 0.026 241.5 413.5 172.0
35 8.a7 0.856 0.023 2488 4159 167.2
40 10.16 0.871 0.020 256.2 418.2 162.1
45 11.60 0.888 0.017 263.7 420.4 156.7
50 13.18 0.906 0.015 2714 422 4 151.0
55 14.91 0.927 0.013 279.3 4243 145.0
60 16.81 0.949 0.011 2874 426.0 138.6
65 18.89 0.974 0.010 2957 4273 1316
70 21.16 1.003 0.009 304.3 428.4 124.1
75 2363 1.038 0.007 3133 429.0 115.8
80 26.32 1.077 0.006 3227 429 1 106.4
85 29.25 1.127 0.006 3327 428.3 956
a0 3244 1.195 0.005 337 426.3 826
95 35.91 1.298 0.004 356.3 421.8 £65.5
100 39.74 1.544 0.003 3747 409.1 34.4
101.1 40.67 1.952 0.002 391.2 391.2 0.0

Tabelle 2-3 Dampftafel von R134a
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Karta charakterystyki
zgodnie z rozporzadreniem (WE) nr 190772006 (REACH), zmienionej 201 5/830/LE

Mréwczan potasu = 98%, do syntezy

numer artalkulu: 0980 data sporzgdzenia: 03.07.2017
Opl

Wersja: 1

SEKCJA 1: Iden

kacja substancji/mieszaniny i identyfikacja
spotki/przedsiebiorstwa

1.1 Identyfikator produktu

Identyfikacja substandji Mréwezan potasu

Mumer artykutu 0580
Numer rejestracji (REACH) 01-2119486456-26-000¢
Numer WE 209-677-9
Numer CAS 590-25-4
1.2  Istotne zidentyfik ia 51 1cji lub mi y oraz ia odradzane

Zastosowania zidentyfikowane:

1.3  Dane dotyczgqce dostawcy karty charakuerystyki
Carl Roth GmipH + Co KG
Schoemperlenstr. 3-5
D-76185 Karlsruhe
Niemcy

Telefon: +49 (0) 721 -56 06 0
Fax: +49 (0) 721 - 56 06 149
e-mail: sicherheit@cariroth.de
Strona www: www.cariroth.de

Kompetentna osoba odpowiedzialna za kartg

: Department Health, Safety and Environment
charakterystyki

e-mail (kompetentna osoba) : sicherheit@cariroth.de
Importer Wprowadzajgoy:
Linggl Chemicals Sp. z 0.0
ul. rzaka 44/52
01-224 Warszawa
Tel: +48 22 631 16 27
E-mail: info@linegal.pl

1.4  Numer telefonu alarmowego

Instytut Medyoyny Eodi
Pracy
Centrum Informagi
Toksykologicznej

4263147 24 ga:: 47 | hetpofhwsw.imp lodep
657 42 95) v

Stuiba powiadamianych w naghtych przypadkach  Tel. alarmowy 112 .

Karta charakterystyki
zgodnie z rozporzgdeeniem (WE) nr 190772006 (REACH), zmienionej 201 5/830VLE

=l

Mréwczan potasu > 98%, do syntezy
numer artykutu: 0980

SEKCJA 2: Identyfikacja zagrozen

21  Klasyfikacja substancji lub mieszaniny

Klasyfikacja zgodnie z rozporzgdzeniem (WE) nr 12722008 (CLP)

Ta substancja nie spetnia kryteridw klasyfikadi zgodnie z rozporzadzeniem nr 1272/2008/WE.
22  Elementy oznakowania

Oznakowania zgodnie z rozporzgdzeniem (WE) nr 1272/2008 (CLP)

nie wymagane

Haslo nie wymagane

DEirzegawcze ymas

23 Inne zagrozenia
Nie ma dodatkowych informacji.

SEKCJA 3: Skiad/informacja o skladnikach

31  Substancje
Mazwa substancji
Mumer rejestracji (REACH)

Mrdwczan potasu
01-2119486456-26-x000

Murmer WE 209-677-9
Mumer CAS 590-25-4
Wazdr czgsteczkowy CHKO,
Masa czgsteczkowa B4,12 9/ 0

SEKCJA 4: Srodki pierwszej pomocy

4.1  Opis srodkdw pierwszej pomocy

Uwagi ogdlne

Zdjac zanieczyszczong odziez.

Po narazeniu przez drogi oddechowe

Zapewnic dostep do SwieZego powietrza. Zasiegnac porady lekarza w przypadku pojawienia sie jakich-
kolwiek watpliwosci, lub jezeli objawy nie ustepuja.

Po kontakcie ze skérg

Splukac skdre pod strumieniem wody/prysznicem. Zasiegnac porady lekarza w przypadku pojawienia
sig jakichkolwiek watpliwosci, lub jezeli objawy nie ustgpuja.

Karta charakterystyki
zgodnie z rozporzadeeniem (WE) nr 190772006 (REACH), zmienionej 20157830/UE

Mréwezan potasu > 98%, do syntezy
numer artykutu: 0980

Po kontakcie z oczami
Ostroznie ptukad wodg przez kilka minut. Zasiegnad porady lekarza w przypadku pojawienia sie jakich-
kolwiek watpliwosci, lub jezeli objawy nie ustepuja.
Po narazeniu przez przewdd pokarmowy
Wyptukad usta. W przypadku zlego samopoczucia skontaktowac sie z lekarzem.
42  Najwazniejsze ostre | opdZnione objawy oraz skutki narazenia
Skutki podraZniajgce

43  Wskazania dotyczqce wszelkiej natychmiastowej pomocy lekarskiej | szezegéinego
ania z poszkod

F T
Zadne

SEKCJA 5: Postepowanie w przypadku pozaru

5.1  Srodki gasnicze

Odpowiednie Srodki gasnicze

Srodki gasnicze nalezy dostosowac do otoczenia
rozpylona woda, piana, suchy proszek gasniczy, dwutlenek wegla (C032)

Niewlasciwe srodki gasnicze

silny strumien wody
5.2 Szcregdine zagroienia zwigzane z substancjg lub mieszaning

Palny.

Produkty spalania stwarzajace zagrozenie

Podczas pozaru mogg powstawacd: tlenek wegla (CO), dwutlenek wegla (CO2)
53 Informacje dla strazy pozarnej

Gasic pozar z rozsadnej odleghosc z zachowaniem zwyktych srodkow ostroznosci. Nosic autonomiczny
aparat cddechowy.

¥

SEKCJA 6: Postepowanie w przypadku niezamierzonego uwolnienia do

Srodowiska

6.1 Indywidualne srodki ostroznosci, sprzet ochronny i procedury w sytuacjach awaryjnych
Dla osdb nienalezacych do personelu udzielajgcege pomocy
Nie wdychac pytu. Unikac zanieczyszczenia skdry i oczu.
6.2 Srodki ostroinosci w zakresie ochrony srodowiska
Zapobiegac przedostaniu sig do kanalizacji, wod powierzchniowych i gruntowych.
6.3 N;I‘em i materialy zapobiegajace rozprzestrzenianiu sie skazenia i sluzqce do usuwania
skaienia
Porady na temat zapobiegania rozprzestrzenianiu sig wycieku
Przykrywanie kanalizacji.
Porady na temat sposobu czyszczenia wycieku
Zbierac mechanicznie.
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To tyle informacji na pierwszy wyktad. Zapraszam do zadawania pytan..

Materiaty: Danfoss, Siemens, Handlowe i domowe urzgdzenia chtodnicze Fodemski, R744.com, Roth, Carrier, Bitzer, materiaty
wiasne (w tym @ YouTube ™ Grzegorz Toczek)

Polecam zainstalowac na telefonach komoérkowych Ref Tools, Troubleshooter, oraz na
komputerach Coolselector 2, Psychrometrics 4.1.0. Zapraszam do korzystania z programow
online, np.: https://www.bitzer.de/websoftware/ , https://cieplo.app/
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