
Wprowadzenie do chłodnictwa i klimatyzacji, 
część 1

mgr inż. Grzegorz Toczek, Pojęcia podstawowe



▪ Witam serdecznie w najciekawszej dziedzinie techniki, która łączy w sobie wszystkie znane 
dziedziny techniczne. Główne dziedziny techniki, z którymi będziemy mieli do czynienia to 
termodynamika (przepływ ciepła, przemiany fazowe), fizyka, elektrotechnika (praktycznie 
elektryka), automatyka (sterowanie), technika pomiarowa (pomiary wielkości elektrycznych i 
nieelektrycznych), konstrukcje (wszelkiego rodzaju mocowania), prawo (regulacja prawne w tym 
środowiskowe, bhp, sanitarno-epidemiologiczne, budowlane), chemia, sieci komunikacyjne 
(przesyłanie danych), inne.

▪ Wszystkie te dziedziny będą w bezpośrednim odniesieniu do produktów spożywczych i/lub 
komfortu cieplnego człowieka lub procesów technologicznych.

mgr inż. Grzegorz Toczek – energetyk, rzeczoznawca z dziedzin chłodnictwo, klimatyzacja przemysłowe i komercyjne, 

sprężarkowe, absorpcyjne, pompy ciepła, nauczyciel, przedsiębiorca, inspektor nadzoru, instruktor praktycznej nauki zawodu, 

biegły sądowy
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▪ Zjawiska fizyczne opisywane są przy pomocy wielkości fizycznych. Wielkości fizyczne posiadają swoje oznaczenia, jednostki 
oraz wartość. Aby zrozumieć treść wykładu wymagana jest znajomość ww kwestii. 
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Wielkości fizyczne 

„cieplne”
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Wielkości fizyczne 

„elektryczne”
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▪ Chłodnictwo, klimatyzacja i pompy ciepła związane są często z przepływem powietrza, zatem ww dziedziny 
powiązane są z wentylacją. Wentylacja to dziedzina techniki zajmująca się systemami dystrybucji powietrza, teorią 
i praktyką związaną z przepływem powietrza. 

▪ Wentylacja to dziedzina wykorzystująca dodatkowe urządzenia, narzędzia, technologie.

▪ Pompy ciepła powiązane są z systemami dystrybucji ciepłej wody użytkowej oraz ciepła do ogrzewania. To 
dziedzina wykorzystująca dodatkowe urządzenia, narzędzia i technologie.
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▪ Ziębienie – chłodzenie, ochładzanie

▪ Ziębnik – czynnik chłodniczy, substancja chemiczna (jednorodna lub wieloskładnikowa) zmieniająca swój stan 
skupienia (najczęściej pomiędzy cieczą a gazem) w obiegu termodynamicznym.

▪ Chłodziwo – płyn instalacyjny (np. glikol etylenowy, propylenowy itp)
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▪ Qk – wydajność skraplania (wydajność grzewcza w pompach ciepła), [kW]

▪  Qo – wydajność chłodnicza, [kW]

▪  P – moc elektryczna napędowa sprężarki chłodniczej, [kW]
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▪ Dla urządzeń chłodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepła zachodzi zależność

     Td<T<Tg

gdzie: 

Td – temperatura dolnego źródła ciepła, w urządzeniu chłodniczym, klimatyzacji jest to temperatura przestrzeni 
chłodzonej (może wynosić +15oC, +5oC, 0oC, -1oC, -20oC, -35oC, -86oC itd. aż w okolice -273,15oC (0K) – przy 
czym temperatura 0K nie jest osiągalna.) 

T – temperatura otoczenia, temperatura środowiska naturalnego, zmienia się zgodnie z porami roku. Zatem dla 
wszystkich urządzeń chłodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepła jest ona zmienna w ciągu roku kalendarzowego. 

Tg – temperatura górnego źródła ciepła, w pompie ciepła jest to temperatura przestrzeni lub medium ogrzewanego 
(może wynosić +30oC, +55oC, +70oC itd. - przy czym przy pewnej temperaturze kończy się ekonomiczna 
opłacalność uzyskiwania tej temperatury)

▪ Im dalej (w dół i w górę) jesteśmy od warunków otoczenia (temperatury otoczenia i ciśnienia otoczenia) tym jest 
to bardziej kosztowne. Zatem rozsądne rozwiązania techniczne (o ile nie są wymagane przez technologię) 
powinny dążyć do jak najmniejszej „odległości” od warunków otoczenia.

Wprowadzenie do chłodnictwa i klimatyzacji, cz. 1., mgr inż. G.Toczek 26.10.2023r. 13



Stany skupienia
▪ Wyróżniamy: ciecz, ciało stałe, gaz

▪ Pomiędzy tymi stanami skupienia zachodzą przemiany termodynamiczne: 
parowanie, skraplanie, krzepniecie, topnienie, (sublimacja i resublinacja)

▪ Ww stany skupienia można zobrazować na wykresie równowagi fazowej. 
Przykład zobrazowano np. CO2

▪ Wymienione przemiany są realizowane w obiegu chłodniczym
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Obieg chłodniczy

▪ Obieg chłodniczy będzie przedstawiany na 
wykresie ciśnienie-entalpia

▪ Skala ciśnienia jest przedstawiana jako 
logarytmiczna (nie liniowa). Jednostka [bar. 
Skala entalpii przedstawiana jest jako liniowa

▪ Entalpia jest to ilość energii w 1 kg danej 
substancji chemicznej w konkretnej 
temperaturze i ciśnieniu. Jednostka [kJ/kg]
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Elementy podstawowe obiegu chłodniczego
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▪ Sprężarka (serce układu), spręża czynnik 
chłodniczy od niskiego ciśnienia do 
wysokiego ciśnienia

▪ Skraplacz – skrapla czynnik chłodniczy 
(zmiana stanu skupienia z pary 
przegrzanej w ciecz)

▪ Zawór rozprężny  - obniża ciśnienia z 
wysokiego do niskiego ciśnienia

▪ Parownik – odparowuje czynnik 
chłodniczy (zmiana stanu skupienia z 
zimnej cieczy w zimną parę)



Obieg chłodniczy a podstawowe elementy 
układu chłodniczego
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▪ Układ chłodniczy w praktyce (z 
izolowaną przestrzenią chłodzoną)
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Czynnik chłodniczy

▪ Podstawowe elementy układu chłodniczego połączone są między sobą szczelnymi rurociągami.

▪ W rurociągach jest czynnik chłodniczy (medium). Jest to substancja chemiczna, które przenosi 
ciepło z dolnego do górnego źródła ciepła. Czynnik chłodniczy w układzie chłodniczym zmienia 
swój stan skupienia.

▪ Wyróżniamy wiele czynników chłodniczych (ok. kilkadziesiąt). Każdy z nich ma inne 
właściwości. W branży chłodniczej czynniki oznacza się literą R i liczbą, np. R452a, R32, R717, 
R744, T502, R12, R134a, R125 itp..

▪ Właściwości danego czynnika chłodniczego zobrazowane są na wykresie ciśnienie – entalpia 
danego czynnika chłodniczego

▪ Wykresy te służą do analizy pracy układu chłodniczego, doboru wymienników ciepła, itp.

▪ Każdy czynnik chłodniczy posiada swoją kartę charakterystyki (jamko substancja chemiczna)
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Izolowany będzie zawsze przewód ssawny (rurociąg ssawny, zimny, o największej 

średnicy) – ma on temperaturę niższą od temperatury otoczenia. Bez izolacji 

następowałoby szronienie rury i znaczne straty energii.



Wprowadzenie do chłodnictwa i klimatyzacji, cz. 1., mgr inż. G.Toczek 26.10.2023r. 24

Przykładowe 

wykresy ciśnienie 

entalpia różnych 

czynników 

chłodniczych



▪ Wykres ciśnienie entalpia można przedstawić w postaci tabelarycznej
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▪ Materiały: Danfoss, Siemens, Handlowe i domowe urządzenia chłodnicze Fodemski, R744.com, Roth, Carrier, Bitzer, materiały 
własne (w tym                 Grzegorz Toczek)
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To tyle informacji na pierwszy wykład. Zapraszam do zadawania pytań..

Polecam zainstalować na telefonach komórkowych Ref Tools, Troubleshooter,  oraz na 

komputerach Coolselector 2, Psychrometrics 4.1.0. Zapraszam do korzystania z programów 

online, np.: https://www.bitzer.de/websoftware/  , https://cieplo.app/ 

https://www.bitzer.de/websoftware/
https://cieplo.app/
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