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Prawa autorskie

| wazne informacje

PRAWA AUTORSKIE

© 2025. Wszelkie prawa zastrzezone.

Niniejszy przewodnik, jego tresc, grafiki oraz uktad stanowia
wlasnosé autoréw. Zadna czesé niniejszej publikacji nie moze
by¢ kopiowana, powielana, rozpowszechniana ani wykorzystywana
w jakiejkolwiek formie bez pisemnej zgody wiasciciela praw.

CHARAKTER EDUKACYJNY

Niniejszy przewodnik ma charakter edukacyjny.

Zostat przygotowany, aby wspierac technikow i inzynierdow

w zrozumieniu budowy, dziatania oraz podstawowych czynnosci
zwigzanych z napraws i konserwacjg agregatow chtodniczych
typu Chiller.

ZAKRES | OGRANICZENIA

Informacje zawarte w przewodniku maja charakter ogoélny i moga
nie uwzglednia¢ wszystkich wariantow konstrukcyjnych oraz zmian
wprowadzonych przez producentéw.

Niniejszy przewodnik nie zastepuje:

dokumentacji techniczno-ruchowej dostarczonej przez producenta,

L

instrukcji serwisowych producenta,

procedur | wymagan obowiazujgcych na obiekcie,

L]

kwalifikacji wymaganych przepisami prawa.

BEZPIECZENSTWO | ODPOWIEDZIALNE UZYTKOWANIE
Prace przy agregatach chtodniczych wiazg sie z zagrozeniami
elektrycznymi, ciénieniowymi, termicznymi oraz chemicznymi.
MNalezy zawsze przestrzegac zasad BHP, instrukcji producenta
oraz obowigzujacych przepisow i norm.

U A

ZAGROZENIE
ELEKTRYCZNE

CISNIENIE NISKIE TEMPERATURY  CZYNNIKI CHEODNICZE

| OLEJE

KIEDY PRZERWAC PRACE

W przypadku watpliwosci, braku odpowiedniego wyposazenia,
niejasnosci co do procedur lub gdy interwencja dotyczy instalaci
regulowanych lub wysoko ryzykownych - nalezy przerwac prace
| skontaktowac sig z witasciwie wykwalifikowanym personelem.
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o WAZNE

Informacje zawarte w przewodniku
majg charakter ogdlny i moga ulec
zmianie bez powiadomienia.
Autorzy oraz wydawca nie ponoszg
odpowiedzialnosci za szkody
wynikajace z niewlasciwego
zastosowania informacji zawartych
w niniejszej publikaciji.

Uzytkownik ponosi petna
odpowiedzialnosc za swoje decyzje
| dziatania.

BEZPIECZENSTWO

Odtacz zasilanie elektryczne
przed rozpoczeciem prac.

5

@ Upewnij sig, ze uktad jest
= odpowiednio odcisniony.

&R

Zachowaj ostroznosc

w przypadku niskich temperatur

i gorgcych powierzchni.

Stosuj odpowiednie srodki
ochrony osobistej.

Postepuj zgodnie z przepisami

dotyczacymi czynnika chiodniczego

i ochrony Srodowiska.

W razie watpliwosci skonsultuj sie
z wtasciwie wykwalifikowanym

personelem.
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m ZACZNI) ROZUMIEC CHILLERY ZAMIAST
TYLKO OBSERWOWAC ICH PRACE

Cel edukacyjnyGzytelnik ma zrozumiec, ze celem przewodnika nie jest zapamietywanie
przypadkowych definicji, lecz zbudowanie logicznego obrazu catego...

4 ™ 4 )
Najwazniejsze Co to oznacza w praktyce
« ,Jesli patrzysz na agregat chiodniczy i widzisz * Nastepnie nauczysz sie rozpoznawac najwazniejsze
jedynie duza maszyne peina rur, przewoddw, zaworow podzespoty, ich funkcje i wzajemne zaleznosci.
i czujnikéw — jestes w odpowiednim miejscu. » Pézniej przejdziesz do konserwacji oraz diagnostyki.
* Chiller staje sig znacznie prostszy, gdy zaczniesz + Zamiast zgadywac, co jest uszkodzone, zaczniesz
postrzegac go jako system wykonujacy jedno analizowa¢ objawy, parametry i mozliwe przyczyny w
podstawowe zadanie: uporzadkowanej kolejnosci.
* odebrac ciepto z jednego miejsca i oddac je w innym + Nie musisz zna¢ wszystkiego na poczatku.
miejscu. * Najwazniejsze jest to, aby po kazdej stronie
* W kolejnych rozdziatach poznasz te maszyne krok po rozumie¢ troche wiecej niz wezesniej."
kroku.
* Najpierw zrozumiesz jej zadanie i podstawowy obieg
b - b v
4 ! - s
Co sprawdzic / zapamietac Whniosek technika
* Bloco de destaque: - rozumiec podstawowe parametry robocze;
* Po ukonczeniu przewodnika powinienes potrafic: - wykonywac systematyczne kontrole konserwacyjne
- rozpoznad najwazniejsze czesci agregatu Chiller; w dozwolonym zakresie;
- wyjasni¢ podstawowy obieg chtodniczy; - analizowac najczestsze objawy usterek metoda krok
- rozréznia¢ podstawowe typy agregatow; po kroku;

- wiedzied, kiedy dalsza ingerencja wymaga
specjalistycznych uprawnien.

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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PRZEWODNIK | ||
PO NAPRAWIE | KONSERWAC)JI | )
AGREGATOW CHtODNICZYCH TYPU CHILLER AL _L

Czym jest chiller?

@" CEL EDUKACYJNY:
Wyjasni¢ w prosty sposdb, czym jest chiller i do czego stuzy.

Chiller to agregat chtodniczy, ktérego zadaniem jest odbieranie ciepta z wody
lub innego czynnika (np. glikolu) i przekazywanie go do innego miejsca.

Stuzy do chfodzenia procesow technologicznych lub do klimatyzacji pomieszczen,
zapewniajac komfort cieplny.

g 5
OBIEG CZYNNIKA CHLODNICZEGO OBIEG WODY LODOWEJ

2. SPREZARKA (CHILLED WATER)

Woda lodowa
— zasilanie
ZRODLO CIEPLA /
INSTALACJA @ INSTALACJA /

- = 3. SKRAPLACZ 1. PAROWNIK PROCES

E =

= —_—

x —_—

Ciepto @

oddawane
do Zrodta T Woda lodowa
T i
@) s
4. ZAWOR RUZFHEEH"I"
\ J
; o
e NAJPROSCIEJ MOWIAC | Q WSKAZOWKA TECHNIKA

Chiller to urzadzenie, ktore dziata jak ,,pompa ciepta ~ Pamietaj o podstawowej funkeji i kierunku przeptywoéw:

b 3 i : : |
o t:H::u:Izeme ' Udh'IEl'a gep'S z “:rﬂdy LD iees | Parownik odbiera ciepto z wody lodowe;j.
czynnika, a nastepnie przekazuje je tam,

Sprezarka podnosi temperature i cisnienie czynnika.

gdzie moze zostac rozproszone (np. do powietrza

Skraplacz oddaje ciepto do zrddta (powietrza lub wody).

Hhivosty wivieey ciadnicag)) Zawor rozprezny obniza cisnienie i temperature czynnika.

Dzigki temu zapewnia chiod tam,

Obieg wody lodowej przenosi chtod do instalacji/procesu.

gdzie jest potrzebny.
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m CZYM WLASCIWIE JEST CHILLER?

Cel edukacyjnyGhiller jest urzadzeniem stuzacym do odbierania ciepta z cieczy krazacej w
instalacji i przekazywania tego ciepta do innego srodowiska. Termin nalezy...

4 ™ 4 )
Najwazniejsze 1. Ciecz wraca do chillera cieplejsza.
* Definicja dla poczatkujgcego:
» ,Agregat chtodniczy typu Chiller to urzadzenie,

ktérego gtébwnym zadaniem jest schfadzanie cieczy
wykorzystywanej nastepnie do odbierania ciepta z

* Sekcja: ,Wyobraz sobie to w prosty sposob”

2. Chiller odbiera z niej czesc ciepta. 3. Schtodzona ciecz wraca do instalacji.
4. Odebrane ciepto musi zosta¢ odprowadzone CHILLER NIE ,,PRODUKUJE ZIMNA".

do otoczenia lub innego ob

* Definicje stow:

* Agregat chtodniczy — urzadzenie wytwarzajace
efekt chtodzenia.

* Woda lodowa — nazwa stosowana dla schtodzonej
wody lub odpowiednie] mieszaniny cieczy krazacej w
instalacji chtodniczej; nie oznacza, ze woda faktycznie
* Bloco ,Zapamietaj”:

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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Bezpieczenstwo pracy przy chillerze

o Cel edukacyjny: poznac najwazniejsze zasady bezpieczenstwa przed przystgpieniem
do przegladu lub interwencji przy urzadzeniu.

Zagrozenia elektryczne

¢ Chiller zasilany jest wysokim napieciem - ryzyko porazenia pradem.

* Prace elektryczne moze wykonywac tylko osoba z odpowiednimi uprawnieniami.

» Zawsze odlgcz zasilanie przed otwarciem obudowy lub dostepem do komponentéw.
+ Sprawdz brak napiecia odpowiednim miernikiem.

Cisnienie i czynnik chtodniczy

Uktad chtodniczy pracuje pod wysokim cisnieniem.

MNie otwieraj zadnych potaczen cisnieniowych.

Czynnik chtodniczy moze byc szkodliwy dla zdrowia i srodowiska.

* Prace przy czynniku moga wykonywac tylko osoby z odpowiednimi uprawnieniami F-gazowymi.

-

.“é‘. Gorace i zimne powierzchnie
%’ & * Elementy uktadu moga by¢ bardzo gorace (sprezarka, przewody) lub bardzo zimne (parownik).

* Istnieje ryzyko poparzen lub odmrozen.
* Odczekaj, az temperatura sig ustabilizuje.
* Stosuj rekawice ochronne i ostroznosc przy dotykaniu elementow.

Ruchome elementy

« Wentylatory, pompy i sprezarki maja ruchome czesci.
« Nie zdejmuj oston i nie wkiadaj rgk w strefy ruchu.

« Upewnij sig, ze urzadzenie jest catkowicie zatrzymane.
* Ryzyko wciggniecia odziezy lub czesci ciata.

Srodki ochrony indywidualnej

« Stosuj: okulary ochronne, rekawice robocze, obuwie ochronne, odziez robocza.
W razie potrzeby stosuj ochrone stuchu i ochrone drog oddechowych.

Blokada i oznakowanie

« Zastosuj blokade zasilania (LOTO - Lockout/Tagout).

« Zabezpiecz wyltacznik gtowny ktodka i oznakuj tabliczkg ostrzegawcza.
= Upewnij sie, ze nikt nie wlgczy urzadzenia podczas pracy.

Praca zgodnie z procedurg
» Dzialaj zgodnie z instrukcja producenta i wewnetrznymi procedurami,

* Nie pomijaj krokdw, nie ,usprawniaj” procesu na wtasng reke.
* W razie watpliwosci - zapytaj przelozonego lub skonsultuj dokumentacje.

3 X
& Kiedy natychmiast przerwac prace Co sprawdzic przed otwarciem urzadzenia
* Wyciek czynnika chiodniczego. e Czy urzadzenie jest wylaczone?
» Zapach spalenizny lub dym. * (Czy odlgczono zasilanie i wykonano blokade (LOTO)?
+ Nietypowe diwieki, wibracje lub przegrzewanie sie elementow. » Czy sprawdzono brak napiecia?
+ Brak mozliwodci bezpiecznej blokady zasilania. » Czy ci$nienie w ukladzie zostalo zredukowane do bezpiecznego
* Pogorszenie samopoczucia, zawroty glowy lub dusznosci. poziomu?
» Jakakolwiek sytuacja, ktéra budzi Twoje watpliwosci * Czy urzgdzenie ostyglo do bezpiecznej temperatury?
co do bezpieczenstwa. * Czy posiadasz odpowiednie narzedzia i srodki ochrony
indywidualne;j?
Zgtos problem i powiadom przelozonego. » Czy miejsce pracy jest czyste, oswietlone i wolne
Zadbaj o bezpieczenstwo swoje i innych. od przeszkod?
\ .
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Cel edukacyjny

Poznac kluczowe parametry pracy agregatu chtodniczego (chiller)
| Zrozumiec, co oznaczajg oraz dlaczego majg znaczenie.

Parametr Co oznacza

Temperatura wody opuszczajacej chiller
(zasilanie) oraz wracajgcej do niego
(powrot).

Temperatura wody
na zasilaniu i powrocie

O Przeptyw

'ﬂf'
T —

llosé wody przeptywajacej przez
wymiennik parownika w jednostce
czasu (m?/h).

Ciénienie ssania Cis’nieniﬁf cz':,rm.wika cl:i!-:n.:inilczegﬂ .
4 ; . po stronie niskiego cisnienia (ssanie)
i ttoczenia SR :
oraz wysokiego cisnienia (ttoczenie).
Temperatura Temperatura powietrza wokoét agregatu
otoczenia (chillera).
Pobér pradu Prad elektryczny pobierany przez
sprezarke (lub caty agregat).
Roznica temperatury miedzy woda
AT AT(eitaT) powrotna a zasilajaca.
AT = Tpnwnit = Tzasilanie
L b llos¢ ciepta odebranego z wody
* Wydajnosc w jednostce czasu (kW).
chtodnicza Q=mxcpxAT
(w uproszezeniu: Q = 1,163 x przeplyw x AT)
Najczestszy biad

Patrzenie na jeden parametr bez kontekstu

Przyktad: wysokie cisnienie tloczenia moze wynikac z wysokiej temperatury otoczenia, p >

zabrudzonego wymiennika, ztego przeptywu wody lub nadmiaru czynnika
Dopiero analiza kilku parametrow razem daje prawidtowy obraz sytuacji.
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78 Podstawowe parametry pracy

Temperatura zasilania (°C) Temperatura powrotu (“C)

15 15
n, 7.0 3 o 120 3
Przeptyw (m?/h) Cisnienie ssania (bar)

50 5
u/ 42.0 100 n/ 24 10

Cisnienie tloczenia (bar) Pobor pradu (A)  Temperatura otoczenia [*C)
15 50 15

£ !

18.6 0 o 365 wo a0 220 4o

Dlaczego jest wazny

Informuje o poziomie chtodzenia | pozwala
ocenic, czy instalacja odbiera odpowiednia
ilosc ciepta.

Zbyt maty przeptyw obniza wydajnos¢
i moze powodowac zamarzanie,
zbyt duzy — pogarsza efektywnosc.

Pokazuje stan obiegu chtodniczego.
Odchytki moga wskazywac na problemy:
niedobdr czynnika, zabrudzenie, zta prace
Zaworow, itp.

Ma wplyw na cisnienia skraplania
| wydajnosc catego ukfadu, szczegolnie
w chillerach chtodzonych powietrzem.

Wzrost poboru moze oznaczac przeciazenie,
zabrudzenie wymiennikow, problemy
mechaniczne lub nieprawidtowe nastawy.

Pokazuje, ile ciepta zostato odebrane z instalacji.
Typowo w ukfadach komfortu AT = 4-6°C.
Zbyt niskie AT = za maty przeptyw.

To podstawowy efekt pracy chillera — informuje,

czy urzadzenie realnie chtodzi zgodnie
Z oczekiwaniami.

.




m Przeptyw energii w uktadzie

CEL EDUKACYJNY

Zrozumiec w prosty sposob, jak ciepto jest przenoszone
w uktadzie chtodniczym agregatu typu Chiller.

Chiller nie wytwarza ,zimna”. Jego zadaniem jest przeniesienie ciepta z miejsca,
ktdre ma byc¢ schtodzone, do otoczenia (powietrza lub wody). Proces ten odbywa
sie¢ w zamknietym obiegu czynnika chtodniczego.

PAROWNIK

odbiera ciepto
od wody lodowej

L W e e a m
@ osiekr/PrOCES | . il & €
oddaje ciepto ﬂ:[ ]:ﬂ SPREZARKA
do Wﬂ'lﬂy’ lﬂdﬂWE‘j P dnnﬁs' ene ge
0 | rgi
/ czynnika chtodniczego
e LM~ ]
e -
- ~ =
[ o
5 SKRAPLACZ
oddaje ciepto
P?‘:‘:"('II'-ASR!EA do powietrza lub wody

czynnik ponownie \_ < ../

wraca do parownika

==

POWIETRZE WODA

CO MOZE 0ZNACZAC TEN OBJAW

Jesli ciepto nie jest skutecznie oddawane w skraplaczu (np. zanieczyszczone wymienniki,
za maty przeptyw wody, zbyt wysoka temperatura otoczenia), uktad nie jest w stanie
oddac ciepta do otoczenia. W efekcie woda lodowa nie osiaga zadanej temperatury,
a chtodzenie obiektu jest niewystarczajgce.
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09 * PODSTAWY CHLODNICTWA

Podstawowy obieg chtodniczy

/6 CEL EDUKACYJNY: Poznac podstawowy obieg chtodniczy i zrozumie€ role jego czterech
Y podstawowych elementow.

SPREZARKA

o SPREZANIE

Sprezarka zasysa pare
czynnika z parownika

i spreza jg do wyzszego
cisnienia i temperatury.
Dzieki temu czynnik

9 SKRAPLANIE

W skraplaczu gorgca para
czynnika oddaje ciepto

do otoczenia (np. wody
lub powietrza) i skrapla sie,
przechodzac w stan ciekty
pod wysokim cisnieniern,

moze oddac ciepto
w skraplaczu.

SKRAPLACZ

PAROWNIK

9 ROZPREZANIE

Zawor rozprezny obniza
cisnienie czynnika, powodujac
spadek jego temperatury.
(np. wody) i odparowuije, Czynnik w postaci ciektej
przechodzac w pare o niskim 2 5 przechodzi w mieszanine
cisnieniu i niskiej temperaturze. ZAWOR ROZPREZNY ciekte] i parowej o niskim
cignieniu.

o ODPAROWANIE

W parowniku czynnik
chtodniczy pobiera ciepto
z medium chtodzonego

i ™
| s 2
Y NAJWAZNIEJSZA LOGIKA OBIEGU WSKAZOWKA

0 Obieg chiodniczy to ciggty przeptyw czynnika, ktory krgzy w zamknietej 0 TECHNIKA

petli i zmienia swoje wtasciwosci w czterech kluczowych etapach.

Zrozumienie podstawowego
o Sprezarka podnosi cisnienie i temperature pary czynnika. obiegu chiodniczego to klucz
do poprawnej diagnozy.

kraplacz oddaje ci toczenia i zamienia pare w ciecz. 3 S 3
9 Skraplacz oddaje ciepto do otoczenia i zamienia pare w ciecz Wiekszoéé usterek, ktére

9 Zawor rozprezny obniza cisnienie i temperature czynnika. spotkasz w praktyce, to efekt
zaktocenia jednego z tych
@) Parownik odbiera ciepfo z chtodzonego medium i odparowuje czynnik. czterech etapow.

Zanim szukasz przyczyny -
sprawdz, na ktorym etapie
problem wystepuje.

Dzieki temu cieplo jest przenoszone z miejsca o nizszej temperaturze
(woda chtodzona) do miejsca o wyzszej temperaturze (otoczenie).
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m PODSTAWOWY OBIEG CHLODNICZY: 4
ETAPY, KTORE MUSISZ ZROZUMIEC

Cel edukacyjnyGzytelnik powinien poznac cztery podstawowe etapy obiegu sprezarkowego
bez nadmiernego wchodzenia w termodynamike. Najwazniejsze jest...

4 ™ & N

1. PAROWNIK — ODBIERANIE CIEPLA 7. §PREZARI(A — PODNIESIENIE

* Do parownika trafia czynnik chtodniczy o niskim CISNIENIA

cisnieniu. * Sprezarka zasysa pare czynnika chtodniczego z

« W parowniku odbiera on ciepto od wody lub innej parownika.

cieczy znajdujgcej sie po drugiej stronie wymiennika. * Nastepnie spreza ja, powodujac wzrost cisnienia i

* W wyniku pobierania energii czynnik chtodniczy temperatury.

odparowuje. * Dzieki temu czynnik moze pézniej oddac ciepto w

« Najprosciej; skraplaczu.

* ciepto z wody = czynnik chtodniczy * Najprosciej:

* para o niskim cisnieniu - sprezarka — para o
wysokim cisnieniu

L o L -
4 ™ = N

3. SKRAPLACZ — ODDANIE CIEPLA 4. ELEMENT ROZPREZNY — OBNIZENIE

* Gorgcy czynnik chitodniczy przeptywa przez CISNIENIA

skraplacz. * Ciekly czynnik przeptywa przez element rozprezny.

* Tutaj oddaje energie do powietrza albo do wody « W tym miejscu nastepuje gwattowny spadek

obiegu skraplacza. cisnienia.

* W trakcie oddawania ciepta czynnik przechodzi z * Czynnik zostaje przygotowany do ponownego

pary w ciecz. wejscia do parownika.

* Najprosciej: * Cykl rozpoczyna sie ponownie

* czynnik oddaje ciepto - otoczenie

PAROWNIK - SPREZ!}RI(A - SKRAPLACZ
- ELEMENT ROZPREZNY - PAROWNIK

* Bloco ,,Zapamietaj™:

* Parownik odbiera ciepto.

* Sprezarka napedza obieg.

* Skraplacz oddaje ciepto.

* Element rozprezny obniza cisnienie.

* Exemplo pratico:

+ Jezeli parownik odbiera energie z wody, e

temperatura spada. Ciepto nie znika — zostaje
przeniesione przez czynnik chtodniczy i ostatecznie

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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m NIE DIAGNOZUJ CZESCI W ODERWANIU
OD CALEGO SYSTEMU

Cel edukacyjnyiakonczyc Modut 01 fundamentalng zasada diagnostyki: podzespoty Chillera
sg wzajemnie zalezne. Problem widoczny w jednym miejscu nie zawsze...

4 ™ 4 )
Najwazniejsze 1. Obieg chiodniczy
» .Najczestszy btad poczatkujacego technika polega » Transportuje ciepto za pomoca czynnika
na zobaczeniu nieprawidtowego parametru i chtodniczego.

natychmiastowym wskazaniu jednego uszkodzonego
« W praktyce Chiller jest systemem zaleznosci.

« Zmiana w jednym obiegu moze wplynac na
parametry w kilku innych miejscach.”

« Cztery obszary, ktore wspotpracuja ze soba:

L o W, o
4 Ty ;o ™y
2. Obieg wody lodowej 3. Uktad odprowadzania ciepta
* Transportuje chtéd uzytkowy pomiedzy Chillerem a * Pozwala skraplaczowi przekazac odebrang energie
odbiornikiem ciepta. do otoczenia.
L9 ’ L v
4 Ty o ™y
4. Sterowanie i zabezpieczenia OBJAW = PRZYCZYNA
* Monitorujg warunki pracy i decyduja, kiedy * Najpierw potwierdz objaw.
urzadzenie moze dziatac. + Nastepnie zbierz dane.
* Przyktad zaleznosci: * Dopiero potem szukaj przyczyny.
* Objaw: * Mini-checklista przed postawieniem diagnozy:
* Chiller osigga zbyt mata wydajnosc chtodnicza. 1 Co doktadnie nie dziata prawidiowo?
* Poczatkujacy moze pomyslec: ] Czy objaw wystepuje caly czas?
« Problem musi by¢ w sprezarce.” [] Jakie sa temperatury?
« W rzeczywistosci przyczyna moze by¢ miedzy ] Jakie sa ciénienia?
innymi: ] Czy przeptyw wody jest prawidtowy?
b, v W, v

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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a O QUE ESCREVER/COLOCAR:

Cel edukacyjnyRozpoczac drugi modut i przeprowadzic czytelnika od ogolnego obrazu
systemu do szczegdtowego poznania najwazniejszych elementow Chillera.

’ Ty 4 ™
Najwazniejsze Co to oznacza w praktyce
« MODUL 02 + ,Poznaj funkcje kazdego elementu i zrozum, jak
» GROWNE PODZESPOLY AGREGATU CHLODNICZEGO wspotpracuje on z resztg systemu.”
* Podtytut: * Krotka zapowiedZ modutu:

« W tym module poznasz najwazniejsze elementy
agregatu chtodniczego:

L o W, o
4 Ty ;o ™y
Co sprawdzic / zapamietac Whniosek technika
*» sprezarke, skraplacz, parownik, element rozprezny, * Chodzi o zrozumienie, co kazdy podzespot
uktad hydrauliczny, pompy, wentylatory, czujniki, otrzymuje, co robi i co przekazuje dale).”

sterowanie | zabezpieczenia.”
* Dodatkowe zdanie:
* .Nie chodzi o zapamietywanie nazw.

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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B Sprezarka — serce uktadu

Cel edukacyjny:

©

zrozumied, co robi sprezarka, dlaczego jest kluczowa

| jakie objawy moga wskazywac na problem.

Sprezarka jest ,,sercem” uktadu chtodniczego. Jej zadaniem jest:

o ZASYSAC

pare czynnika
z parownika.

Nt - >
Ao | e <

STRONA SSANIA
(niskie cisnienie)

o Najczesciej spotykane typy

SPREZARKA SCROLL

Zwarta budowa, cicha praca,
wysoka niezawodnosc,
Stosowana w mniejszych

i srednich chillerach.

SPREZARKA SRUBOWA

Wiysoka wydajnosc, dobra
do duzych mocy i pracy
ciaglej. Stosowana

w duzych chillerach.

SPREZARKA TLOKOWA

Prosta konstrukcja,
tatwa obstuga i serwis.
Stosowana w prostszych
zastosowaniach.

2R

T
e S

¥
%

9 SPREZAC

ja do wyzszego cisnienia

| temperatury.

Dzwiek pracy

Nietypowe odglosy moga
$wiadczy¢ o nieprawidtowej
pracy.

Drgania

MNadmierne drgania mogg
oznaczac luzy, zuiycie lub
niewywazenie,

Temperature obudowy

Zbyt wysoka temperatura

moze wskazywac na przeciazenie
lub niedobér czynnika.

Pobdér pradu

Poréwnaé z wartoéciami
znamionowymi - zbyt wysoki
lub zbyt niski to sygnat alarmowy.

Cisnienia ssania i ttoczenia
Sprawdzi¢, czy mieszcza sie
w typowym zakresie pracy
uktadu.

-~

o Najczestszy btad

A

parametrow uktadu.

przeptywu) prowadzi do powrotu awarii.

Ocena sprezarki bez analizy innych

Wymiana sprezarki bez zdiagnozowania przyczyny problemu
(np. zabrudzonego skraplacza, niedoboru czynnika, blokady

9

N
A

A
A

© umvozuwiac

oddanie ciepta
w skraplaczu.

O

STRONA TEOCZNA
(wysokie cisnienie)

GLOSNA PRACA
Uderzenia cieczy, luzy mechaniczne,
uszkodzone tozyska, rezonans.

BRAK ROZRUCHU

Prablem z zasilaniem, zabezpieczeniem,
uzwojeniem, zablokowany wirnik

lub czujnikami.

WYSOKIE NATEZENIE PRADU
Przecigzenie uktadu, zbyt wysokie
cisnienie skraplania, uszkodzenie

mechaniczne, zla jakosé oleju.

PRZEGRZEWANIE

Niedobdér czynnika, zabrudzony skraplacz,
niewtasciwy przepltyw oleju,

nadmierne sprezanie.

9 Wskazowka technika

Sprezarka zwykle sygnalizuje skutek problemu z uktadem,
a nie zawsze jest jedyng przyczyna.

Zawsze analizuj caty uktad: przeptyw czynnika, ci$nienia,
temperatury, pewnosc zasilania i stan oleju.
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CEL EDUKACYJNY:

@

zrozumiec, jak skraplacz odprowadza ciepto i jakie warunki wptywaja na jego skutecznosc.

' X
GLOWNY SKRAPLACZ WARIANTY SKRAPLACZY
Ciepto oddawane Skraplacz chfodzony powietrzem
do otoczenia
Gorgcy czynnik
Ochtodzony czynnik
- Clecz
Woda
wylot
Czynnik przechodzi ze stanu pary w ciecz, oddajac ciepto.
b, /
r =y r’ "
@ JAK DZIALA 0 CO WPLYWA NA PRACE SKRAPLACZA
_ Temperatura otoczenia
o Gurqcla ek WCl"\I‘.:.IdII do skraplaj:%zf. 10 @ Wyzsza temperatura powietrza lub wody powoduje wyzsze
Czynnik o wysokiej temperaturze i cisnieniu ciénienie ttoczenia i gorsza wydajnoéé chlodzenia.
naplywa z parownika lub sprezarki.
- Zabrudzenie wymiennika
9 S T | DUCHIERG S GhOEMTIA = Brud, kurz, osady i kamien znaczaco ogranizzajg wymiane ciepta
(powietrza lub wody). : ; s S Lhelilach ;
Czynlnik n:.:::i'adza SiF;, nddajq-:: CiEP{I‘J przez scianki —— Pl'EEP"’jI"W [JﬂW'iEfI‘"ZE lub Wﬂd}"
VjRICnEng. —> Niewystarczajacy przeptyw obniza zdolno$¢ oddawania ciepla.
e Czynnik opuszcza skraplacz jako ciecz. ) . B .
Ochtodzony czynnik w stanie ciektym kierowany jest Stan wentylatorow / wiezy chiodnicze;
do zaworu rozpreznego. Uszkodzone wentylatory lub nieprawidtowa praca wiezy
chtodniczej obnizajg skutecznosc skraplania.
e, A % .
e i N : Ty
L : : KIEDY PRZERWAC DIAGNOSTYKE
CO SPRAWDZIC 'Q' CO MOZE OZNACZAC TEN OBJAW | WEZWAC OSOBE Z ODPOWIEDNIMI
% UPRAWNIENIAMI
» Cazystos¢ wymiennika (lameli / rur).  Wysokie ciénienie tloczenia — ograniczone » Gdy ingerencja dotyczy czynnika chtodniczego
e ‘ oddawanie ciepla (wysoka temperatura (odiaczanie, uszczelnianie, napelnianie).
(MRS IR B POWAEiFza O WO skraplania). » Gdy wymagane jest otwarcie polaczen
» Temperatury na wlocie i wylocie skraplacza. cié nienif::-jﬂ‘y::h [spl'.armtani_e. lutowanie, odkrecanie
™ S{ah.e chiodzenie — ch}gdmca nige nddaje elementow pﬂ'd CIEI‘IIE‘HIEH"I}.
 Ciénienie tloczenia (wysokie cisnienie). wystarczajacej ilosci ciepla. « Gdy ingerencja obejmuje ukiady regulowane
(zawory, presostaty, sterowniki, skrzynki
» Prace wentylatoréw (obroty, halas, drgania). » Czeste alarmy HP — praca w niekorzystnych elektryczne).
warunkach lub zabrudzenie wymiennika. o Gdy nie masz pewnosci co do procedury
i potencjalnego ryzyka.
. L R o,
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E Parownik — odbior ciepta z medium

d Cel edukacyjny: pozna¢ role parownika i zrozumiec,
dlaczego przeptyw oraz wymiana ciepta sg tu tak wazne.

Parownik to wymiennik, w ktérym czynnik chtodniczy odparowuje,
odbierajac ciepto z wody lub roztworu glikolu.

Ciepto przechodzi z medium do czynnika, dzieki czemu

medium sie ochtadza, a czynnik przechodzi do postaci pary

I wraca do sprezarki.

PAROWNIK

czynnik chtodniczy odparowuje
| odbiera ciepto

é

WODA / GLIKOL WODA / GLIKOL
ZASILANIE POWROT
ciepta woda ochtodzona woda

wptywa do parownika opuszcza parownik
' R
JAK DZIALA PAROWNIK CO SPRAWDZIC
_ v -_—
o Ciepta woda lub glikol wptywa do parownika. e Temperature zasilania i powrotu (AT).
9 Czynnik chtodniczy paruje, odbierajac ciepto * Przeplyw wody / glikolu.
z medium. e Stan filtra siatkowego przed parownikiem.
e Ochtodzone medium wyptywa z parownika, e Zabrudzenie wymiennika (osad, kamien, biofilm).
a para czynnika wraca do sprezarki. p * Ryzyko zamarzania przy niskiej temperaturze wody.
%2, e

CO MOZE 0ZNACZAC TEN OBJAW

= Niska wydajnos¢ chtodnicza: parownik nie odbiera wystarczajgcej ilosci ciepta
(niedroznosé¢, maty przeptyw, zabrudzenie).

< Zbyt mate AT: zbyt duzy przeptyw lub zanieczyszczony wymiennik.

= Alarm przeciwzamrozeniowy: zbyt niska temperatura wody na wylocie z parownika
lub ograniczony przeptyw.

% Oblodzenie parownika: ryzyko niskiej temperatury wody lub ztego sterowania zaworem.

-
WSKAZOWKA TECHNIKA

| & NAJCZESTSZY BLAD

Skupianie sig tylko na temperaturze Przy problemach parownika analizuj jednocze$nie

bez oceny przeptywu. wode (przeptyw, temperatura, czystosc),
Prawidtowe AT wynika z wiasciwego przeptywu czynnik (cisnienie, przegrzanie) i sterowanie
| czystego wymiennika. (zawor, czujniki, logika sterownika).

\.
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Element rozprezny — maty podzespot o
kluczowym znaczeniu

Cel edukacyjnyWyjasnic role elementu rozpreznego bez sugerowania, ze jego zadaniem jest
po prostu ,schiodzenie czynnika”. Czytelnik powinien rozumiec przede...

Najwazniejsze WYSOKIE CISNIENIE

* Co dzigje sie przed elementem rozpreznym?

* Czynnik chtodniczy znajduje sie po stronie
wysokiego cisnienia i jest w duzej czesci w stanie
ciektym.

* Co robi element rozprezny?

* Tworzy kontrolowane ograniczenie przeptywu.

« W wyniku przejscia przez niego cisnienie czynnika
gwattownie spada.

+ Dzieki temu czynnik moze wejs¢ do parownika w
warunkach umozliwiajacych odbieranie ciepta.

* Najwazniejsza idea:
", & L .

ELEMENT ROZPREZNY NISKIE CISNIENIE

* Typowe rozwigzania:
» Termostatyczny zawor rozprezny — TXV

* Steruje przeptywem mechanicznie na podstawie
warunkow pracy.

* Elektroniczny zawér rozprezny — EEV

+ Jest sterowany elektronicznie i moze bardzo
precyzyjnie zmieniac stopien otwarcia.

* Inne elementy diawigce

* Moga wystepowac w zaleznosci od konstrukgji
urzadzenia.

* Co moze wptywac na nieprawidtowa prace?

., - L

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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(Al Obieg hydrauliczny i pompy

O CEL EDUKACYJNY:
zrozumiec¢ droge wody lodowej i role pomp w utrzymaniu prawidtowego przeptywu.

=
OBIEG WODY LODOWEJ (CHILLED WATER)
INSTALACJA /
PAROWNIK ZAWOR ZASILANIE (WODA LODOWA) ZAWOR
ODCINAJACY - ODCINAJACY PROCES
FEA FILTR SIATKOWY
ZBIORNIK BUFOROWY
(OPCJONALNIE)
I |
I I
_
1 - : ODPOWIETRZENIE
POWROT (WODA LODOWR) P ——— . (OPCJONALNIE)
L
Elementy obiegu hydraulicznego (e .
CO SPRAWDZIC
Zapewnia przeplyw i odpowiednie

Nadmierny hatas lub wibracje pompy i rurociggow.

Chroni pompe, wymienniki ciepta Roznica cisnien na zasilaniu i powrocie (Ap).

Filtr siatkowy i armature przed zanieczyszczeniami.

Przeplyw wody zgodny z wymaganiami systemu.

Stan filtra siatkowego - droznosc i czystosc.
Umoiliwiaja odciecie fragmentdow

ﬂEﬂ iy odcasgee instalacji w celu serwisu.

Obecnosc powietrza w ukladzie (szumy, fluktuacje
ci$nienia, niestabilne temperatury).
Usuwa powietrze z najwyZszych

Odpowietrzenie punktdéw uktadu, zapobiegajac
kieszeniom powietrznym.

Brak wyciekow na potgczeniach, uszczelnieniach
i elementach armatury.

Temperatura zasilania i powrotu w zakladanym

Stabilizuje objetos¢ wody, ogranicza zakresie pracy.

O 0 0 00000

Naczynie / zbiomik wahania cisnienia i skraca cykle pracy

buforowy chillera (opcja). Zawory odcinajace catkowicie otwarte podczas pracy.

9
) =
CO MOZE OZNACZAC TEN OBJAW & A WSKAZOWKA TECHNIKA
o Niski przeplyw - zabrudzony filtr, zamkniety zawér, zapchane _ P}nﬁlem po stronie hydraulicznej czesto wyglada jak
rurociagi, zbyt niskie obroty pompy. problem chtodniczy.
» Kawitacja (halas, drgania) - zbyt niskie cisnienie na ssaniu « Zawsze zacznij diagnostyke od sprawdzenia przeptywu
pompy, zapowietrzenie ukladu. i roznicy ciénien.
« Niestabilna temperatura - powietrze w ukladzie, zbyt maly + Wiekszos¢ alarméw wysokiego ciénienia skraplania moze
przeplyw, niewlasciwe odpowietrzenie. wynikaé z braku odbioru ciepla po stronie wody lodowej.
» Zapowietrzenie - kieszenie powietrzne powodujg hatas, « Utrzymuj uktad wolny od powietrza - to klucz do stabilnej
wahania cisnienia i spadek wydajnosci wymiany ciepla. pracy i wydajnosci chillera.

A\ v,
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Pompy obiegowe — bez przeptywu nie ma
skutecznego transportu ciepta

.pompa pracuje” od ,uktad ma prawidtowy przeptyw".

@ Cel edukacyjnyWyjasnic funkcje pompy w instalacji oraz nauczyc czytelnika odrozniania

”

! 7’
Najwazniejsze 1. Czy pompa rzeczywiscie pracuje?
« Zadanie pompy
* Pompa nadaje cieczy energie potrzebng do
pokonania oporow przeptywu w instalacji.
+ Dzieki niej woda moze krazy¢ pomiedzy:
* Chillerem - instalacjg —» odbiornikami - Chillerem
» Co musi pokonac¢ pompa?
* Opory powodowane przez.
- rurociggi;
- kolana;
- Zawory;

L - ",

”

™ 2

2. Czy obraca sie we wiasciwym 3. Czy wystepuje nietypowy hatas?
kierunku?

., - L

”

™ -

4. Czy pojawiaja sie nadmierne drgania? 5. Czy wartosci cisnienia sa logiczne?

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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Czujniki, sterowanie i zabezpieczenia

/ CEL EDUKACYJNY: poznaé elementy, ktére mierzg prace uktadu, sterujg nim

| chronig urzadzenie przed uszkodzeniem.

CZUJNIK TEMPERATURY
ZASILANIA

mierzy temperature wody
ocpuszczajgce) chiller
(zasilanie).

CZUJNIK TEMPERATURY
POWROTU

mierzy temperature wody
wracajgcej do chillera
(powrét).

PRESOSTAT /

CZUJNIK CISNIENIA
monitoruje cisnienie ssania
i ttoczenia, chroni przed
zbyt niskim lub zbyt
wysokim cisnieniem.

PRZEPLYWOMIERZ
LUB FLOW SWITCH <

STEROWRIIK / KONTROLER
zbiera dane z czujnikow,
steruje prac3 elementow

i nadzoruje bezpieczeristwo.

A —

kontroluje przeplyw wody
przez parownik; sygnalizuje
jego brak lub zbyt maty
poziom.

Czujniki temperatury (zasilanie / powrét)

Presostat / czujnik ciSnienia
Przeptywomierz lub flow switch

Czujnik przeciwzamrozeniowy

Alarm wysokiego i niskiego ciénienia

Sterownik / kontroler

CO SPRAWDZIC

* Odczyty czujnikow: temperatur i cisnien.

Czy wskazania sg spdjne z warunkami pracy.

Czy nie ma aktywnych alarméw. |
+ Ustawienia sterownika (nastawy, histereza).

Komunikaty bledow w sterowniku / HML.

L > \,

Zabezpieczenie przecigzeniowe sprezarki

Wentylatory / pompy sterowane przez kontroler

Ty Fa

"I—I-

CZUJNIK

ada il PRZECIWZAMROZENIOWY

wykrywa zbyt niska
temperature, chroni parownik
przed zamarznigciem.,

ZABEZPIECZENIE
PRZECIAZENIOWE
SPREZARKI

chroni sprezarke przed
przegrzaniem i nadmiernym
poborem pradu.

ALARM WYSOKIEGO

| NISKIEGO CISNIENIA
syanalizuje przekroczenie
dopuszczalnych wartosci
ci$nienia i zatrzymuje
urzgdzenie.

WENTYLATORY / POMPY
STEROWANE PRZEZ
KONTROLER

regulacja predkosci lub tryb
pracy w zaleznosci od
obcigzenia | warunkow.

- do czego stuzy

Pozwalaja sterownikowi utrzymac zadane temperatury wody.

Monitoruje cisnienia w uktadzie chtodniczym i zabezpiecza przed ich przekroczeniem.

Zapewnia, Ze przez parownik ptynie odpowiedni przepltyw wody.

Chroni parownik przed zamarznieciem i uszkodzeniem.

Chroni silnik sprezarki przed przegrzaniem i nadmiernym obcigzeniem.

Wykrywa niebezpieczne warunki pracy i wylacza urzadzenie.

Dostosowuja wydajnosc do aktualnego zapotrzebowania i warunkow pracy.

Zbiera dane, steruje elementami wykonawczymi i zarzgdza zabezpieczeniami.

_ CO MOZE OZNACZAC
TEN OBJAW

Brak rozruchu - zadzialato zabezpieczenie
(ci$nienie, temperatura, przeplyw).

Falszywe alarmy - nieprawidlowe wskazania
czujnikow lub luzne polgczenia.

Zbyt czeste wylaczenia - niestabilne
warunki pracy, zabrudzone wymienniki,
niewlasciwy przephyw.

Niestabilna temperatura - bledne nastawy,
uszkodzony czujnik lub zaklécenia sterowania.
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+ Gdy potrzebna jest zaawansowana praca

KIEDY PRZERWAC DIAGNOSTYKE
| WEZWAC OSOBE Z ODPOWIEDNIMI
UPRAWNIENIAMI

elektryczna (poza prostymi pomiarami).

Gdy wymagane jest przeprogramowanie
sterownika lub zmiana parametréw
producenta.

Gdy konieczne jest otwarcie obiegu
chtodniczego regulowanego czynnikami
(F-gazowymi) - tylko przez osobe

z odpowiednimi uprawnieniami.



m CZUJNIKI | STEROWANIE — OCZY |
MOZG AGREGATU CHLODNICZEGO

Cel ed ukacyjnyyyjas’niﬁ, ze nowoczesny Chiller podejmuje decyzje na podstawie danych
otrzymywanych z czujnikéw. Czytelnik powinien zrozumiec, ze nieprawidtowy...

4 ™ 4 )
Najwazniejsze y i

* Co robia czujniki? * Sterownik odczytuje:
* Czujniki mierzg aktualne warunki pracy urzgdzenia.
* Moga monitorowac miedzy innymi:

- temperature wody na wejsciu i wyjsciu;

- temperature czynnika chtodniczego;

- cisnienie po stronie niskiej i wysokiej;

- przeptyw wody;

- temperature powietrza zewnetrznego;

- temperature elementéw urzadzenia;

- poziom lub stan okreslonych uktadéw pomocniczych.

L o W, o
4 Ty ;o ™y
9°C TG
» lezeli pozostate warunki sg prawidlowe, moze * Czujnik pokazuje:
zwiekszy¢ wydajnosc chiodnicza, aby obnizyc
temperature.

» Ale co, jesli czujnik podaje btedna wartosc?
» Rzeczywista temperatura:

", & , .
4 ! ” y — ",
10°C NIE ZAKLADA), ZE WARTOSC NA EKRANIE

« Sterownik ,wierzy" pomiarowi. JEST ZAWSZE PRAWIDLOWA.

» Moze wiec prébowad zwiekszy ¢ chtodzenie mimo * Jezeli odczyt nie pasuje do pozostatych danych,
braku rzeczywistej potrzeby. nalezy go zweryfikowac zgodnie z dokumentacjg i
* Bloco ,Zasada diagnostyczna”: wiasciwg procedurg pomiarowa.

* Typowe sygnaty problemu z pomiarem:

- wartosc nierealistyczna;

- gwattowne skoki odczytu;

- odczyt niezmieniajgcy sie mimo zmiany warunkow;
- roznica pomiedzy dwoma niezaleznymi pomiarami;

- alarm pojawiajacy sie bez logicznego potwierdzenia

w systemie.
L9 & L% -+

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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Zabezpieczenia Chillera — kiedy urzadzenie
zatrzymuje sie, aby chronic siebie i instalacje

Cel edukacyjnyzakonczyc Modut 02 poprzez pokazanie, ze alarm lub zatrzymanie
urzadzenia nie jest wytacznie ,problemem”, lecz czesto swiadoma reakgja...

;o ! & ™
Najwazniejsze 1. Zbyt wysokie cisnienie
* Dlaczego Chiller ma zabezpieczenia? * Uktad moze ograniczy¢ prace lub zatrzymac
» Urzgdzenie pracuije z: urzadzenie, aby unikngc niebezpiecznych warunkow
_ energia elektryczna; po stronie wysokiego cisnienia.
- cisnieniem;

- ruchem mechanicznym;

- czynnikiem chiodniczym;

- zmiennymi temperaturami;

- przeptywem cieczy.

* Dlatego system sterowania stale sprawdza, czy
warunki pozostajg w dozwolonym zakresie.

L A L A
4 ™ - ™
2. Zbyt niskie cisnienie 3. Brak lub zbyt maty przepiyw wody
* Moze wskazywac na nieprawidiowe warunki w * Chiller moze zablokowac prace sprezarki, aby
obiegu chtodniczym lub brak odpowiedniego odbioru chronic¢ parownik.
ciepta.
L A L o
e ' - b
4. Ryzyko zamarzania 5. Przeciazenie silnika
*» |ezeli warunki wskazuja na mozliwos¢ zamarzniecia * Chroni silnik sprezarki, pompy lub wentylatora przed
medium w parowniku, sterownik moze zatrzymac nadmiernym obcigzeniem.
urzadzenie.
L - L v

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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a O QUE ESCREVER/COLOCAR:

Cel ed ukacyjnw:}zpnczqﬁ modut pokazujacy, ze nie kazdy Chiller jest zbudowany i
eksploatowany w taki sam sposob. Czytelnik powinien nauczyc sie...

.
Najwazniejsze

« MODUL 03

* RODZAJE CHILLEROW | ICH ZASTOSOWANIA

.,

-

”
Co sprawdzic / zapamietac

» Krotka zapowiedZz modutu:

» Poznasz agregaty chlodzone powietrzem i woda,

podstawowe réznice wynikajgce z rodzaju sprezarki,
Chillery absorpcyjne, chlodzenie procesowe, instalacje

LN

Co to oznacza w praktyce

» Podtytut:
« ,Ten sam cel chtodniczy — rézne sposoby jego
realizacji.”

-

Whniosek technika

* Dodatkowe zdanie:

+ ,Rozpoznanie rodzaju urzgdzenia jest jednym z
pierwszych krokéw przed kazda analiza techniczna.”

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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m Chillery chtodzone powietrzem

O Cel edukacyjny: zrozumiec¢ zasade dziatania chillera chtodzonego powietrzem, jego
zalety, ograniczenia i typowe zastosowania.

ZASADA DZIALANIA CHILLERA CHLODZONEGO POWIETRZEM

Ciepto oddawane do powietrza zewnetrznego

€ wenTYLATORY

W]I'rl'.luﬂajﬂ przephyw -=— e OBIEG CHLODNICZY
powietrza przez - Sprezarka spreza czynnik,
skraplacz. ktory nastepnie skrapla sie
w skraplaczu, a po rozpreZeniu
odparowuje w parowniku.
€) skrapLACZ
(Oddarzacz ciepla)
Czynnik chlodniczy o PAROWNIK
oddaje cieplo do Czynnik odparowuje,
powietrza i skrapla sie. odbierajac cieplo
z wody lodowej.

9 WODA LODOWA - OBIEG
Fierwotna (woda lodowa)
odbiera cieplo w parowniku
i dostarcza je do instalacji
budynku/obiektu.

——p (Gaz goracy

Ciecz niskiego cisnienia - Gaz niskiego cisnienia

—  Ciecz wysokiego cisnienia

@ JAK DZIALA o ZALETY OGRANICZENIA )

T e ee— i . B B ‘a"
Sprezarka spreza czynnik chlodniczy, podnoszac jego i ol hlthetieh o o N [ Nizsza efektywnosé przy wysokich

DEMPErsLUng I clamenie. temperaturach otoczenia.

W skraplaczu czynnik oddaje cieplo do powietrza zewngtrznego e BT Ry | RS » WyZsze zuzycie energii w pordwnaniu
rzy wymuszonym przeplywie i skrapla sig. .

it e P * Kompaktowa budowa - mnigjsza powierzchnia do chilleréw wodnych.

Po przejsciu przez zawor rozprezny czynnik obniza cisnienie zabudowy. « Wymaga zapewnienia odpowiedniego

| temperaturg. o S i e przephywu powietrza.

W ik ik od e, odbierajac ciepl
il e s o * Moga byc glogniejsze (praca wentylatordw).

z wody lodowej, ktora nastepnie chlodzi instalacje uzytkowa. « Brak ryzyka rozwoju bakterii Legionella.
- o M o T —
4 i 0 N
GDZIE SPRAWDZA SIE NAJLEPIEJ E CO SPRAWDZIC
Biurowce Z Temperatura powietrza zewnetrznego (aktualna i projektowa).
1l Zapewnienie komfortu chlodniczego dla systeméw HVAC,
Z Przeptyw powietrza - brak przeszkod przed i za skraplaczem.
E Obiekty komercyjne
Sklepy, centra handlowe, hotele, restauracje. @ Czystosé lameli skraplacza (brud znaczaco obniza wydajnosdé).
“ ! Lekkie procesy z Prace wentylatoréw - predkoéé, prad, halas, kierunek obrotdw,
Procesy technologiczne o stabilrym, umiarkowanym zapotrzebowaniu na chiod.
s z Przestrzen serwisows i odstepy montazowe wymagane przez
ﬁ ::“dle""'““l':. k zliwosci ia wiez chlodni h proclicmis:
ealne przy braku moiliwosci zastosowania wiez chlodniczych. _
"~ e =it
Ignorowanie warunkow otoczenia - montaz w miejscach z ograniczong cyrkulacjg powietrza
& N A,JCZESTSZY B{’_HD (wneki, miedzy scianami, blisko wyrzutni) prowadzi do recyrkulacji gorgcego powietrza i spadku wydajnosci,
czestych alarméw wysokiego ciénienia oraz skrocenia 2ywotnosci ukladu.
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m Chillery chtodzone wod3

©

Cel edukacyjny: poznaé budowe i logike pracy chillera chtodzonego woda oraz
zrozumied, kiedy taki uktad ma przewage nad rozwigzaniem chtodzonym powietrzem.

Woda lodowa

=
CHILLER SKRAPLACZ WODNY POMPA WODY CHLODNIA WENTYLATOROWA
(chtodzony woda) (wymiennik ptytowy lub SKRAPLAJACE) (LUB DRY COOLER)
plaszczowo-rurowy)
Woda lodowa I
powrat I E
(7-12°C) I
] —»

Odprowadzanie

zasilanie i
(5-7 °C) J ciepla do
1 atmosfery
L J L J
v g
OBIEG WODY LODOWEJ OBIEG WODY SKRAPLAJACE)
(po stronie instalacji) (po stronie Zrodla ciepta)
. J
[’ & N
@ JAK DZIALA o ZALETY /\\ OGRANICZENIA
o Chiller odbiera ciepto z wody lodowej (po stronie instalaci) v/ Wyisza efektywnos¢ energetyczna o Wyisze koszty instalacji (wieia chiodnicza,
i spreza czynnik chtodniczy. (EER/COP) w poréwnaniu do chilleréw pompy, rurociag).
chiodzonych powietrzem.
e Ciepto skraplania jest przekazywane w skraplaczu wodnym ) _ * Wymagania dotyczace jakosci wody
do wody skraplajacej. v’ Stabilna praca przy wysokich et
temperaturach zewnetrznych. d
Woda skraplajaca odbiera cieplo i transportuje je do chtodni - . . Wi :
9 wentylatorowej (lub dry cooler), gdzie jest oddawane do V' Nizsze el hatasu - .I::rr.'ak e za_pntr:*.ehm-.rame - B
atmosfery. wentylatorow na agregacie. konserwacje obiegu wody skraplajacej.
o Ochtodzona woda skraplajaca wraca do skraplacza, v KﬂTﬂPaktﬂ‘ﬂtﬂ konstrukcja — m“iej§35 * Uzaleznienie od dostepnosci wody
a cykl sie powtarza. powierzchnia zabudowy urzadzenia. uzdatnionej lub rygorystycznych
v’ Lepsza wydajnosé w trybie czedciowego ograniczen srodowiskowych.
obcigzenia.
\. - - o
4 W ™
GI8 WYMAGANIA INSTALACYINE ﬂ'ﬁl TYPOWE ZASTOSOWANIA
|
= : i i ] * Duze budynki komercyjne, centra danych, hotele, szpitale.
JAKOSC Woda skraplajaca powinna byé uzdatniona — kontrola twardosc, y ; :
O WOoDY przewodnosci, pH, inhibitor korozji | osaddw. » Procesy przemystowe wymagajace stabilnych parametréw
i wysokiej efektywnosci.
FRODED Chilodia wentylatonowia (wiska chiodsicsa) b dry coolie * Uklady centralnego chiodzenia (district cooling).
Eﬂ';i:m"“ dobrane do warunkéw klimatycznych i obcigzenia cieplnego. * Obiekty w regionach o wysokich temperaturach zewnetrznych
lub ograniczeniu emisji halasu.
\e 7
Pompa wody skraplajace o odpowiedniej wydajnosci p
POMPY i icl .
wysokoscl podnoszenia; zalecana pompa rezerwowa E
& sy O cosprawpzIC
* Prze wody skraplajace] = zgodny z wymaganiami producenta.
KONSERWACIA Regularne czyszczenie skraplacza, kontrola uzdatniania wody, P . R A i |:I
inspekeja wiezy lub dry coolera. » Zabrudzenie skraplacza (spadek AT wody, wzrost ciénieri).
¢ Uzdatnianie wody = poziom inhibitoréw, pH, przewodnoéé, biocyd.
: " S L * Stan chlodni wentylatorowej/dry coolera — wypelnienie, dysze,
PRZESTRZEN ru_'Iszvce na agregat, pomgpy, wymiennik | urzadzenie oddajace e
cieplo oraz dostep serwisowy. | lh B
J & » Temperatury skraplania — zgodnosc z projektem i warunkami pracy. )
L
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E Typy sprezarek stosowane w chillerach

Y

Cel edukacyjny: porownac najczesciej spotykane typy sprezarek

i rozumiec, gdzie sprawdzajg sie najlepiej.

SCROLL

(spiralna)

.

Typowa skala
l" zastosowan

Mate i srednie moce
ok. 10=-300 kw

[[5 Mocne strony |

& Ograniczenia |

Gdzie
spotykana

A

» Wysoka sprawnosé

+ Cicha praca

+ Mato ruchomych czesci
» Kompaktowa budowa

* Wrazliwa na uderzenia
ciekte | zanieczyszczenia
Ograniczona praca

przy bardzo niskich
temperaturach

Chillery wody lodowe;]

Pompy ciepla

L

Systemy komfortu

Obiekty komercyjne

SRUBOWA

Srednie i duze moce
ok. 100=-2500+ kW

* Wysoka sprawnosé

* Dobra praca w szerokim
zakresie obcigzen

+ Niezawodna konstrukcja

» Dobre do pracy cigglej

Wyzszy koszt poczatkowy

L

Wymaga dobrej jakosci
oleju i filtracji

L]

Wrazliwa na cofanie sie
czynnika

» Chillery wody lodowej
» Systemy przemystowe

Duze budynki i zaktady
produkcyjne

TLtOKOWA

Mate i Srednie moce
ok. 5-800 kW

* Prosta konstrukcja

» Dobra przy niskich
temperaturach

+ tatwosc naprawy

* Niski koszt zakupu

Wyzszy poziom hatasu

i drgan

» Wiecej czesci ruchomych
+ Nizsza sprawnosc przy
czesciowych obciazeniach

* Instalacje niskotemperaturowe

+ Chiodnictwo przemyslowe
» Magazyny chtodnicze

* Modernizacje starszych
instalacji

ODSRODKOWA

Bardzo duze moce
ok. 500-5000+ kW

Najwyzsza sprawnosc
przy wysokich mocach
Mata liczba czesci
ruchomych

Cicha praca

Wysoki koszt poczgtkowy
Wymaga predkosci
obrotowych
(falownik/tozyska slizgowe)
Nizsza sprawnosc przy
niskich obcigzeniach

Duze centrale chtodnicze
Systemy miejskie (district
cooling)

Przemyst chemiczny

| procesowy

JAK DOBRAC TYP SPREZARKI DO ZADANIA i f NAJCZESTSZY BtAD

Stale wysokie obciazenia - srubowa lub odérodkowa.

Nie istnieje ,najlepszy” typ sprezarki

_/\/\_ 1. Profil obciazenia

l 2. Wymagana moc X
ull

b Zle dobrany typ skutkuje nizsza
| ﬂ }) 3. Halas i drgania sprawnoscia, wyzszymi kosztami,

Zmiennie | czesciowe obcigzenia — scroll (male/érednie moce). do kazdego zastosowania.

Wybér tylko po cenie zakupu lub mocy

Dopasuj typ do wymaganej mocy chlodniczej i zakresu pracy. : : :
prowadzi do probleméw z eksploatacja.

Zbyt duZy zapas mocy obniZa sprawnosc,

Scroll i odérodkowe sg najcichsze.

Tlokowe generuja najwyzszy poziom halasu i drgan. czestszymi awariami i halasem.

4. Sprawnosc przy g : g
| g czesciowych Scroll i $rubowe dobrze modulujg moc. Zawsze analizu j:
[ Tl i il I igzeniu. : : . Ay
| obciazeniach okowe i odérodkowe $3 najlepsze przy pelnym obcigZzeniu « warunki pracy i profil obcigzenia,

Tlokowe - tatwe naprawy 1 tansze czesci.

t * wymagania instalaciji,
5. Serwis i dostepnosé : : :
Scroll/$rubowe - wymagaja wyszkolonego serwisu anasﬂwanie to klucz

ﬁ » catkowity koszt posiadania (TCO).
czesci
do niezawodnej i ekonomiczne] pracy.

\ &N S

i dobrej jakosci oleju oraz filtracji.
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m Chillery absorpcyjne

(d) Cel edukacyjny: zrozumie¢ podstawowg zasade dziatania

agregatu absorpcyjnego i wiedzie¢, w jakich zastosowaniach moze by¢ korzystny.

Chillery absorpcyjne wytwarzajg zimng wode przy uzyciu ciepta zamiast energii elektrycznej sprezarek.
Wykorzystujg pare czynnika (najczesciej wody) oraz roztwor absorbenta (np. bromek litu),
do przenoszenia | oddawania ciepta w zamknietym obiegu.

UPROSZCZONY SCHEMAT CHILLERA ABSORPCYJNEGO (NAPED CIEPLNY)

Para czynnika (np. woda)

ﬁ
Cieplo zewngtrzne wegp-| Generator Skraplacz Oddawanie ciepla
(dostarczone do ukladu) P  do wody chlodzacej
A lub powietrza
Pompa Ciecz czynnika
Roztwdr absorbenta roztworu
(bogaty) -
?
R e i e CO ZASILA TAKI UKLAD?
(ubogi) 5 S e il
Zrodiem energii jest cieplo,
nie prad.
+ v
) Moze to byd:
W— P ik by 80-95 °C
e Absarber - arowni st e « goraca woda (80-95 °C)
dowodychlodzace) g | | (chilled water) « para wodna (nasycona
lub powietrza : S % lub przegrzana)
Para czynnika do instalacii o pi
z parownika do absorbera " CEEe g _p aceme :
z procesow technologicznych
- » spaliny z silnikéw gazowych
» ~+ Zewnetrzne cieplo w generatorze uwalnia pare czynnika z roztworu. lub turbin
Q Para skrapla sig, nastepnie odparowuje w parowniku pobierajac ciepto z wody lodowej. .
- W absorberze para jest ponownie wychwytywana przez roztwdér, oddajac cieplo na zewnatrz.
o
4 N - ™
O MOCNE STRONY A OGRANICZENIA o GDZIE SPOTYKANY?
+« Niskie zui:.rcie. energii elektryczne) . W}rmz-‘ga sta_bi.ln:'.gc:: 1 wystarczajaco :'? Uklady trigeneracji (CHP + ciepto
(tylko pompy | wentylatory). wysokiego 2rédia ciepla. ' ]+ chiéd) w budynkach i kampusach.
» Wykorzystanie taniego lub odpadowego ciepla. grieae ?fektwnnéé w Porewnapl
do spreZarkowych chilleréw elektrycznych
» Dobra niezawodnosé i dluga Zzywotnosc (COP zwykle 0,6-1,2). r Zaklady przemyslowe z dostgpnym
przy wlasciwej obstudze. « Wieksze gabaryty i masa. ml cieplem odpadowym.
» Cicha praca - mato elementdw ruchomych. » Dtuiszy czas rozruchu i zmniejszona : : _
: elastycznosé przy zmianach obciazenia. Obiekty z cieplem z procesow
» Korzystne w skojarzonych systemach e : { technologicznych lub spalin:
(kogeneracja/trigeneracja). * Wymaga dobrej jakosci wocly chiedzace ‘ rafinerie, huty, zaklady chemiczne,
I odpowiedniej obstugi. : :
biogazownie.
2 S & A .
-
BEZPIECZENSTWO | KOMPETENCJE
Chillery absorpcyjne pracuja z wysoka temperaturg i podcisnieniem oraz z roztworami absorbenta (np. roztwér bromku litu),
ktére moga byé korozyjne i higroskopijne. Serwis, diagnostyka i naprawy powinny by¢ wykonywane przez wykwalifikowany personel
zgodnie z dokumentacja producenta oraz procedurami bezpieczenstwa.
\
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A Nie kazdy Chiller pracuje dla klimatyzacji —
komfort i proces to dwa réozne swiaty

Cel edukacyjnyRozroznic dwa duze obszary zastosowania Chillerow i pokazac, ze kryteria
eksploatacyjne moga byc inne.

4 Ty " )
Najwazniejsze Co to oznacza w praktyce
* CHLODZENIE KOMFORTU - temperaturag zewnetrzna;
* Celem jest zapewnienie odpowiednich warunkow - nastonecznieniem;
wewnatrz budynku dla ludzi. - liczba oséb;
" T}’FIGWE GhlEkt}l’ - pora dnia;
- biurowce; - obcigzeniem budynku.
- hotele; *» CHLODZENIE PROCESOWE
- galerie handlowe; * Celem jest utrzymanie warunkéw wymaganych
- sZzpitale; przez:
- budynki uzytecznosci publicznej. * maszyne, produkt lub proces technologiczny.
» Chiller schtadza wode, ktéra moze nastepnie zasilac: + Typowe zastosowania:
L9 o L v
’ o " ™y
Co sprawdzic / zapamietac Whniosek technika
- procesy wymagajgce stabilnej temperatury. * Exemplo pratico 2:
« Tutaj priorytetem moze by¢: * Linia produkcyjna pracujaca przez catg dobe moze
- ciagloé¢ pracy; wymagac chtodzenia réwniez zima.
- stabilnoé¢ temperatury; * Bloco ,Dlaczego to wazne dla technika?”
- szybka reakcja na zmiane obcigzenia; + Ten sam objaw moze mie¢ inny poziom pilnosci.
- praca przez caly rok; + W obiekcie procesowym zatrzymanie Chillera moze
- wysoka niezawodnosc. zatrzymac produkcje.
» Najwazniejsza réznica: * Dlatego znaczenie maja:
« Komfort: - redundancja;
» .Czy ludzie maja odpowiednie warunki?” - monitoring;
L% v W, v

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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m Klimatyzacja komfortu

G

Cel edukacyjny: poznac specyfike zastosowania chilleréw
w klimatyzacji komfortu i zrozumiec, jakie parametry sg wtedy najwazniejsze.

Chiller (woda lodowa)

LS

SCHEMAT INSTALACJI

Zawor
regulacyjny

Pompy wody
lodowej

woda lodowa

Sterownik systemu
(BMS])

— CHILLER W KLIMATYZACJI KOMFORTU

i

Centrale
wentylacyjne (AHU)

al

'IIF'HH
PG|

-uII--HIm

'_'| adAl

Klimakonwektory
(Fan Coil)

-

GDZIE STOSOWANY

Biurowce i centra biznesowe.

I i

o CO JEST PRIORYTETEM

wilgotnosc i jakosc powietrza.

@ Komfort uzytkownikow - stabilna temperatura,

X )

@l JAK WYGLADA OBCIAZENIE
(G

Zmienne obcigZenie w ciggu dnia
I w réznych porach roku.

Hotele i obiekty noclegowe.

Galerie handlowe i centra ustugowe.

©

Stabilna temperatura wody lodowej - najczescie;
5=7 °C na zasilaniu i 10-12 °C na powrocie.

Cisza - niskie poziomy halasu urzadzen
| instalacji.

Efektywnosc energetyczna — wysoki COP/IPLY,

Najwieksze zapotrzebowanie
w godzinach popotudniowych
w okresie letnim.

Chiller pracuje gtownie w zakresie

muzea, lotniska).

Szpitale i placowki medyczne.

Obiekty publiczne (szkoty, urzedy,

niski pobdr energii.

© © 6

z BMS.

Sterowanie — plynna regulacja | integracja

%
4

czesciowym (czesciowe obcigzenie).

Wymagana szybka reakcja na zmiany
obcigZenia.

"
@ CO SPRAWDZIC

o & AT WODY LODOWEJ
2 &

+—h
3 e

O [t
(5 JES

PRZEPLYW

HARMONOGRAM PRACY

STEROWANIE

STAN POMP | URZADZEN
KONCOWYCH

Utrzymuj zalecane AT (najczesciej 5-6 K). Zbyt niskie
AT = wiekszy przeplyw | wyZsze zuZycie energii.

Sprawd: przephyw wody lodowe) zgodnie z dokumentacja.
Upewnij sig, ze pompy modulujg z obeigzeniem.

Dostosuj czasy pracy chillera do harmonogramu obiektu.
Wykorzystu) tryby nocne | weekendowe.

Sprawdz nastawy regulacji (temperatury, AT, priorytety).
Zweryfikuj kemunikacje z systemem BMS.

Kontrolu) prace pomp, zaworow | jednostek nawiewnych.
Dbaj o czystosé filtréw | wymiennikdw w AHU f FCL.
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" 9 ~ WSKAZOWKA TECHNIKA

W klimatyzacji komfortu kluczowa jest
praca w zakresie czesciowego obcigzenia.

Dobrze dobrane regulacje, odpowiedni przepltyw

| utrzymanie parametrow wody lodowe) zapewniaja:
stabilny komfort uzytkownikow,

cicha prace instalacji,

nizsze zuzycie energii,

QRRAE

dluzszg zywotnosc¢ urzadzen.

Zawsze mysl o komforcie uzytkownika -
to nasz najwazniejszy klient.



m Free cooling i porownanie zastosowan

©

Cel edukacyjny: zrozumiec¢, na czym polega free cooling
| jak poréwnywac rozne typy chillerow pod katem zastosowania.

4 ™ lr' ™\
1. Jak dziata free cooling 2. Kiedy free cooling
Gdy warunki s3 sprzyjajace, ma sens
Chtodne powietrze chtodzenie odbywa sie z minimalnym Nickie ¢
na zewngtrz Ciepto jest oddawane udziatem sprezarki lub bez niej. .:L#:E :: :;a;:;ytr;: Zﬂ:::::
do chliodnego ietrza ;
$ zewnn:tgrz:;uu zewnetrzna jest nizsza niz
Q | temperatura wody lodowej
—p Chiod dostarczany na wylocie z chillera.
: ) i do instalacji
—J; (woda lodowa) R Diugi czas pracy w sezonie
E Im wiece] godzin w roku
moZna pracowac w trybie
Wymieniik free cooling, tym wigksze
free cooling aszczednoscl energil.
(tryb suchy) Chiller
Obiekty z catoroczng potrzeba
Free cooling wykorzystuje niskg temperature powietrza zewnetrznego, aby oddac ciepto z wody lodowej Centra danylch, przen_wsl
bez pracy sprezarki (lub z jej ograniczong pracg), co obniza zuZycie energii. pmesz}:‘::;::;ga;?:r:;izenia
wymaga)q ci ”
rowniez zima.

8 N A
' b
3. Porownanie typowych rozwigzan

Chiiler chtodzony Chiller chtodzony Chiller Ukiad z free cooling
powietrzem wod3g absorpcyjny (hybrydowy)
=] Koszt instalacji Sredni Wysoki Wysoki
{3 Zziozonosc Niska Wysoka Wysoka Wysoka
I |i Efektywnosc sezonowa Srednia Wysoka Wy:ﬁ:éii:irm Bardzo wysoka
Brak (TYLKO woda Staty pobér wody Brak wody chtodzacej SR o TRl
. Potrzeba wody : : ; (tryb suchy)
lodowa w obiegu) chtodzace) (wymaga ciepta) ubreimality (b mokE)
Biura, obiekty komercyjne, Duze budynki, przemyst, Dh!ekty z dostepem Centra.danych, szpitale,
Typowe zastosowania procesy o sredniej instalacje z dostepem do ciepta udpacr;egu zak’ras'_-.rr::urzemys’rm?re h
lub niskiej gestosci ciepta do wody chitodzacej (pare; gorgea 3) A ":, wymag? e
" lub gazu i catorocznej potrzebie chiodu
4 N ™
4. Jak czyta¢ poréwnanie
@ & 5. Najczestszy btad
* Nie ma jednego najlepszego rozwiazania dla kazdego obiektu.
Q + Pordwnuj systemy w kontekscie catkowitego kosztu posiadania (TCO) Poréwnywanie systeméw tylko
el ol x po jednym parametrze (np. cena zakupu).
qb . Fre:;::nlinﬂ z:wiql:iza efektywnosc sezonowsg, zwlaszcza w klimacie Decyzja oparta wytgcznie na koszcie instalacji
Ll b e b L moze prowadzi¢ do wysokich kosztow energii,
m » Dobrze zaprojektowany ukfad wykorzysta free cooling tak dtugo, """i"i-‘lkﬁzlmh ﬂpf‘?t_“’ wodeg lub probleméw
jak to mozliwe, przechodzac plynnie na prace sprezarek. z niezawodnoscia.
X N S
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m Cisnienie | temperatura — fundament pracy chillera

o Cel edukacyjny: zrozumiec, jak zmiany ci$nienia wptywajg na temperature czynnika
i dlaczego ta zaleznos¢ decyduje o pracy catego uktadu.

’~ ki
1. Zaleznos¢ cisnienia i temperatury w obiegu chtodniczym
Gaz niskocisnieniowy :
€ PrrOWNIK (niska T, iskie p) €© SsPReEZARKA
Miskie cisnienie > Wysokie cisnienie
Niska temperatura Wysoka temperatura
Czynnik odparowuje, ! Sprezarka podnosi
chtodzac wode lodows. cisnienie i temperature
czynnika.
: S - KLUCZ DO ODCZYTU i b
Mieszanina ciecz—gaz Gaz wysckocisnieniowy
(niska T, niskie p) === Strona niskiego ciénienia (wysoka T, wysokie p)
(niskie ciénienie, niska temperatura)
. . = Strona wysokiego cisnienia
@) zAWOR ROZPREZNY - opmkie il i) | € skrapLACZ
QLRI R
Spadek ciénienie = . y = g Wysokie ciénienie
Spadek temperatury i Wysoka temperatura
- e . e - — . L . | = = -
Zawdr obniza cisnienie A : _ _ it -’-y Czynnik oddaje ciepto
i temperature czynnika. Ciecz "“"-‘F’Sﬂkﬂ""f’"‘e_“'ﬂwa L do otoczenia
(wysoka T, wysokie p) i skrapla sie.
e -
r- Ll -‘"'I r-l‘- L r r [ 4 -\‘I
2. Strony obiegu 3. Zaleznosc ogolna
STRONA NISKIEGO CISNIENIA STRONA WYSOKIEGO CISNIENIA
(parownik + linia ssawna (sprezarka + skraplacz + linia ttoczna) / : T ;
5 } v ’ II Wyisze ciénienie ——p WYZSZa temperatura
3 ; nasycenid
@ Cignienie niskie (:'7) Cisnienie wysokie
& Temperatura niska @ Temperatura wysoka
5 gy nizsza temperatura
Czynnik w stanie: -I" Czynnik w stanie: Nizsze cisnienie ) PE
odparowany lub mieszanina ciecz (przed zaworem) nasycenia
| lub para o wysokiej T (po sprezarce)
\ ' b J
I(F & @ " - F o W & @ _‘\|
4. Co dzieje sie z cisnieniem w kluczowych miejscach?
Gdzie cignienie rosnie? Gdzie spada? Co to oznacza w praktyce?
Sprezarka T =y « Sprezarka podnosi cignienie czynnika, aby mozliwe byto
(ssanie — tloczenie) oddanie ciepta w skraplaczu.
s " X - Zawodr rozprezny l o Zawor rozprezny gwattownie obniza cisnienie, co powoduje
' f : (przed — za zaworem) spadek temperatury | parowanie w parowniku.
Skraplacz T ot ;_'_"— Parownik l « W skraplaczu cisnienie rosnie wraz z temperaturg nasycenia,
(pod wphywem ciepta) = 3‘ (pobér ciepta) w parowniku maleje wraz z jej spadkiem.
\ - e
e ;- W ™)
E CO SPRAWDZIC Q CO MOZE OZNACZAC TEN OBJAW f WSKAZOWKA TECHNIKA
Odczyty cidnier ssania i thoczenia - czy mieszcza Wysokie cisnienie skraplania St : ;
O sie w typowym zakresie dla danego czynnika. C1") Ziudrona skraplacze, brak wody, zbyt wysokie Ly SPmeRezeNsEsintapretiieiy
[[] Temperatury nasycenia wynikajace z odczytow temperatury otoczenia, nadmiar czynnika. ol Ll
i$nied - pordwnaj istymi t turami R T WY === s . : .
E:.: I_ wymT:r:nih:ﬂ.z e i - Zbyt niskie cisnienie ssania Tylko polaczenie tych dwoch informacji
(] Zgodnosé odeaytow 2 atusinymi warunikami pracy " ¥ 7] Niedobér czynnika, zabrudzony parownik, = pozwala prawidtowo ocenié stan ukladu
Gistalbcla: daclathnde: Aarerarstry Sosutaeti) nadmmrT:.r przem j‘zez Ewr&r rOZpredny. i zdiagnozowac Zrodlo problemu.
[[] Stabilnosé pomiaréw ~ czy odczyty nie skacza Niestabilne odczyty ciénier Patrz na caty obieg — nie na pojedynczy
bez prayczyny. Zapowietrzenie, niestabilny przeplyw czynnika b odczyt.
wody, problemy z regulacjy. uszkodzony czujnik.
\, # N S J
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m Przegrzanie i dochtodzenie

O Cel edukacyjny: rozumied, czym sg przegrzanie i dochtodzenie oraz dlaczego
oba parametry pomagaja ocenic prawidtowosc¢ pracy uktadu.

' B
1. PRZEGRZANIE (SUPERHEAT) 2. DOCHLODZENIE (SUBCOOLING)
Chroni sprezarke przed powrotem cieczy, zapewniajac, Zapewnia, Ze ciecz na wyjsciu ze skraplacza jest odpowiednio
2e do sprezarki wraca tylko para. ochtodzona, co gwarantuje stabilne zasilanie zaworu rozpreznego.
Migjsce pomiaru

Miejsce pomiaru
temperatury cieczy
na wyjsciu skraplacza

temperatury rury ssawnej
(blisko sprezarki)

W

Do zaworu
=g rozpreznego
I | parownika
Parownik
: Skraplacz
Sprezarka
Przegrzanie = temperatura rury ssawnej Dochtodzenie = temperatura nasycenia skraplania
- temperatura nasycenia parowania - temperatura cieczy na wyjsciu skraplacza
@ Temperatura rury ssawnej — mierzona na rurociagu ssawnym. @ Temperatura cieczy — mierzona na rurociagu cieczowym
na wyjsciu ze skraplacza.
. o = ] % i : : : -
* Temperatura nasycenia parowania — odczyt z tablic lub sterownika -O*. Temperatura nasycenia skraplania - odezyt z tablic lub sterownika
na podstawie cisnienia ssania. “%"  napodstawie ci$nienia tloczenia.
" J
Parametr Gdzie mierzymy Co nam mowi Typowe ryzyko przy nieprawidtowej wartosci
Temperatura na rurociggu e . " o s ) ; ) 4 i
Przegrzanie ssanym, Blieko spriberk Zy para opuszczajgca parowni » Zbyt male przegrzanie: ryzyko powrotu cieczy do sprezarki
jest wystarczajgco przegrzana, (wiara, uderzenia ciecza, uszkodzenia zawordw).
(superheat) Ciénienie ssania S
(do wyznaczenia temp. z::"':zdﬂ sprezarki nie dotarla o Zbyt 1.:|uie pr:fgrzanie: nizsza wydajnosé parownika, wyzsze
HEE]{CEI’IiE pa ru::wania}. 4 ZUZYCle enargi.
: Temperatura cieczy na wyjsciu B e « Za mate dochlodzenie: rzzyko wystepowania pecherzy
Dochfodzenie | skraplacza (rura cieczowa). = Y g P pary w zaworze rozpreznym, niestabilna praca, spadek
lsuhcuufing} R R . jest wystarczajgco ochltodzona, i
Ciénienie tloczenia ; : wydajnosci.
: aby zawor rozprezny byl zasilany
(do e te_mp. stabilnie i bez pecherzy parowych. » Za duze dochtodzenie: niepotrzebne obnizenie wydajnosci
nasycenia skraplania). uktadu i wigksze zuzycie energii (przeochfadzanie).
3 | J
4 = i T i T N
[B cosprawpzIC Q CO MOZE 0ZNACZAC TEN OBJAW & NAJCZESTSZY BLAD
Miejsca pomiaru temperatury: Zbyt matle przegrzanie
ssanie - blisko sprezarki, « Niedobér czynnika. Mylenie temperatury mierzonej
ciecz - na wyjsciu ze skraplacza, . Zapchany filtr/rozdzielacz. na rurze z temperatura nasycenia.
« Zawdr rozprezny zbyt otwarty.
~ " Dokladne i stabilne odczyty By e
s ; Pamietaj!
O ciénienia ssania i tloczenia. Zbyt duze przegrzanie : o _
- Nisdabsr czyrriks emgeratura_na rurze (ssawne;
Poprawng izolacje czujnikéw + Zawdr rozpredny zbyt preymkniety. lub cieczowej) to nie to samo
temperatury na rurach. . zan'ﬂqmmmzm:pamﬂl:m t“a'h-’ FI?EPI':Q - W powietrza co temperatura nasycenia.
' ' Do obliczen przegrzania i dochtodzenia
Stabilnoéé odczytéw - odczekaj Za male dochlodzenie zawsze potrzebna jest temperatura
kilka minut po zmianie warunkow - Niedobér czynnika. nasycenia wyznaczona z odpowiedniego
pracy przed ocena. » Niska wydajnos¢ skraplacza (brudne lamelki, cisnienia dla danego czynnika.
maly przeplyw powietrza).
i i » Miewlasciwa praca wentylatoréw skraplacza. ey
m ;Fﬁ:peraturi:asycema :; tablic . P tyl P 5 . Dobra praktyka
_: s}emwm i I.EWE':_: udﬂl?aﬁuj Za duze dochtodzenie Motuj przegrzanie i dochtodzenie
S VB0 eI & i o » Przewymiarowany skraplacz. podczas pracy - ulatwia to
« Zbyt niska temperatura otoczenia (przeochtadzanie). diagnoze i ocene skutecznosci
« Zawdr rozpreiny zbyt przymkniety. prowadzonych dziatan.
A N SN Py
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E Wymiana ciepta w parowniku i skraplaczu

©)

| jak oba wymienniki wspoétpracuja ze soba.

Cel edukacyjny: zrozumie¢, gdzie uktad pobiera ciepto, gdzie je oddaje

3 A
PAROWNIK SKRAPLACZ
Odbiera ciepto z wody lodowe] / procesu PRZEPLYW ENERGII Oddaje ciepto do powietrza
i powoduje odparowanie czynnika. ‘. __________ - lub wody skraplajacej | powoduje
' | skraplanie czynnika.
: . I
ciepto wchodzi | l ciepto wychodzi
! | Powietrze
Woda lodowa [ | lub woda
lub proces e a & : | skraplajaca
(po stronie wtdrnej) ] FJ s 1 | [po stronie wtémej)
T Czynnik Czynnik
i i I I w stanie w stanie -
! gazowym . gazowym
— (para) SPREZARKA  (goraca para) |
@ m dostarcza prace +f
do ukladu
niska temp. ? wyzsza temp.
Czynnik lub cieplejsza
* w stanie woda
. : ciektym ; :
czynnik odparowuje czynnik skrapla si¢
L J (ciecz)
ZAWOR ROZPREZNY
3 obniza ciSnienie i temperature czynnika 3
Skraplacz oddaje wiecej ciepta niz parownik odbiera, bo dochodzi jeszcze praca sprezarki.
;" B
Element Funkcja Stan czynnika na wejsciu Stan czynnika na wyjsciu = Najwazniejszy warunek poprawnej pracy
Odbiera ciepto z wody Ciecz niskiego cisnienia, Dobre chiodzenie wody/procesu,

:*: PAROWNIK

lodowej / procesu
I odparowuje czynnik.

Oddaje ciepto do powietrza
lub wody skraplajacej
I skrapla czynnik.

6 SKRAPLACZ

niskiej temperatury
(po zaworze rozpreznym)

Para wysokiego ciénienia,
wysokie| temperatury

Para niskiego cisnienia,
niskie] temperatury

Ciecz wysokiego cisnienia,

odpowiedni przeplyw
| brak zanieczyszczen.

Skuteczne odprowadzanie ciepta,
wystarczajgcy przeptyw

umiarkowanej temperatury

(po spreiarce) powietrza/wody i czyste lamele.

o
'k b ks, T 3 I
£ 1. cosprawpzic SO 2.comoze ozNaczaC TEN OBIW | | SD). 3. WSKAZOWKA TECHNIKA
= Czystosé powierzchni wymiany ciepla Staba wymiana ciepta | ) :
2 (lamele, phyty, rurki). - zbyt duze réznice temperatur, < ! , Wiele probleméw z chtodzeniem
Prawidtowy przephyw medium e, Brudny wymiennik | chtodniczego, lecz ze zle
6 (wody 'ﬂl'd“""""ei- wody skraplajgce] “ o+ —wzrost temperatury skraplania, wymiany ciepla.
lub powietrza). FaE wieksze zuzycie energii.
Réznice temperatur (AT) po obu stronach T~ Zbyt maty przeptyw 1 . T
wyrriarwidiu ~~ - wysoka temp. wyparowania, Zadbaj o czyste wymienniki,
YYEyKo 2amarzanis W parcwiiku. prawidtowy przeptyw i wlasciwe
S , Wysokie cisénienie skraplania roznice temperatur - to podstawa
@ Oenaki zaeceyszeh jubl s ou v nadmierne obciazenie sprezarki sprawn chillera
: . T = 2zarki, awnego chillera.
VS ROGMRERS e i i e mozliwe wylaczenia zabezpieczen.
3 A S . A
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E WYMIANA CIEPLA — FUNDAMENT
DZIALANIA PAROWNIKA | SKRAPLACZA

Cel ed ukacyjnw:}kazaé, ze parownik i skraplacz nie ,chtodza” samodzielnie. Ich skutecznosc
zalezy od mozliwosci przekazywania energii pomiedzy mediami. Czytelnik...

f
Najwazniejsze
* Ciepto przeptywa z miejsca cieplejszego do
chtodniejszego
« Aby Chiller mogt dziatac:
* W parowniku
* ciepto musi przejsc:
* woda - czynnik chtodniczy
*a
* w skraplaczu
* ciepto musi przejsc:
* czynnik chtodniczy - powietrze lub woda skraplacza

.,

Co to oznacza w praktyce

- prawidtowy przeptyw;

- odpowiednia réznica temperatur;

- wlasciwa ilos¢ medium;

- prawidtowe warunki po obu stronach wymiennika.
* Co jg ogranicza?

» Zabrudzenie powierzchni

+ Warstwa brudu dziata jak dodatkowa bariera.

« Kamien lub osady

* Moga pogorszyc przekazywanie ciepta po stronie
wodnej.

p
Co sprawdzic / zapamietac
* Problem z wentylacja

* W skraplaczu chtodzonym powietrzem zbyt maty
przeptyw powietrza utrudnia oddawanie ciepta.

* Analogia:

« Wyobraz sobie, ze prébujesz ogrzac reke przez:
* cienka metalowg plyte

* a nastepnie przez:

* te samg ptyte pokryta gruba warstwa izolacji.

* W drugim przypadku energia przeptywa znacznie
trudniej.

Whniosek technika

* Chiller ma trudnosci z utrzymaniem zadanej
temperatury.

* Ogledziny:

+ Skraplacz chtodzony powietrzem jest mocno
zabrudzony.

* Logika:

* zabrudzenie

* gorszy przeptyw i wymiana ciepta

+ trudniejsze oddawanie energii

* Zmiana parametrow catego systemu

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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m AT wody lodowej

©

Cel edukacyjny: rozumieé, czym jest roznica temperatur miedzy zasilaniem
a powrotem i jak interpretowac jg w praktyce.

@M=

temperatura powrotu - temperatura zasilania

Jednostka: °C (kelwin ma te sama réznice)

- '
PRZYKLADOWY UKLAD WODY LODOWEJ
zasilanie oom
6 °C
)|
Przykiad:
AT=12°C-6°C=6"°C
> Odbiomnik ciepla
e W tm— powrot (najczesciej centrala
12 wentylacyjna lub wymiennik)

P S

" e 4 g : R
AT ZA MALE AT PRAWIDLOWE AT ZA DUZE
(np. <3°C) (typowo 4-8 °C) (np. > 8-10 °C)
+> —
= _ = 4 =
/ - L

Majczestsze przyczyny Skutki Najczestsze przyczyny Skutki Majczestsze przyczyny Skutki

» Zbyt duty przephyw wody lodowej  « Niska efektywnosé » Odpowiedni przeptyw * Wysoka efektywnosé « Zbyt maly przeplyw wody lodowej = Wysoka temperatura

= Otwarte obejécie (by-pass) » Wighsze 2ubycie energi » Wiasciwe obcigzenie + Stabilna praca uktadu « Zabrudzone filtry / sitka powrotu

« Miskie obeigfenie uklady + Miska temperatura + Sprawny wymiennik » Prawidlowa wymiana » Zawor przymknigty * Ryzyko alarmow

- Eanigcwmn}r W [F"':' powrotu - Pnpra_wne sterorianie CiEp‘I’E - Wymkienbciq.tenie ukladu WH'EEIPLIE] tEﬂ'I.p.

stronie wody) « Moliwe « Zanieczyszczony wymiennik = Moiliwe zwiekszone
« Problem z regulacjy zaworu / przymarzanie (po stronie Zrodla lub odbiornu) Zuiycie energii
sberowaniem

% T o N ’y

Stan AT

Mozliwe przyczyny

Wplyw na uktad

* £oytduzy przeplyw (pompy za szyoko) = Niska efektywnosc energetyczna
f% AT zamate -~ zﬁhrie;marty « Zbyt niska temperatura powrotu
<3°C S ’ * Ryzyko kondensacji / przemarznigcia
[ ) - Zabrudzony wymiennik (po stronie wody) F 4 LI 2 pr ug
: « Wieksze zuiycie energi
= Bledna nastawa / regulacja
AT orawidi 3 G-dpf‘.n-l-riedni sz?mr“ + Optymalna wymiana ciepla
EE I b} I::E °C) Nt s :}I:!::iqz_eme = Stabilna praca chiller’a
= Byl yTER AN = Majlepsza efektywnosc
» Poprawne sterowanie
« Zbyt maly przeplyw (pompy za wolno)
ﬂT = d“ie . Eﬂtkﬂnﬂ fl-lt-l']l' .I'r E‘itkﬂ. * Wj"ﬁﬂkﬂ ternpf-:mtura pﬂ\'l"l'ﬂlt-l.l
m e |+ Zawor praymkrigty lub uszkodzony + Ryzyko alarméw (High Leaving Water Temp.)
(>8-10°C) Wyschie abclaienis + Spadek wydajnoéei i komfortu
. zahru.ﬂmny wm|ennik {gt'rgna zradla « Mokliwe Fﬂi@kﬂl& ELIIIH'EiE' EHErgii
lub odbioru)
\,
q , Y 7 . . i 7
@ 1. CO SPRAWDZIC J 2. CO MOZE OZNACZAC TEN OBJAW
B
& Temperatury zasilania i powrotu AT ZA MALE
Sprawdi | zanotu) wartodci czujnikow. Uklad przenosi mniej ciepla niZ powinien.
e P Czesto to efekt zbyt dutego przephywu
@ Kalibracja czujnikéw temperatury lub niskiego obciabenia.
Upewni) sig, 2e pomiar jest wiarygodny. . A
, AT ZA DUZE
ﬂ Przeptyw wody lodowej =
=2  Zweryfikuj przephywomierz lub spadek cisnienia. SRIAC PIESVIMSLCIpIo; BN SOyt | ENZapiy
lub zabrudzenie ogranicza wymiane ciepla.
I Obcigenie ukladu (aktualne) Ryzyko wysokiej temperatury powrotu.
[ l Pordwnaj z wartofcig projektowa lub typowa.
Cel: utrzymac AT w zakresie 4-8 °C.
. L \

—

Co sprawdzié

Przephlyw wody i nastawy pomp

Pozycja zawordw [ by-pass

Filtry i stan wymiennika

Obcigtenie systemu (aktualne vs projektowe)
Sterowanie i nastawy regulatora

KPere

Utrzymac obecne warunki
Monitorowac trend AT
Regularna kentrola filtréw | wymiennika

=0 @

Przeptyw i nastawy pomp

Stan filtréw / sitka

Pozycja zaworow

Obcigienie ukladu

Stan wymiennika (fouling)
Regulacja | nastawy sterowania

Preo®P

L

3. NAJCZESTSZY BLAD

A

Ocena AT bez uwzglednienia
rzeczywistego obcigzenia i przepltywu.

AT variuje wraz z obcigzeniem - to normalne.
Zawsze interpretuje AT razem z:

« przeplywem wody lodowe|

« aktualnym obciazeniem ukladu

« temperaturami zewnetrznymi

« stanem instalacji (czystosc, filtry, zawory)

Nie diagnozuj tylko po jednej liczbie!

34 | Przewodnik po naprawie i konserwacji agregatéw chiodniczych typu Chiller




B Regulacja wydajnosci chillera

©

do zmieniajgcego sie obcigzenia.

Cel edukacyjny: zrozumiedé, jak urzadzenie dopasowuje swojg moc chtodnicza

4 N
JAK CHILLER DOPASOWUJE MOC DO ZMIENIAJACEGO SIE OBCIAZENIA PRACA PRZY OBCIAZENIU CZESCIOWYM
Obcigzenie rosnie Wydajnosé rosnie ?mlc chiodnicza
%,
i
E l I I H I I I 75 Regulacja
modulujaca e
Uktad potrzebuje Chiller zwigksza : —
wiecej chiodu, moc chtodnicza. 50 — Stopniowanie
""""""""""""""""""""""""""" 25
Obciazenie spada Wydajnoéé spada s )
_’, 0 25 50 75 100
I \ Obcigtenie
(%]
I B I I im
Uktad potrzebuje Chiller zmniejsza Im plynniejsza regulacja, tym wyzsza efektywnosc
mniej chiodu. moc chlodnicza. i stabilniejsze temperatury.
%, !N

Stopniowanie sprezarek Inwerter / zmienna predkosé

11T

Wiaczanie i wylaczanie sprezarek
w zaleznosci od zapotrzebowania.
Proste, ale praca skokowa.

Plynna zmiana predkosci sprezarki
zapewnia szeroki zakres regulacji
I wysoka efektywnose.

+ Szeroki zakres regulacji
* Wysoka efektywnosc
+ Stabilne temperatury

Nowoczesne chillery,

Inwerter / zmienna kosc
: P jedna sprezarka

Odciazanie suwakowe Chillery ze sprezarka Plynna regulacja bez wytaczania

R IO E

Odcigzanie suwakowe

S (R

Suwak w sprezarce zmniejsza jej
wydajnosc bez wylaczania.
Dobre rozwigzanie przy czesciowym

POPULARNE METODY REGULACJI MOCY CHLODNICZEJ

Prowadnice kierownicze /
modulacja

&

Zmiana geometrii topatek lub
prowadnic kierowniczych reguluje
wydajnosc sprezarki.

obcigzeniu. Ptynna i efektywna regulacja.
Metoda Gdzie spotykana Mocne strony Na co uwazac
Stopniowanie sprezarek e o el % kA mRa TN : Ef:::ﬂz:ti:::nﬁ:r?atu
uklady kaskadowe * NiZzszy koszt poczathowy 5 s

» Nizsza efektywnosc przy czesciowym obcigZeniu

* Wyzszy koszt poczatkowy
» Wrazliwosc na jakosc zasilania i konfiguracje

» Ograniczony zakres regulacji

srubowg * Dobra efektywnosé » Wieksze zuiycie przy bardzo malym obcigzeniu
Prowadnice kierownicze / Chillery z odérodkowymi » Bardzo szeroki zakres regulacji + Zlozono$é mechaniczna
modulacja sprezarkami » Bardzo wysoka efektywnosc s Wymaga prawidlowego serwisowania
L
= co SPRAWDZIC ,0 CO MOZE 0ZNACZAC TEN OBJAW A WSKAZOWKA TECHNIKA

Krétkie cykle (czeste start/stop)
- zbyt duza histereza, zly dobér

wydajnosci lub przeplywu.

Reakcja na zmiane obcigzenia = czy chiller '
szybko dopasowuje moc., -4

Czestotliwosé startéw sprezarek - zbyt duza

moze wskazywac na nieprawidlows regulacje. Wolna reakcja na zmiang obcigzenia

- zbyt duze opdinienia, niewlasciwe
Stabilnosé tEl'l'IPEfatur}" rasilania Wﬂ'dy' rﬂdﬂ'l'l‘E] nastawy regmatﬂra lub E.ELIjﬂik.

- przy stalym obcigzeniu.

Praca tylke na 100% mocy

- uszkodzony czujnik, ograniczenie

w algorytrmie lub blad nastaw.

Zakres modulacji - minimalna i maksymalna
osiggalna moc chlodnicza.

T T S (Y

Parametry nastaw regulatora - histereza,
czasy opoznien, limity.

MNadmierne zuiycie energii
- praca poza optymalnym zakresem
lub nieprawidlowa regulacja.
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Komfort uzytkownikow i efektywnosc energetyczna
w najwiekszym stopniu zaleza od stabilnej pracy
przy obcigZzeniu czesciowym.

* Dbaj o wlasciwe nastawy regulatora.

® Utrzymuyj czujniki w dobrej kondycii.

* Zapewnij prawictowy przephyw wody.

* Regularnie analizuj trendy pracy.

Dobrze dzialajgca regulacja = mniejsze
zuzycie energii, dluzsza zywotnos¢ i wiekszy
komfort uzytkownikow.




B Sterowanie i logika pracy uktadu

0 Cel edukacyjny: zrozumiec, jak sterownik zbiera informacje z czujnikow i steruje
pompami, sprezarkami, wentylatorami oraz zabezpieczeniami.

e
y . MAPA LOGIKI UKLADU 3 Y
Czujniki temperatury Sprezarka
+ zasilanie wody lodowej | =0 =me=e=e- Sygnat / sterowanie (informacja) sl Sterowanie:
* powrdt wody lodowej  |*=====" " ————  Przeplyw fizyczny (czynnik / woda) ," * start .n’ stop =
* parowanie \ : + wydajnosé
= skraplacz / powietrze 3 ; H » odcigianie
\ | : \
f: Rl . 3 : .___——___'____:-h"""'-l- :
Czujniki cisnienia ! ——— ' i .
: : g Lk » Le==Pp Sterowanie:
* ssanie sprezarki o + start / stop —l
» tloczenie sprezarki = [*======ecc===--==P | [ _ 0 "7 + predkodé
« cisnienieskraplania | | Kl Ml |.ceeeo.. o * praca naprzemienna
* cisnienie wody 4
; f: Wentylatory
.« ' Sterowanie:
Caujnik przeptywu ] -: i i o e
* przeptyw wody lodowej : ' + predkosé
* przephyw wody skraplajacej i . « kaskadowanie
\ J ; ; g
L] 5 - ® 1
i e, b ' " Zawor regulacyjny
+ ?$ Wejscia dodatkowe E ST E Row N I K L e o Sterowanie: —Pp
* sygnat z termostatu / BMS g : - = otwieranie / zamykanie
v iy Liiiaisiiiud BMS / sterownik agregatu E | § o
* zdalne sterowanie H e
i * potwierdzenie przeplyw | ] Alarmy / zabezpieczenia
R e « alarmy diwigkowe i iwietine | ——»
» wyljczenia bexpieczenstwa
» sygnal do BMS Y
PROSTY CYKL PRACY STEROWNIKA
- T il ™ ' i ' 2
1. POMIAR 2. DECYZJA 3. DZIAEANIE 4. WERYFIKACJA
ﬁ Sterownik zbieradane | i Analiza danych wedhig | —pp» Sterownik wysyla sygnaly | ——p> Sprawdzenie efakiow
z c2ujnikdw i wejéc. algorytmaw i nastaw. sterujgce do urzadzen dzialania poprzez kolejne
Okretlenie stanu uktadu wykonawczych. pomiary i powrot do
i y j I wymagan. Y L > L kroku 1. ]
4 :
L = Rt~ A ol [ O N - o S S i T "_l
L
'
Wejscie sterownika Przyktad decyz;ji Efekt w ukiadzie
&f T:Trat";:m zasilania wody lodowej Zwieksz wydajnosc chtodzenia Wizrost wydajnosci sprezarki, otwarcie zaworu, zwigkszenie predkosci wentylatorow
zbyt wysoka
Ciénienie skraplania zbyt wysokie Zmniejsz temperature skraplania Iwigkszenie predkosci wentylatordw, ewentualne ograniczenie wydajnosci sprezarki
= Niski przeplyw wody lodowe; Zabzepiecz uktad Wylaczenie sprezarki, uruchomienie alarmu, komunikat do operatora
&* Temperatura parowania zbyt niska Ogranicz wydajnosc / odciaz Imniejszenie wydajnosci sprezarki, stabilizacja pracy ukfadu
& Aktywny sygnal alarmowy Przejdz w tryb bezpieczny Wylgczenie urzadzen, alarm dzwiekowy i Swietiny, rejestracja zdarzenia
L9
l"" a8 X b
E CO SPRAWDZIC ,O CO MOZE OZNACZAC TEN OBJAW & NAJCZESTSZY BLAD
| Odczyty wszystkich czujnikow - czy 53 logicne m Bledne edczyty czujnikéw - zanieczyszczenie, ; s . .
— i wdopuszczalych zalresach. uszkodzony czujnik lub bledna kalibracja. Wymiana czesci przed potwierdzeniem,
s czy problem pochodai z logiki sterowania
|| Kalibracjg czujnikéw | poprawnosc montadu * Niestabilne sterowanie - zl;yt agres;;wnfa lub czujnika.
(umiejscowienie, izolacja, glebokosc zanurzenia). parametry regulatora lub nieodpowiednie
] Komunikacje sterowniks z urzadzeniami . hastawy algorytmaw. Decyzja o wymianie elementu na podstawie
= (wejicia/wyjcia, magistrala, zasilanie). .. Brak reakcji na obcigzenie - uszkodzone btednego odczytu moze nie rozwigzac problemu
: Aktywne alarmy i komunikaty - skasuj = wyjscie S:tEFCtW“ikﬂ lub problem i generowac dodatkowe koszty.
i sprawd: ponownie. - I:c-mlumka::ﬁ. 3 ¥ 5 - ] ]
S b i et k) (D Alarmi bez realnej przyczyny mechanicznej - Zawsze najpierw sprawdz pomiar -
& 1slong Zdarzen = trendy, Cykie pracy, blad algorytmu, zaklocenia sygnatu . I, ‘ .
poprzednie alarmy. ub wadivy caulnik. potem dziatanie - na koricu mechanike.
N A .
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CYM Sterowanie Chillerem — od wartoéci zadanej do
reakcji urzadzenia

Cel ed ukacyjnwnkazac' prosta petle sterowania: pomiar = poréwnanie - decyzja — dziatanie
- nowy pomiar. Czytelnik powinien zrozumiec, ze sterowanie jest procesem...

4 Ty " )
Najwazniejsze WARTOSC ZADANA
» Kazdy uktad regulacji potrzebuje celu * Sterownik odczytuje rzeczywistg temperature:
* Przyktad:
* Temperatura zadana wody wychodzgcej: 7°C
* To jest:
L9 o L v
’ o " ™y
8,5°C 1. POMIAR
» Nastepnie poréwnuje: * Czujniki zbieraja informacje.

* 8,5°C rzeczywiste

. Z

* 7°C zadane

* | podejmuje odpowiednia reakcje.
* Prosta petla sterowania:

L% v W, v
’ 2 Ty 4 ™
2. POROWNANIE 3. DECYZJA
» Sterownik pordwnuje aktualne wartosci z celem i * Okresla, czy nalezy zwiekszy¢, zmniejszy¢ lub
limitami. zatrzymac prace.
b, o W, o

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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m Jak wyglada normalna praca chillera

O Cel edukacyjny: umiec rozpoznac stabilng, prawidtowa prace urzadzenia

na podstawie najwazniejszych parametrow i obserwaciji.

-
Stabilna temperatura I_E_ Spokojna praca sprezarki Brak nietypowych hatasow
zasilania [l el Serezerka pracuie stabinie, ‘ }) i drgan
Utrzymuje sie w zadanym - bez czestych startow/stopow, Praca réwna, bez stukow,
zakresie (np. 6-8 °C o bez przecigzen. o terkotow i| nadmiernych
w ukladzie lodowej wody). A ) drgan.

Przewidywalny powroét Brak wyciekow
Temperatura powrotu stabilna O Brak sladow oleju, wody
i wyzsza od zasilania zgodnie i czynnika na urzadzeniu
z projektows AT. o i w jego otoczeniu.,
Prawidtowy przeptyw - Brak aktywnych alarméw
‘ Przeptyw wody w zakresie . Brak alarméw na sterowniku
= projektowym, AT utrzymuje T oraz w systemie nadrzednym
sie stabilnie. (BMS).
Stabilne cisnienia - Logiczne zataczanie
d Ciénienie ssania i tloczenia Plynna requlacja wydajnosci wentylatoréw / pomp
€3 w typowych zakresach ol I I Wydajnoéé chillera moduluje sie Wentylatory i pompy zaljczaja
bez gwaltownych wahan, 0 plynnie w odpowiedzi na zmiany @ si¢ zgodnie z zapotrzebowaniem
obcigzenia. o ukladu. 0 .
L
i z
CO OBSERWUJESZ JAK TO INTERPRETOWAC
@ Temperatura zasilania pozostaje w zadanym zakresie, Chiller utrzymuje wymagane chiodzenie.
@ RozZnica temperatur (AT) zasilanie-powrdt zgodna z projektem. Przephyw wody jest prawidtowy, wymiennik pracuje poprawnie.
@ Cisnienia ssania i thoczenia stabilne, w typowych zakresach. Uktad chiodniczy pracuje w normalnych warunkach.
@ Sprezarka pracuje dlugo i stabilnie, bez czestych cykli. Brak przecigzen, poprawna regulacja | dopasowanie mocy.
@ Wentylatory / pompy pracujg plynnie, bez zbednego cyklicznego zalgczania. Sterowanie dzialg logicznie, instalacja ma stabilne zapotrzebowanie.
@ Brak nietypowych halasow, drgan i nieprzyjemnych zapachow. Brak oznak uszkodzen mechanicznych lub elektrycznych.
@ Brak wyciekow wody, oleju i czynnika. Szczelnosc uktadu jest zachowana.
@ Brak aktywnych alarmoéw, parametry w normie. Brak nieprawidlowosci wymagajacych interwencji.
@ Wydajnosé zmienia sie plynnie wraz ze zmiang obcigZenia. Regulacja dziala poprawnie, system jest efektywny.
%
|I"'r 1\' . ’ Illr- ] . L
O 1. SYGNALY ZDROWEGO UKLADU A 2. CO POWINNO WZBUDZIC CZUINOSC Q 3. WSKAZOWKA TECHNIKA
(przykiady)
v Stabilne i przewidywalne parametry. * Wozrost temperatury zasilania mimo braku Prawidiowa praca chillera nie jest
v Dlugi czas pracy sprezarki zmiany obcigzenia. | definiowana przez jede_n numer,
(bez czestych startéw). o Spadek AT (zbyt maly) lub duzy wzrost AT, lecz przez zgodnosé wielu sygnatéw.
=i * Wahania cisnien lub czeste ich zmiany. 2 :
v Stala roznica temperatur (AT). : Obserwuj trendy, porownuj z typowym
* (zeste starty/stopy sprezarki. : : 3 3 S
v Plynna regulacja wydajnosci ¢ Nietypowe diwieki, drgania, pulsacje A A M ki
: w 4 i d ki et odchylenia przerodza sie w awarie.
L
v Cicha, réwna praca urzadzenia. SHISE POGN! PRSI DGR Wi RENG) PreyCETIY:
* Niestabilna praca wentylatoréw / pomp.
v Czyste powierzchnie i brak wyciekow. * Pojawienie sig wilgoci, oleju lub wyciekow. Zapisuj pamietne wartosci
+ Brak alarmow — uklad pod kontrola. * Alarmy lub komunikaty ostrzegawcze. parametrow — to ulatwia diagnoze
| ocene stanu urzadzenia.
b wy .
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m Jak czytac parametry jako catos¢

Cel edukacyjny: nauczyc¢ sie tgczyc cisnienia, temperatury, przeptyw i sterowanie

@

w jedng logiczng oceng pracy urzadzenia.

- N
1. Cztery grupy parametrow - jedno powiazane dziatanie
g ™ ' s
C ;,) CISNIENIA TEMPERATURY
+ Cisnienie skraplania (wysokie) * * « Temp. skraplania / nasycenia
+ Cidnienie ssania (niskie) Zmiana w jednej * Temp. ssania / nag?ceni?
+ Réinica ciénien grupie wplywa + Temp. wody lodowej (zasilanie / powrdt)
na pumstaie. + Temp. powietrza zewnetrznego
. S \ / \ vy
i i e r"' "I
~— PRZEPLYW /AT = 2l STEROWANIE / ALARMY
= Przeplyw wody lodowej / \‘ =SBl - Tryb pracy i nastawy
* Przeplyw po stronie skraplacza = Otwarcie zaworow [ obrotow
« AT wody lodowej (2asianie-powrot) « Alarmy i ograniczenia
« AT skraplacza (wiot-wylot) « Wejscia z czujnikdw
- w . S
. /
( s : o )
2. Mini mapa diagnozy - co sprawdzic, gdy...
Wysokie cisnienie Niskie cisnienie ssania Mata wydajnosc Wysokie cisnienie ssania Odczyty nielogiczne
skraplania + mata wydajnosé + duze AT wody + wysoka temp. ssania lub alarmy
cY - " b # w y : -
i » M 5 == O D ™ A
Prawdopodobna przyczyna: Prawdopodobna przyczyna: Prawdopodobna przyczyna: Prawdopodobna przyczyna: Prawdopodobna przyczyna:
zle odprowadzanie ciepla, niedobér czynnika lub maly za maly przephyw wody Zawylony praegraiew problem z czujnikami lub
"r przephyw wody lodowe;. lodowej. lub brak obcigienia. ukladem sterowania.
Sprawdz: + * ‘+ ¥
« wentylatory / obroty Sprawdi: : Sprawdi: Sprawdi: | ISpr-Ellwd:-E:I ,
« czystodd skraplacza * przeplyw wody lodowej * pompy / obroty * nastawy sterowania * kalibracje czujnikow
« temperatura powietrza » AT wody lodowe; = filtry / zanieczyszczenia = stopien obecigzenia . ﬂkﬂhﬂﬂwa_nije J" sygnaly
zewnetrznego » ewentualny wyciek czynnika = zawory [ obejicia = zawor rozprekny [ EEV = nastawy i limity
* przeplyw po stronie « zawdr rozpredny / EEV + réwnowaga instalacji * poprawnosc czujnikow * historig alarmow
skraplacza
\, E
Ill'r - L] -"\I
3. Syntetyczna tabela - patrz na parametry w kontekscie
Parametr Z czym go faczyc Co mozna btednie zatozyé
| Temperatury nasycenia, przephyw po stronie skraplacza, temperatura powietrza, T — T
obcigienie, nastawy Zaworu. Sanmo wysolde cinisnis = awaria spradarkd zomiast problemu 2 ocprowadzaniem Cepla
Cisnienia nasycenia, przephywy, AT, obciaZzenie, warunki zewnetrzne. Wysoka temperatura wody = zawsze za mala wydajnosé chillera.
:_E Przeplyw [ AT Temperatury, ciénienia, obcigienie, pompy / wentylatory, zawory. Male AT = zawsze za maly przephw.
| Sterowanie [ alarmy ' Wszystkie pozostale parametry, tryb pracy, limity, czujniki. Alarm = przyczyna penavolna, a ne c2esto shutek problemu w inmmm miesoLL
'.".- . —_— ! —_— —— - — — e — ol o — — e e——— - - _.#I
" N . : E:
& & " . & | L * :
Zbierz :'.:lane | | Diagnozowanie z jednego parametru Najlepsza diagnoza to poréwnywanie trendéw,
Sprawdi wszystkie cztery grupy parametrow. w izolacji. a nie pojedynczych momentéw.
Szukaj logiki Jedna liczba moZe wprowadzi¢ w biad. ~ Analizuj zmiany w czasie, a nie tylko aktualne
Czy wartodci pasujg do siebie fizycznie? Zawsze porownuj ze soba parametry odezyty.
Znajdz odchylenie 2 warkmkami racy. v Zapisu] dane i szuka] powtarzalnych wzorcow.
Co odbiega od oczekiwanego trendu? Przyklad: v Poréwnuj prace przy roznych obcigzeniach
o B ohy Whysokie cisnienie skraplania moze byc skutkiem i warunkach zewnetrznych.
o Potwierdz i dzialaj wysokiej temperatury powietrza, brudnego : s :
Zweryfikuj podejrzenie i usun przyczyne. skraplacza lub zamknigtych wentylatoréw - v Lacz wiedze z eksploatacji, a me tylko z liczb.
a nie wadg sprezarki.
\ s AL _
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m Harmonogram konserwacji zapobiegawczej

0 Cel edukacyjny: zrozumieé, jak uporzadkowac przeglady chillera wedtug
czestotliwosci | dlaczego systematycznosc ogranicza ryzyko awarii.

4 Ny
1. Kalendarz przegladow - przegladaj regularnie, dziataj wczesniej
CODZIENNIE CO TYDZIEN CO MIESIAC CO KWARTAL CO POL ROKU RAZ W ROKU
7 “ @ “ @
Podstawowe Kontrole operacyjne Dokladniejsze kontrole . 2 2 Pelny przeglad,
sprawdzenia kluczowych podzespoldw meiwem:tw Eﬂ:semac;a:k:::uw. serwis | dokumentacja
przed uruchomieniem parametrow mechanicznych Kkl be:placzen::ﬂa | wg,rda'nm;nci R PrZez Serwis
i podczas pracy. i elementow. i elektrycznych. : ’ $ certyfikowany.
&
L A
ol B

2. Plan przegladow — co, jak czesto i dlaczego

Czestotliwosc Zakres kontroli ’ Dlaczego to wazne |

+ Odczyty temperatur (woda lodowa, skraplanie)

’ l ‘ vy = = ' o y
— Codzi . E'Eﬂ[ﬂma 'ssa;:a : tlcczen;a kisalacs) Wezesne wykrycie nieprawidtowosci zapobiega
—a odziennie rzephyw wody (evaporator, skraplacz przestojom i kosztownym awariom.

« Alarmy aktywne i historia zdarzen
+ Nietypowe diwigki i wibracje

+ Poziom oleju w sprezarce

Wizualna kontrola szczelnoscei (wycieki wody, cleju, czynnika) Utrzymanie stabilnych parametréw pracy
« Stan filtrow wody (AF, czystosc) i potwierdzenie skutecznosci filtraci.

+ Sprawdzenie nastaw podstawowych

Co tydzien

&l |

+ Kontrola polaczen elektrycznych (zaciski, styki, przewody)

Test poprawnosci dziatania czujnikow Zapobieganie awariom elementow
Sprawdzenie zaworéw bezpieczenstwa elektrycznych i zabezpieczen.

» Kontrola grzatek przeciwzamrozeniowych

Co miesigc

+ Test presostatow i termostatow

Co kwartat + Test funkcji czujnikéw przeplywu Pewnos¢ dziatania zabezpieczen i poprawnej
« Kontrola nastaw i logiki sterowania (BMS) komunikacji z systemem sterowania.

+ Sprawdzenie amortyzatorow drgan

@ ¢k

» Czyszczenie wymiennikdw ciepla (skraplacz, parownik)

Co pét roku » Kontrola i czyszczenie filtrow siatkowych Utrzymanie wysokiej sprawnosci wymiany ciepla
Analiza oleju (gdy wymagana) i czystosci uktadu hydraulicznego.

« Sprawdzenie szczelnosci obiegu czynnika

E ]

gl
bt « Pelny przeglad sprezarki i osprzetu
« NDT/zczyszczenie skraplacza (w razie potrzeby) Kompleksowa ocena stanu urzadzenia

« Kalibracja czujnikow i urzadzen pomiarowych i przygetowanie do kolejnego sezonu.
» Raport serwisowy i plan dzialan

@ .
Q

Raz w roku

N R 7 N N
w ra
3. CO SPRAWDZIC & 4. NAJCZESTSZY BEAD @ 5. WSKAZOWKA TECHNIKA @ 6. KORZYSCI
@ Temperatury: woda lodowa, Nieregularne przeglady Dostosuj harmonogram do:
. : : rsza niezawodnosc
skraplanie, otoczenie x lub brak zapisu wykonanych S Werakoe e abastarie /’ii :J":i}r; : :::: Nosc
ﬁ Ciiﬂi&niﬂ: Sﬁanil&. th:"::EﬂiE ﬂz}l’nnﬂﬁci- ﬁrﬂdﬂwiskﬂ. EEEQW} . P
e Przephyw wody (AP) | | ceeeecemiiiiiiiiaiiiitiiecnaa « Wymagan producenta chillera Biiies st
@ Alarmy aktywne i historia Skutki: v Dodwiadczen z eksploataci urzadzenia
@ Nietypowe diwigki / wibracje | | o Przegapienie wezesnych objawdw W
@ Wycicki: wody, oleju, awari v Przeemuw i norm dotyczacych e Nizsze koszty eksploatacji
: . T - bezpieczenstwa W | napraw
czynnika chtodniczego o Magte zatrzymania i wyzsze koszty
@ Stan filtréw i sit napraw _ ” »
Utrata kantroli nad histori e apisu) wszystkie przeglady Bezpieczna i stabilna
@ Nastawy podstawowe s urr 4 S ST o—| wkarcie urzadzenia lub systemie praca ukladu
zadzenia o—
CMMS.
\. 2% i g )
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m Codzienna i zmianowa kontrola chillera

©

Cel edukacyjny: nauczyc sie rozpoznawaé szybkie sygnaty ostrzegawcze
podczas rutynowej obserwacji urzadzenia.

I'i"
1. Obchdd urzadzenia - krok po kroku
Sprawdz Sprawdz wizualnie = Sprawdz instalacje Sprawdz Sprawdz sterownik Sprawdz Sprawdz Zakoncz i zapisz
otoczenie urzadzenie rurowe parametry i alarmy dzwiek drgania A
Q+r@+7 @D >+ P+ (> =
« Porzadek i czystosc | = Wycieki wody, oleju « Zawory w pozycji « Temperatura Zasilania » Brak aktywnych + Praca rowna, » Brak nadmiernych « Zapisz powyisze
wokdt urzadzenia lub czyninika roboczej i powrotu alarmdw bez stukdw drganh obudowy odczyty w raporcie
» Drodnost wiotéw » Korozja, uszkodzenia  » Brak wyciekow » Cinienia ssania + Brak komunikatow » Brak gwizddw L, bk
i wylotdw powietrza izolacp » lzolacia nieuszhodzona i tloczenia astrzegawczych i metaliczrych » Uchwity i podparcia  + Zghos nieprasvicdiowasc
Brak . . : odglosdw stabilne przetozonemu
. przeszkod « Mocowania * Przephyw / AT = Trendy bez odchylen
serwisowych i podparcia
9 Wskazowka: wykonuj obchod wedtug tej samej trasy i kolejnosci - tatwiej zauwazysz zmiany w czasie.
L.
IIFF - -
2. Parametry do szybkiej oceny
ZASILANIE / POWROT CISNIENIA ALARMY DZWIEK DRGANIA SZCZELNOSC STAN STEROWNIKA
& Spraviratura zasilania m ‘ ﬂ }) ((t.])) O
= -
+ Temperatura powrotu + Ciénienie ssania * Aktywne alarmy * Réwna praca » Drgania obudowy « Wycieki wody = Tryb pracy
+ Roznica temperatur (AT) (niskie) » OstrzeZenia « Brak stukdw, zgrzytdw, = Drgania rur » Wycieki cleju » Obcigtenie spredarki
s Prchrwodiioaau] * Cléndonis thoczenia + Historia alarméw gwizdow + Elementy mocujace + Wycieki czynnika  + Widajnoéé chlodnicza
Thpcian « Stabilnodé parametréw
Typowe wartosci orientacyjne Dla danego czynnika Brak alarmow Zmiana diwieku moke MNadmierme drgania przyspieszag Nawet maly wyciek Parametry stabilne
sprawdi w dokumentacji poréwna) z typowym = praca poprawna. wikanywacl problem zulycie | mogy prowadzié moke prowadzié do = praca poprawna,
urzadzenia. zakresem pracy. Alarmy = dziataj. mecharscany hub z crynnikiem. do awarii, powainej awarii. Wahania = obserwuj.
.
[ S ol e N . . . 3 . .
3. Co zrobic, jesli cos odbiega od normy? 4. Co moze oznaczac ten objaw? 5. Kiedy przerwac diagnostyke
| R i
O\ Zauwaizytes odchylenie? uprawnieniami
= Zbyt maly przephyw wody
. + : Rosngca » Zabrudzone wymienniki Natychmiast przerwij i wezwij osobe
® 1. Zatrzymaj zmiane obciazenia ol kel Niewystarczajqca wydajnost z odpowiednimi uprawnieniami, jesli:
S ; zasilania chiodnicy
(jesli to moiiwe) e i _
' ¥ eI Ty SYOATIE ¥ Wystepuje wyciek czynnika chtodniczego.
7Y T S ik : U“"“““‘-_"“if:‘-"“ W % Ciéni:anie tiﬂf:zfenia przekracza gorny
lub wykonaj szybkie testy )) hatas Y RN R OD T bezpieczny limit.
: (stuki, gwizdy) ° Luz W elementach o . e
w ' « Problem z wentylatorem ¥ Cisnienie ssania spada ponizej dolnego
i bezpiecznego limitu.
Czy parametr wroci _ ;
m do normy? « Miestabilne parametry procesu . p -
e zenia w instalaci p 4 Tﬁmperatura Fasilanla mén‘le ﬁzybf:u?j |
I 1 ‘ Copsto alamy | | b lom 2 cevinfkami niz zwykle, mimo braku zmian obcigZenia.
¢ v N prm— v m— * Przeciazenie sprezarki % Stychac silne stuki, uderzenia
e g . lub metaliczne d#wieki.
Warcet » Zabrudzone chlodnice
Kontynuuj prace 3. Zgloé problem 7\ ciénienia « Wysoka temp. powietrza zewn. M Wystepuja silne, niestabilne drgania.
Obserwuj dalej 4. Dzialaj zgodnie v o Nadmiar cayrwiika
L ) z procedury + Niowladchva praca wentylatondw ¥ Aktywuje sig zabezpieczenie gtowne
2 | e lub wytacznik awaryjny.
o e Zapach spalonej izolacji lub dym.
v PO | 20ty tercir X Zovectpmloreijziaciub o5
Zapisz zdarzenie w raporcie m :lﬁm.!:ma = Nieszczelnodé w ukladzie
¥=] zmianowym e « Zamarzanie parownika Bezpieczenstwo przede wezystkim -
N w razie watpliwosci zawsze wezwij
osobe z odpowiednimi uprawnieniami.
7 Pa s
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Inspekcja wizualna — zanim podtaczysz miernik,
spojrz na urzadzenie

Cel edukacyjnyauczyc czytelnika systematycznego ogladania Chillera i otoczenia przed
wykonywaniem bardziej ztozonych pomiarow.

;o ! 7’ '
Najwazniejsze 1. SLADOW WILGOCI LUB CIECZY
* Wiele probleméw daje sygnaty, zanim pojawi sie - krople;
awaria - mokre polaczenia;
* Podczas ogledzin szukaj: - slady na podtodze;
- korozja;
- Zacieki.
", & , .

’ "

2. ZABRUDZENIA 3. USZKODZEN MECHANICZNYCH

- kurz; - pogiete lamele;

- pyt; - poluzowane ostony;

- liscie; - uszkodzone izolacje;

- 0sad na wymiennikach; - pekniecia;

- zabrudzone filtry. - obluzowane elementy.
L% v W, v
4 Ty a8 i,

4. OZNAK PRZEGRZANIA 5. NIETYPOWYCH DRGAN

- przebarwienia; * Obserwuj:

- charakterystyczny zapach; - przewody;
- nadtopione elementy; - ostony;
- slady wysokiej temperatury. - pompy;

- sprezarki;

- wentylatory.

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]

42 | Przewodnik po naprawie i konserwacji agregatow chtodniczych typu Chiller




Konserwacja wymiennikow ciepta

0 Cel edukacyjny: zrozumied, jak stan parownika i skraplacza wptywa
na wydajnosé, zuzycie energii i bezpieczenstwo pracy.

-
1. Czysty wymiennik vs zabrudzony wymiennik
CZYSTY WYMIENNIK Q : ZABRUDZONY WYMIENNIK X
e : L
™, Dobra wymiana ciepta ! ~~~ Gorsza wymiana ciepla
._.,{" I
:\ m Niskie ciSnienia pracy ; m Wysokie cisnienia pracy
| ""' (b Niskie zuzycie energii i &) Wysokie zuzycie energii
- i
-] O Stabilna praca ukladu | & Niestabilna praca ukfadu
| : g Dhuzsza zywotnosé i 0@ Ryzyko awarii
L_ i
F ; : : N . :
2A. Parownik - zasady profilaktyki 2B. Skraplacz - zasady profilaktyki
= Utrzymuj czystosc powierzchni wymiany ciepla « Dbaj o czystos¢ powierzchni wymiany ciepla.
(lamelki/phyty/rurki). R s e e
2 ; : L ) : - nij SwWo n EEP‘!HW WIETrZa Dres skrapiacz
* Zapewnij odpowiedni przephyw czynnika przez weownice, {mﬂrzleszkéd, :;ygte saluzj ET P
: HﬂﬂtfﬂlU{JﬂkﬂEﬂ wody lodowej I[Iflll;raqa, "Edat"'_a"""}' * Regulamie myj lamele pedzlem, woda lub niskocisnieniowo.
; Regulrarnle phucz ukhfd Pﬂ strlcrme wody Io-duwe?. _ * Sprawdzaj stan wentylatorow i ich wydajnosc,
P P??d as:?damgl hm‘Ii:I-g|f:znym p-::rf:nsltem Il_k{_:mﬁ' * Kontroluj napelnienie uktadu czynnikiem.
. Hﬂntr_nlu! !aulacjg-mlgum nieszczelnosci obnizajg « Zabezpieczsj przed osadani, pylem, thuszczem i koroz
L wydajnose. |
L

3. Typowe problemy zwigzane z wymiennikami ciepta

L

Mozliwa przyczyna Wptyw na uklad _ Dziatanie profilaktyczne
Wisssticibiesse Labrudzony skraplacz,_ Wzrc:?t zuzycia EI'EE'FQ!I, Regularne czyszczenie skraplarf.?:a,
skraplania wysoka temp. otoczenia, przeciazenie sprezarki, kontrola wentylatordw, zapewnic
niesprawne wentylatory skrocenie Zywotnosci swobodny przeplyw powietrza
* Wzrost ciénienia ga::i'i;? p.: r:w;:l:: Spiizk:rﬁi ZT,': HocEt Plukanie parownika, kontrola filtrow,
parowania (maty AT) g Y iep Yo s uzdatnianie wody, usuwanie osadow
wody lodowe| przeciazenie sprezarki
* Duze zuzycie Niska sprawnosc wymiany Wyzsze koszty eksploatacji, Czyszczenie wymiennikow, kontrola
energii ciepla (zabrudzenia, osady) wyzsze temperatury pracy wentylatorow, wiasciwa regulacja
o A s Osady, kamief, biofilm, g LI S Regularne plukanie uklady, uzdatnianie
~~ ciepla (maly efekt : e wydtuzone czasy pracy, : : s
S : korozja, pecherzyki powietrza s wody, odpowietrzanie, kontrola uzdatniania
chtodniczy) ryzyko awarii
Korozja elektrochemiczna, Spadek wydajnosci, Kontrola jakoéci wody, ochrona
@ Wycieki / korozja nieodpowiednie medium, straty czynnika lub medium, antykorozyjna, przeglady wizualne,
. uszkodzenia mechaniczne awarie | przestoje dobor materiatow J
s
é N F T T
Q 4. co sprawpzI /\ 5.0 MOZE OZNACZAC TEN OBJAW ~(1" 6. WSKAZOWKA TECHNIKA
ﬁ Lamelki / phyty [ rurki — prostota, uszkodzenia, o Wezrost cisnienia skraplania — zabrudzony skraplacz, Metoda czyszczenia musi by dobrana do redzaju
korozja, odksztalcenia. wysoka temp. otoczenia, brak przepfywu powietrza, wymiennika i materialow, z ktérych jest wykonany.
a Przeptyw medium — wody lub czynnika 0 Duze zuzycie energii = niska sprawnos¢ wymiany v’ Przed czyszczeniem odlacz i zabezpiecz ukfad.
w zakresie projektowym, ciepla, przeciazenie sprezarki Przestrzegaj procedur BHP.
ﬁ Osady i zanieczyszezenia — kamieri, mu, @ Staba wymiana ciepta (maty efekt chtodniczy) - v Stosuj $rodki i metody kompatybilne z materialem
thuszez, biofilm, kurz. zabrudzony parownik, maly przephyw wody, (wracaj uwage na miedZ, aluminium, stal nierdzewng).
6 Rénice temperatur — na wejbciui wyiéciu abecnc:f'f usadﬂw .Iub powietrza, s :: Po c.z;,fi_z:zem'u plucz dnkfarffnla'e uH.::'d car;,fstq woda.
(AT) w 2akresie projektowym. 0 Wi!lanla cisnief !.'ETI'IPEFHI‘.'I.I.F— mes?brfna praca, Lapisuj w}rfnnane czynnosci w dzienniku
G s dki ciénieni e iod J,l" ks ZaneCZysZCIema, niestenunose I'EQHIEC:IH. kmmaq,_
Raer EI:;'EHH i i O Ryzyko zamarzania parownika - zbyt maly przephyw v Regularoéé to najlepsza metoda zapobiegania
| w granicach normy. bl wody lub zbyt niska temp. czynnika, kil awariom.
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Obieg wody — sprawdz droge od Chillera do
odbiornika i z powrotem

Cel edukacyjnyauczyc czytelnika, ze konserwacja uktadu chtodniczego musi obejmowac
rowniez instalacje hydrauliczna.

4 ™ -
Najwazniejsze 1. CISNIENIE W INSTALAC)I
* Dlaczego obieg wodny jest tak wazny? « Czy wartosc jest stabilna i zgodna z oczekiwaniami
* Nawet sprawny Chiller nie bedzie pracowat dla danego systemu?

prawidtowo, jezeli woda nie moze skutecznie
transportowac ciepta.

* Podczas kontroli zwré¢ uwage na:

L - ",

2. PRZEPLYW 3. ZAWORY

» Czy uklad osigga wymagany przeptyw? + Czy znajdujg sie w prawidtowych pozycjach?
* Czy ktérys nie zostat przypadkowo przymkniety?

L9 & L -+
4 ' 4 i
4. FILTRY 5. POWIETRZE W INSTALAC])I
* Czy nie sg zabrudzone i nie powodujg nadmiernego * Moze powodowac:
oporu? - hatas;

- niestabilny przeptyw;
- problemy z pompami;
- pogorszenie wymiany ciepta.

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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E Pompy i elementy obiegowe

©)]

Cel edukacyjny: rozpoznac elementy obiegowe wymagajace regularnej kontroli
i zrozumie¢ ich wptyw na stabilno$¢ pracy systemu.

-
1. Mapa elementow obiegowych — klucz do stabilnej pracy
2 i - b i NACZYNIE WZBIORCZE /
POMPA OBIEGOWA ZAWOR REGULACYJNY
@ - SEPARATOR POWIETRZA
* i ; - : : cibrient
Eapmmmﬂpl',m czynnika EE@IUJE-W iflub cisnienie . K jo aiilany: cbigtolc
w instalacji = Stabilizuje prace systemu czynnika
. Kru-.'::mua d-la widlajnodei = WraZliwy na zabrudzenia i zuycie - Odpowiatrza instalacie
bk ) ; 3 * Zbyt male lub rozladowane
* Wymaga kontroli halasu, powoduje niestabilnoéé pracy
drgan i szczelncdei 3
M A
' ™)
ZAWORY ODCINAJACE k
A T  FILTR SIATKOWY
+ Umozlrwiajg odizolowanie IT‘ _ ,
elementdw instalacii 3 * EH'rmnE'jl pm'q:rq- i za-.unry_ .
s Ll = s
+ Sprawdzic szczelnosc 2 » . e
| pelen zakres zamknigcia b
\ . CEYSIC T
. A
Y
rlll'- - - L] L]
2. Typowe objawy i mozliwe przyczyny
OBJAW CO MDZE OZNACZAC MOZLIWE PRZYCZYNY WPLYW NA PRACE
‘ }) i seie Kawitacja, zapowietrzenie Niski poziom czynnika, zbyt maly dophyw, Warost halasu, spadek wydajnosci,
Ty lub zuzycie lozysk zanieczyszczony filtr, zutyte lotyska ryzyko awaril fozysk
—~ D . Niewywaienie, luine mocowanie Niewlasciwe torowanie rur, osady w instalacji, Przyspieszone Zuiycie elementow,
~— Drgania lub problemy hydrauliczne uszkodzone sprzeglo, kawitacja mozliwe uszkodzenia ukladu
e Baadek Zwigkszone opory praephywu Zabrudzony filtr, czedciowo zamkniety zawdr, Spadek wydajnosci chlodniczej,
pa PrEsplywu lub uszkodzenie elementow uszkodzony zawdr regulacyjny, zanieczyszczenia niestabilna praca
Przeciek na Zuzyte uszczelnienie mechaniczne Zuiycie eksploatacyjne, praca na sucho, Ubytek czynnika, ryzyko uszkodzenia
6 uszczelnieniu lub uszkodzona uszczelka nigprawidlowy montaz pompy i instalacji
4 A - o . Zte dobdr naczynia wzbiorczego, zapowietrzenie, Wigczanie/wylaczanie alarmow,
I -M' Wiestablina praca PRI PR IR CRN e wadliwy zawor regulacyjny, wahania obcigtenia nizsza efektywnosc systemu
o | — = 1
r"' ™

3. CO SPRAWDZIC

&
& 4. CO MOZE OZNACZAC TEN OBJAW & 5. NAJCZESTSZY BLAD

x Wymiana pompy bez sprawdzenia przyczyn
hydraulicznych.
Objawy czesto maja zrodlo w zapowietrzeniu,

zanieczyszczeniach, nieprawidlowych nastawach
lub niewlasciwym doborze komponentow.

v Poziom czynnika w naczyniu wzbiorczym
(zgodny z wymaganiami). 3
v Ciénienie wstepne naczynia wzbiorczego.

v Czystoéé filtra siatkowego - oczyécié lub
wymienic wklad.

Hatas: kawitacja, zapowietrzenie, zuzyte lozyska.

® Drgania: niewywazenie, luzne mocowanie,
problemy hydrauliczne.

v' Szczelnosé zawordw odeinajgeych.

v Prawidlowe dzialanie zaworu regulacyjnego
(plynny ruch, brak blokad).

v’ Stan uszczelnienia pompy - brak wyciekdw. .
v’ Halas i drgania pompy - pordwnac
z normalnym poziomem pracy.

® Spadek przeplywu: zanieczyszczenia, zawory
przymkniete, uszkodzenia elementow.
Przyklad:

Halas i spadek przephpwu spowodowane zabrudzonym
filtrem i zbyt niskim poziomem w naczyniu wzbiorczym -

Przeciek: zuZzyte uszczelnienie, praca na sucho,
uszkodzona uszczelka,

v Prawidlowy kierunek przephywu i polozenie ® Niestabilna praca: zbyt male naczynie po oczyszczeniu i uzupelnieniu czynnika pompa
ZAWOTGW, wzbiorcze, zapowietrzenie, wadliwy zawor pracuje prawidtowo.
v' Mocowanie pompy = dokrgcenie $rub, regulacyjny, wahania obcigzenia.
thumiki drgar.
A 7Y \.
P " iy, :
-(7)- 6. WSKAZOWKA TECHNIKA e

Zapisu) zmierzone wartosci
1 dzialania serwisowe.

To ulatwia diagnoze

| planowanie konserwac.

v Utrzymuj prawidlowe ci$nienie wstepne naczynia webiorczego (zwykle 0,2-0,3 bar poniej statycznego cignienia instalacji).
v Monitoruj halas i drgania = zmiany to wczesny sygnal problemdw.
v Zawsze weryfikuj przephyw i ciénienie przed wymiang elementéw - diagnoza zaczyna sie od pomiardw.

: v Regularnie czysd filtr siatkowy - nawet niewielkie zanieczyszczenia znaczaco zwiekszajg opory i obnitaja wydajnosd. E

v Dobrze dobrane i sprawne elementy obiegowe to nizsze zuiycie energii i mniejsze ryzyko awarii.

.
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PLY Filtry, sitka i czystosé ukfady

®

Cel edukacyjny: zrozumieé, jak zabrudzenia w uktadzie wptywajg
na przeptyw, wymiane ciepta i zywotnos¢ podzespotow.

4 N g N
1. Sitko / filtr — czyste vs. zatkane 2. Jak zabrudzenia wptywaja na ukiad
1. Zanieczyszczenia 2. Skutek bezposredni 3. Skutek koricowy
w ukladzie
Osady, opilki, rdza, Spadek przeplywu Spadek wydajnosci
kamien, czastki — wigkszy AT chtodzenia/grzania,
uszczelnien. — czestsze alarmy wieksze zuzycie energii,
i Lo i W ek e (przeptyw, AT, cisnienie).  ryzyko awarii podzespotow.
» Niski spadek cisnienia + Wysoki spadek cisnienia
* Prawidlowy przephyw + Ograniczony przeplyw
@ Czysty uklad = stabilna praca = dluzsza zywotnosé
Regularna kontrola i czyszczenie filtrow to najtarisza forma zapobiegania awariom.
\ * 4
i D

Wysoki spadek cisnienia
na filtrze / sitku

Sitko lub filtr czedciowo
lub catkowicie zatkane.

& Wzrost AT (zasilanie-powrét)

, Wzrost zuzycia energii

parownik lub skraplacz.

Czeste alarmy przeplywu,
AT lub wysokiego cisnienia

lub niestabilne parametry.

Spadek wydajnosci chtodzenia /
grzania

Mniejsza wymiana ciepla
przez zabrudzenia.

Wieksze opory przeplywu,

Co moze oznaczac

QOgraniczony przeplyw przez

MNiewystarczajgcy przephyw

praca poza optymalnym punktem.

3. Objawy, znaczenie | dziatania

Dziatanie profilaktyczne

Skontroluj, oczysé lub wymien wklad / sitko.
Sprawdz zrédio zanieczyszczen.

Sprawdz i oczyse filtry, sitka, wymiennik.
Skontroluj pompe, zawory i réwnowage hydrauliczna.

Oczysé filtr/sitko. Sprawdz czujniki | ustawienia progdw.
Poszukaj przyczyny zabrudzen w instalacji.

Oczysé filtry, sitka | wymiennik.
Przywrdé prawidtowy przephyw.

Utrzymuj czysty uklad.
Kontroluj filtry i rdwnowage hydrauliczna.

|
|

kﬁ"-.. r J
s R N : N
4, Co sprawdzi¢? : Y 4 : .
i 3. Najczestszy biad ‘J@: 6. Wskazowka technika
@ Lokalizacje wszystkich filtréw / sitek y L
w ukladzie (woda lodowa, glikol, % Czyszczenie filtra bez ustalenia :Lfig:ﬂﬁiﬂﬁaﬁtﬁﬁiﬂ:fa -
. . . zrodla zanieczyszczen.
skraplacz, obieg olejowy itp.). hainataladll
TN : Zabrudzenia szybko powrtcg i problem
@ Spadek cisnienia na filtrze bedzie sie powtarzat. v Po pierwszym uruchomieniu sprawdz filtry
(przed-za filtrem, jesli dostepne). po 24-72 godzinach pracy.
Przyktad:
@ Stopien zabrudzenia wkladu / siatki, Po czyszczeniu sitka spadek przephywu v’ Po pracach (spawanie, wymiana elementow,
o , wraca po kilku dniach, poniewaz w ukladzie przeplukiwanie) zawsze skontroluj filtry
@ Uszczelnienia i stan obudowy filtra. znajduja sie opilki z niedawno wykonanych przed ponownym uruchomieniem.
@ Czystoéé w okolicy filtra - czy nie ma prac lub korozja instalacji. v Wpisuj daty i wyniki kontroli do dziennika
wyciekdw i oznak korozji. Rozwigzanie: Serwisowego.
@ Data ostatniego czyszczenia / wymiany Elclerin ki) husin zrﬁn:_ifr::- zanlﬂlymza-n, v Regularna kontrola to najmniejszy koszt
wyczysc uklad (plukanie), a dopiero potem : b 2
wkladu. : e w pordéwnaniu z konsekwencjami awarii.
regularnie kontrolu;j filtry.
\, 7ol . — Ry _ J
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47 Jezeli pomiar jest btedny, nawet sprawny Chiller
moze podejmowac zte decyzje

Cel ed ukacyjnw:}kazaﬁ, ze czujniki wymagaja okresowej weryfikacji, poniewaz automatyka
opiera dziatanie urzadzenia na ich sygnatach.

;o ! 7’ '
Najwazniejsze CZUJNIKI
» Sterownik nie ,widzi"” rzeczywistosci bezposrednio * Dlatego kazdy btad pomiaru moze wptynac na:
» Widzi jg przez. - regulacje wydajnosci;
- uruchamianie sprezarek;
- prace wentylatorow;
- zawor rozprezny;
- alarmy;
- decyzje o zatrzymaniu urzadzenia.
« Co moze pogorszy¢ wiarygodnos¢ pomiaru?
- uszkodzenie czujnika;
- luzne potaczenie;
", & , .
4 ™ 4 ™
15°C 8°C
* a dwa inne, niezalezne pomiary wskazuja okoto: * nie nalezy automatycznie przyjmowac wartosci 15°C
jako prawidtowe].
+ Zasada pordwnania:
L9 & L -+
4 ' & N
ODCZYT STEROWNIKA NIEZALEZNYM POMIAREM
* poréwnaj z * Oraz
L9 o L -

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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Podejrzenie nieszczelnosci — obserwuj objawy,
nie dziataj pochopnie

specjalistycznej kontroli, bez zachecania osoby bez odpowiednich kwalifikacji...

@ Cel edukacyjnyiauczyc czytelnika rozpoznawac symptomy, ktore moga wymagac

4 Ty 4 i,
Najwazniejsze ,SPRAWDZ DOKLADNIE)”
* Dlaczego trzeba reagowac wczesnie? * a nie:
* Nieszczelnos¢ moze powodowac:
- pogorszenie pracy urzgdzenia;
- spadek wydajnosci;
- nieprawidlowe parametry;
- powtarzajgce sie alarmy;
- ryzyko dalszych uszkodzen;
- koniecznosc specjalistycznej interwencji.
* Co moze zwrdci¢ uwage technika podczas ogledzin?
- ttuste slady w nietypowych miejscach;

»OTWORZ UKLAD” 1. Nie ingerowac w zamkniety obieg.
* Co powinna zrobi¢ osoba bez wymaganych

kwalifikacji?

2. Zabezpieczyc miejsce zgodnie z 3. Udokumentowac objawy.

procedura zaktadowa.

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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Jezeli nie zapiszesz danych, tracisz
najcenniejsze narzedzie diagnostyczne: historie

Cel edukacyjnyiZamknac Modut 05 poprzez pokazanie, ze dokumentacja konserwacyjna
pozwala porownywac stan urzadzenia w czasie, wykrywac trendy i...

Najwazniejsze 1. DATA | GODZINA

* Dlaczego dokumentacja jest tak wazna? + Kiedy wykonano kontrole?
* Pamie¢ czlowieka jest zawodna.

* Dobrze prowadzona karta urzadzenia pozwala
zobaczyc:

» co wydarzyto sie miesigc temu, pét roku temu i
podczas poprzedniego sezonu.

* Po kazdej kontroli zapisz:

L - ", -

2. OSOBA WYKONUJACA 3. STAN URZADZENIA
« Kto przeprowadzit inspekcje lub prace? - pracuje;
- Zatrzymane;

- alarm;
- praca ograniczona.

L9 & L -+
4 ' 4 i

4. PODSTAWOWE PARAMETRY 5. OBSERWAC]E

* Na przyktad: - hatas;

- temperatura wody wejsciowej; - drgania;

- temperatura wody wyjsciowej; - zabrudzenie;

- AT - stan wymiennika;

- dostepny odczyt przeptywu; - przecieki;

- wybrane cisnienia; - stan izolacji;

- obciazenie urzadzenia; - alarmy.

- temperatura otoczenia.

[ ZROZUM SYSTEM - SPRAWDZ PARAMETRY -» POROWNA] -» WNIOSKU] ]
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m MODUL 06 — DIAGNOSTYKA
TYPOWYCH USTEREK

Nie zgaduj. Zbieraj dane, eliminuj mozliwosci i dochodz do przyczyny |

W tym module nauczysz sie analizowac najczestsze problemy: brak uruchomienia,
niewystarczajacg wydajnosc, nieprawidtowe cisnienia, problemy z przeptywem, krotkie cykle,
hatas, drgania, zwiekszony pobdér energii oraz alarmy.

)

POTWIERDZENIE

OO0 00

o 2/

L o 8 2

POMIAR POROWNANIE

-

OBJAW - DANE - HIPOTEZA -» SPRAWDZENIE -» PRZYCZY

\

" Ty - . ™
DOBRA DIAGNOSTYKA ZACZYNA SIE OD NIE WYMIENIA) CZESCI NA PODSTAWIE
PYTANIA: DOMYStU
* CO WIEM NA PEWNO? * Najpierw potwierdz hipoteze pomiarem lub
* Porownuj parametry, nie zgaduj. obserwacja.

+ Najpierw zbierz fakty, dopiero potem * Jedna zmiana naraz, potem weryfikacja efektu.
wskazuj mozliwg przyczyne. * Dokumentuj kazdy krok diagnostyczny.

L A b A
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m Brak rozruchu chillera

0/ Cel edukacyjny: nauczy¢ sie logicznie identyfikowaé, dlaczego chiller nie uruchamia sie,
oraz jak odrozniac proste przyczyny od powaznych usterek.

1. Sekwencja sprawdzania braku rozruchu

@ 2, © & L5 6 @ (8

ZASILANIE WYLACZNIK STEROWNIK / AKTYWNE SYGNAL BLOKADA ZABEZPIECZENIA STYCZNIKI /
GLOWNE AWARYJNY TRYB PRACY ALARMY START/STOP FﬂZEFL‘I’WU CISNIENIOWE / NAPED
TEMPERATUROWE SPREZARKI

-8-E-L-O-=-O - )

» Sprawd? zasilanie - Upewnij sie, » Sprawdz zasilanie  » Sprawdz aktualne | « Sprawd: sygnal » Sprawdz przeplyw = Sprawdi presostaty » Sprawdz styczniki
gléwne i fazy 2e E-STOP sterownika alarmy startu z HMI / BMS wody | termostaty | przekazniki
+ Skontroluj Jest 2woinioay « Upewnij sig, ze » Usun przyczyne = Zweryfikuj wejscia  + Skontroly) czujnik  + Upewnj sig, ze « Zweryfikuj naped
bezpieczniki + Skontroluj obwod tryb pracy jest i skasuj alarmy cyfrowe sterownika  przephywu wartosci 53 w normie sprezarki (VFD)
glowne bezpieczeristwa prawidlowy
L A
# Ty

2. Najczestsze przyczyny

» Brak napiecia pomocniczego + Napiecie 24 V AC / DC lub 230V AC
@ Brak zasilania sterowania + Uszkodzony bezpiecznik / zasilacz + Bezpieczniki i zasilacz sterowania
'e « Wytacznik gltoéwny w pozycji ,,OFF” » Stan wylacznika gléwnego
« Zadzialanie zabezpieczenia » Lista alarmow i historia
‘ Alarm aktywny + Blad czujnika lub komunikacji + Warunki pracy (P, T, przeplyw)
- + Niepotwierdzony alarm + Skasowanie alarmu po usunieciu przyczyny
S « Zamkniety zawor + Poloienie zaworow
% Brak przephlywu + Zanieczyszczony filtr + Réinica ciénien na wymienniku / filtrze
+ Uszkodzony czujnik przephywu + Sygnalizacje przephlywomierza
Zbyt wysoka temperatura + Wysoka temp. wody lodowej/skraplacza « Temperatura powrotu i zasilania
2 : * Brudne wymienniki + Roznice temperatur na wymienniku
zabezpieczenia : ber : :
« Niewlasciwe nastawy « Nastawy temperatur zabezpieczenia
* Przerwa w komunikacji + Stan potaczenia i komunikacji
% Blad komunikacji BMS » Bledne adresy / parametry « Adresy urzadzen i protokél
» Problem z siecia « Kabel, terminacja, zasilanie interfejsu
+ Spalona cewka / brak sterowania + Napiecie na cewce
m Uszkodzony stycznik » Zwarte lub wypalone styki + Stan stykéw mocy
» Uszkodzony przekainik posredni » Przekazniki i bezpieczniki sterujace
. /
N R a L N
3. Szybka sciezka decyzji 4. Kiedy nie uruchamiaé i T : :
Q g ¥z A y . : 5. Co sprawdzic % @ - 6. Wskazowka technika
ponownie na sile
‘\b Czy sterownik NIE
jest aktywny? x in*tar':!ajqcer sie zadzra}an[a ﬁ Bezpu&czmkl ghowne | pomocnicze. ‘/ Najpierw potwierd: wszystkie
zabezpieczen bez wyragnej || e
+ TAK blokady, zezwolenia | warunki
‘ NIE przyczyny. ° Mapiecie sterowania (24 V AC/DC pracy - dopiero potem szukaj
Bl Czyjestalarm? — E,| lub 230 V AC). R s
ym, zapach spalenizny
* TAK x lub oznaki przegrzania, ° Aktualne i skasowane alarmy i
— NIE thistori v’ Wiekszoéé braku rozruchu
i, C-Iy jﬂt Pmpl-y“!? I — | ISI:GI‘J-H]L o )
x Silne, nienaturalne halasy wynika z prostych przycey:
* TAK za atu. ﬁ Presostaty i termostaty brak sygnatu startu, brak
greg ; :
NIE (wartosci | nastawy). przephlywu lub zadziatanie
@ L i ' Podejrzenie zatarcia DTN
# TAK x sprezarki lub uktadu, e Przeplywomierz / czujnik
el T S przephywu. v Systematyczna kontrola oszczedza
w Czy sprgtarka dostaje NIE . _ _ czas i zapobiega niepotrzebne
=7 polecenie? x Wyciek czynnika chledniczego ° Nastawy sterownika i tryb pracy. wymianie podzespoldw.
TAK | lub podejrzenie nieszczelnosci.
o fx % | a Polaczenia elektryczne G
I'r ' i stan okablowania. ke P : i
| Bezpieczenstwo przede wszystkim - v— | £apisyj przyczyny, dzialania
URUCHOM PONOWNIE ESKALU. | w razie watpliwosci skonsultuj sie | ‘ v — | iczas przestoju w raporcie
' PO USUNIECIU z osobg odpowiedzialng lub serwisem. | SErwisowym.
DO SERWISU
L PRIYCZIYNY D L A S
\ ' = 2% YN J

51 | Przewodnik po naprawie i konserwacji agregatow chlodniczych typu Chiller



[73 Niska wydajnosé chiodnicza

Cel edukacyjny: zrozumie¢, dlaczego chiller chtodzi mniej niz oczekiwano
| jak zweryfikowac, czy przyczyng jest obcigzenie, przeptyw, wymiana ciepta,

Y

obieg chtodniczy czy nastawy.

i i
1. Co oznacza niska wydajnosc?
. Miska temp. Dube obnidenie | Krdtki czas Osiagniecie Wﬂﬂl 'I'lmp. Zbyt male Dh&::y'ml Brak osiagniccia |
zasilania m[ﬂﬂ pracy zadanej wartodci obnitenie temp. (AT) radanej wartodci ]
L]
L% i
o ™\

2. Najczestsze przyczyny niskiej wydajnosci

Przyczyna Jak sie objawia

* Wyisza temp. zasilania
Zabrudzone wymienniki * Mniejsze obniZenie temperatury (AT)

* Wazrost cidnien skraplania

» Stan czystosci skraplacza i parownika

* Spadek ciénienia na wymiennikach

« Zbyt male cbnizenie temperatury (AT) * Praca pomp, zaworow i filtrow
Niski przeptyw wody » Alarmy przeplywu

* Niestabilna praca urzadzenia

* Rzeczywisty przeptyw (pomiar lub wskazanie)
« Zamulenie instalacji

* Zbyt niskie lub zbyt wysokie citnienia ssania/tloczenia =+ Cidnienia i temperatury w obiegu

Nieprawidtowe
napeinienie czynnikiem

* Nizsza wydajnosc chiodnicza
* Przegrzewanie / dochlodzenie poza zakresemm =+ Kontrola napelnienia czynnikiem

+ Wzrost cisnienia skraplania

Zbyt wysoka temperatura

uthﬂ i & + Spadek wydajnosci chlodniczej
» Dluzszy czas pracy sprezarek

Nieprawidiowe + Zbyt wysoka temp. zasilania

nastawy sterownika

+ Nieoptymalne sekwencje pracy

* Czeste cykle wigcz/wylgcz

Problemy z wentylatorami : :
» Niestabilna praca

» Wysckie cisnienie skraplania

+ Stopien przegrzania i dochlodzenia

+ Temperatura otoczenia
* Droznosc wylotu powietrza skraplacza
+ Odsuniecie od przeszkéd, recyrkulacja

* Nastawy temp. zasilania i AT
* Programy czasowe i limity
* Tryb priorytetow i ograniczenia mocy

* Praca wentylatorow (predkosc, liczba)
* Praca pomp (cisnienie, pobor pradu)

mpami
S, * Alarmy silnikow * Zanieczyszczone lub uszkodzone elementy
. P
i . o , Nt . E
3. Gdzie najpierw szukac problemu? 4. Co sprawdzic
o o e o o Q Obnizenie temperatury (AT) wody
Hydraulika Wymienniki Obieg Sterowanie Warunki &  Przeptyw wody (odczyt lub pomiar)
chtodniczy zewnetrzne S T
r & Temperatury zasilania i powrotu
oD .
O - "» E:] e O = ™ '@ & Cisnienia ssania i tloczenia
Gl
« Czy przephyw = Czy wymienniki - Jakie sq cisnienia « Jakie sq nastawy « Jaka jest temp. a Czystosc skraplacza i parownika
jest prawidlowy? 53 czyste? | temperatury? i limity? otoczrenia? ;
+ Cayfitryizawory Czy AP jest - Czyprzegrzanie | - Czytrybypracy | - Czy skraplacz ©  Praca wentylatoréw / pomp
sq droine? W normie? 1 dochlodzene 53 odpowiednie? ma wiladcwy . e g 2
« e SE st aicaii 59 pravidlowe? + Coybiak sitiogih| | Prasplywiposietia? @ Poziom obcigzenia urzadzenia (%)
pracujq poprawnie?  zabrudzenia? » Czy napeinienie ograniczen? &  Aktywne alarmy i ograniczenia
jest wiasciwe?
. A, S
f” _H'I I'f- b ' - g
A 5. Najczestszy biad o 6. Wskazowka technika
Nie zakladaj od razu braku czynnika chlodniczego. Zawsze porownuj aktualng wydajnosc z pracg urzadzenia
x Zanim podejrzewasz nieszczelnosc lub niedobdr, - przy podobnym obciazeniu i zblizonych warunkach zewnetrznych,
sprawdi przeptyw wody | czystosc wymiennikow. E Zapisuj wartosci referencyjne - utatwi to szybka diagnoze
To najczestsza przyczyna niskiej wydajnosci. i ocene trenddw wydajnosci.
3 . ¥,
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E Nieprawidtowe cisnienia robocze

d Cel edukacyjny: nauczyc sie interpretowac nieprawidtfowe cisnienia i taczyé je

z mozliwymi przyczynami w uktadzie chtodniczym lub warunkach pracy urzadzenia.

"3 =
1. Jak czytac odchylenia cisnien?
Wysokie cisnienie tloczenia (HP) Niskie ciénienie ssania (LP)
+ Zabrudzony skraplacz lub slaba wymiana ciepla + Niedobér czynnika
« Za maly przeptyw wody przez skraplacz 7 ik
» Miesprawne wentylatory skraplacza sty pl_'IEpl}I’W pr_zez Lokl
+ Wysoka temperatura otoczenia i Eamarzar:ue Famw':"k?
* Nadmierna ilog¢ czynnika * Zatkany filtr / diawienie
« Zatkany filtr / dlawienie w linii cieczowej * Mieszczelnosc uktadu
Jednoczesnie wysokie ttoczenie Jednoczesnie niskie ttoczenie
f l I niskie ssanie ‘l' * i niskie ssanie
p—— p « Zatkany filtr / silne dtawienie - o * Niedobér czynnika
- M /) - Zamarzanie parownika A S }) - Niska temperatura otoczenia
, 7 N\ y + Za maly przeplyw przez parownik . 7 N 7+ Zbyt niska nastawa sterowania
HP LP » Wadliwy zawér rozprezny HP LP » Nieszczelnos¢ uktadu
+ Zabrudzony parownik
i J
rl"- - - L L -“"
2. Objaw - mozliwa przyczyna - co sprawdzic
Objaw / sytuaci Mosiiwa prayczyns
= Osad - ieczyszczenia na lamelach = Czystosc lameli | wlotow powiet
Zabrudzony skraplacz '.P!'rl e s ity 4 it e o a
« Ograniczona wymiana ciepla * Réznica temp. powietrza wlot / wylot
e « Zbyt maly przephyw wody / glikolu « Roznica temp, zasilanie / powrdt
~mm  Za maly PEEP_EW « Zawodr odcinajacy przymkniety * Przeplywomierz
e » Zapowietrzenie + Odpowietrzenie ukladu
. i « Poziom ci$nienia ssania
. - « Nieszczelnosé ukladu :
Niedobér czynnika R » Przegrzanie
P Y + Poszukiwanie nieszczelnosci
T e o « Wysokie ciénienie tloczenia
Nadmiar czynnika e . « Dochiodzenie
+ Bledne napelnienie po serwisie . .
+ Obserwacja pracy zaworu rozpreznego
« Uszkodzony silnik / kondensator * Praca wszystkich wentylatoréw
* Niesprawne wentylatory » Zmniejszona predkosé obrotowa « Pobér pradu
» Zanieczryszczone lopatki « Obrot topatek, czystosc
« Za maly przeplyw powietrza / wody * Rownomiernosé oblodzenia
* Zamarzanie parownika + Niski poziom czynnika * Przegrzanie na wyjSciu parownika
» Zbyt niskie nastawy « MNastawy sterownika
» Zanieczyszczony filtr » Spadek cignienia przed i za filtrem
r|  Zatkany filtr / dtawienie « Dlawienie w rurze / zaworze » Temperatura rur (cieple chiodne odcinki)
« Zatkany zawdr rozprezny « Praca zaworu rozpreinego
LA » Wzrost zapotrzebowania na chiod + Temperatura zasilania / powrotu w instalaci
‘O' Wysokie obcigzenie cieplne « Wiecej Zrodet ciepla w ukladzie » Czas pracy sprezarki
cid g » Zmiana warunkow procesu + Trendy obcigzenia
M A
o g 10 i g
. Czynniki wplywajace i i = di g . h
YRR WptYWwasa 4. Co sprawdzic 5. Kiedy przerwac diagnostyke _@_ 6. Wakashaiki fecknlia
na cisnienie : z 1T N
_ | Matychmiast przerwij
‘1° Temperatura ntn-:z&m.a. i (}j Ciénienia HP i LP @ | i wezwij osobe z odpowiednimi Interpretuj cisnienia
WWirkaea bumnp. ~Swybyew/vimianie uprawnieniami, jesli: Zawsze razem
T t turami
i BT : z tempera .
alele Wymiana ciepla @ Tem::a;ury Lo i @ Y Ciénienie thoczenia przekracza P
e Sprawne wymienniki — stabilne (zta n wartosci dopuszczalne (wg tabliczki
= iinienia. i znamionowe;). v~ Samo ciénienie nie zawsze
Przeplyw medium #~~» Przegrzanie na ssaniu @ | irsiadlisrie canits Sla viiiasa wskazuje jednoznacznie
Za maly praaphyw — spadek ot x 3 p:wadu seﬂl:i E'c.t Q}:'liqania na usterke.
SRR S ' o i v Zawsze analizuj caly obraz:
[1GAE cmnika * Dochlodzenie na cieczy @ | ) 4 Istnieje podejrzenie zalania cieklego -I:'Fﬁ:ien'a te;ilseia':{:y raz:
- Tl ia,
@ Niedobér lub nadmiar - odchylenia Saymiia i ukaficadtmct) i przephywy.
cidnien, @ ' do sprezarki.
P wetrza / wody @ . . ! i
B i e e 6 ool I $¢ Konieczna jest ingerencja v/ Korzystaj z trend:&w_
. : 2 systemu sterowania.
E rozpreznym — w uklad chiodniczy lub czynnik y
Prawidlowa modulacja — wiasciwe #%J Czystosé wymiennikow @ | - wymagane sg odpowiednie v Dobre dane = skuteczna
przegrzanie i ci$nienia. > kwalifikacje. diagnostyka.
- F N A AN !
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m Problemy z przeptywem wody

@)

Cel edukacyjny: zrozumied, jak niewystarczajgcy, niestabilny lub przerwany przeptyw
wody wptywa na prace chillera oraz jak szybko zdiagnozowac przyczyne hydrauliczna.

2
1. Typowe objawy problemow z przeptywem
WYSOKIE AT || ALARM PRZEPLYWU WAHANIA TEMPERATURY HALAS POMPY SPADEK WYDAJNOSCI | | CZESTE ZADZIALANIA
. LP/HP
ot 59 &Y & ) Il .
Hilns =
+ Zbyt duza réinica - Wydwietlany alarm + Niestabilne temperatury » Glosna praca pompy. » Nizsze moce chlodnicze/ | |+ Czeste alarmy niskiego
temperatur zasilanie- przephywu. zasilania. « Mozliwe drgania grzewcze. cisnienia (LP).
powrdt. « Mozliwe zatrzymanie + Wihania komfortu po i zjawiska kawitacji. » Wzrost czasu pracy « Praca sprefarki przy
+ Spadek efektywnosici agregatu. stronie instalacji. sprezarek. granicznych warunkach.
wymiany ciepla.
4
Illr -
2. Najczestsze przyczyny
Powietrze w instalacji powoduje iﬂ;:::i;i‘;ﬁ;‘:ﬂ?ﬂ ::f;ﬁ':
L] ' ] i IJ ]
ZAPOWIETRZENIE spadek przephywu, hatas i niestabilng KAWITACJA ubilodsanis pamoyikisadi
e RemEY: wydajnosci.
ﬂmr!"f pr?:tiepinu bl OSADY przekrd] przeplywu i wymiane ciepla.
wydajnosc.
Z odcinajace lub lacyj =
o ZAMKNIETY / nf':":;mf:t‘:ﬂ‘:ﬂ “;gr’:f;z:j’g“e BLEDNE NASTAWY  Zbyt niska czestotliwosé lub bledny
wiln PRZYMKNIETY ZAWOR orzephyw FALOWNIKA tryb sterowania ogranicza przephyw.
II ', NIEWEASCIWA Pﬁiaiﬂirﬁkﬁé. Hs:kudzenie B-E. PROBLEM Z CZUJINIKIEM Eabruvldze:nie. usz:nrffzf:ie lub z{:e
PRACA POMPY ROl e isapeyY | jaf3n) PREEPUYWU ugapiena pawddiye iacne odeay
| wyZsze zZulycie energii. i nieprawidlowe dzialanie zabezpieczen.
L
r

3. Uproszczona sciezka diagnostyczna

Fa iy
|
o Czy jest alarm 9 Czy pompa e Cazy filtr jest o Czy instalacja jest e Czy przeplyw odpowiada o PRZEPLYW OK
przephrwu? pracuje? drozny? odpowietrzona? projektowi? L5 Pray prawdopodobnie
- # — po stronie chlodniczej
A" F "y =
. s &
F = " :
o
« Sprawdz kod alarmu. » Sprawdz stan pracy = Sprawdi AP na filtrze. » Sprawdi odpowietrzniki. | | - Zmierz przeplyw. |
. . .| ikierunek obrotéw. o £ o g - i PRZEPLYW NIE OK
= Zapisz czas i warunki * Wyczysc / wymien = Wykonaj odpowietrzenie | | - Porownaj z wartoscia
wystapienia. = Sprawdi predkosc w razie potrzeby. instalacji. projektowa. Wréé do punktdw 1-4
(Falownil). i usun preyczyne ograniczenia,
!
\. =
-~ o T
4. Co sprawdzic & 5. Najczestszy btad
e Przeptyw wody (I/s, m'/h) — zgodnie z projektem ... Wielu uzytkownikéw szuka usterki chlodniczej (niedobér czynnika,
x uszkodzenie spretarki), zanim sprawdzi obieg hydrauliczny.
0 AP na filtrze (czysty vs. Zabrudzony) ........cccvvniinmmninnnienissssn
] - ] r @ [l " » & Sh utgk:
G Odpowietrzniki - obecnosc, dziatanie, szczelnose ............ovvveeeen. « Niepotrzebne przestaje i niepotrzebne koszty.
. : - + Faktyczna przyczyna pozostaje nierozwijzana.
— ? C N
e hozycie zawardw = calkowicle otwarte? . * Ryzyko uszkodzenia pompy | wymiennikéw.
e Kierunek pracy pompy (zgodny ze strzatka) ...........coociiiiiiiiinnininn, - — —_— —
LY ! rd # "
@ D:wiek i drgania pompy - czy wystepuja? -......coovevne. :@: 6. Wskazowka technika
e Stan sit i filtréw - stopien zabrudzenia ..., v Zawsze zaczynaj od najprostszych ograniczen hydrauliczrych.
» Porownuj wszystkie odcayty z wartosciami projektowymi.
Q JakosE wody — twardos¢, pH, przewodnosc, zawartosc osadow ...... s + Regularnie czysc filtry i odpowietrzaj instalacje.
+' Dokumentuj przephywy po stronie zasilania i powrotu.
b, g ' Stosuj dobrej jakosci wode | prowadz jej reqularng kontrole.
e
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E Krétkie cykle pracy (taktowanie)

©);

lub doborze urzadzenia.

Cel edukacyjny: zrozumie¢, czym jest taktowanie, dlaczego jest szkodliwe
| jak zidentyfikowac jego najczestsze przyczyny w obcigzeniu, sterowaniu, hydraulice

Zi:-yt mata pojemnosc
wodna

| Zbyt mala objetosé

2 Niestabilne
obcigzenie

N

Wahania obcigzenia

2. Mozliwe przyczyny

3 Btedna histereza
sterownika

Zbyt mala histereza

i
1. Jak rozpoznac taktowanie?
CZESTE STARTY | ZATRZYMANIA KROTKI CZAS PRACY NIESTABILNE OSIAGANIE
ikl el hritho ZADANEJ TEMPERATURY
(np. 1- 3mm} TE"“F'-‘
START STOP START STOP STOP
temperatura
@@@@@@@@@@ =
I | ] I
0 min 10 min 20 min 30 min = e
&
4

Niewlasciwe
umiejscowienie czujnika

Czujnik w miejscu

wody w ukiadzie (np. w procesie, lub zbyt waskie })) narazonym na zaklocenia
| lub brak bufora systemach VRF) pasmo dzialania (promienie sloneczne,
powoduje szybkie powoduja szybkie powoduje czeste stratyfikacja, martwe
zmiany temperatury. zmiany zapotrzebowania. wilaczanie/wylaczanie. strefy) falszuje odcazyt.
|
Za duza moc urzadzenia a Staby przeptyw Zabrudzone wymienniki Problem Ny
wzgledem obciazenia z zabezpieczeniami
| Urzadzenie Zbyt niski przeptyw Osady po stronie Zbyt czule zabezpieczenia
| o zbyt duzej mocy wody lub dzialanie wody lub czynnika lub czeste odblokowania
chlodniczej czesto % na granicy przephywu pogarszaja wymianie po alarmach moga
osiaga temperature ‘ ; minimalnego powoduje ciepla i przyspieszaja prowadzi¢ do kratkich
zadana i si¢ wylgcza, szybkie wychladzanie, osigganie stanu granicznego. cykli pracy.
\ ,
( _ : H
3. Skutki taktowania
WIEKSZE ZUZYCIE SZYBSZE ZUZYCIE CZESTSZE NIESTABILNA KROTSZA ZYWOTNOSC
ENERGII SPREZARKI ALARMY TEMPERATURA PODZESPOLOW
g

Spadek sprawnosci

Czeste rozruchy

Wieksza liczba alarmaow

Wahania temperatury

Skraca zywotnosé

| wyZsze zuZycie zwiekszajg zuzycie i odblokowan skraca wphywaja negatywnie sprezarki, stycznikow
energii elektrycanej. mechaniczne i cieplne. ciagtosé pracy. na proces [ komfort, i pozostalych elementdow.
\ y
" Ty Fa "‘“.I
4. Co sprawdzic & 5. Najczestszy biad
@ Historie startow i zatrzyman - liczba cykli w ostatnich 24 h / 7 dniach.
Powtarzajace sie kasowanie alarmow
@ Czas jednego cyklu pracy - ile sekund/minut trwa praca sprezarki. lub zmiana nastaw zadanych ,na oko".
AL T A . : Bez analizy przyczyn taktowanie bedzie si¢ powtarzac,
@ Temperature zasilania i powrotu - szybkosc zmian | amplitude wahan. prowadzac do awarii | wyzszych kosztow.
@ Nastawy sterownika - wartosc zadang, histereze, limity, priorytety. :: '::
k' . s
@ Pozycje czujnika temperatury - czy jest w reprezentatywnym migjscu. - @ - 6. Wskazowka technika
@ Przeptyw wody - poréwnanie z wymaganym minimalnym przephywem. +" Zacznij od weryfikacji obciazenia i logiki sterowania.
@ Objetos¢ bufora / pojemnosé ukladu - czy jest wystarczajaca do stabilizacj. v/ Dopiero potem podejrzewaj uszkodzenie podzespotow.
+ Stabilny uklad to odpowiednia pojemnosc wodna,
poprawny przeplyw i wlasciwe nastawy.
\ 0 R ’
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B Hatas - jak go rozpoznac i interpretowac

o Cel edukacyjny: nauczyc¢ sie rozrézniac¢ najczestisze typy hatasu oraz taczy¢ je
z prawdopodobnymi przyczynami mechanicznymi, hydraulicznymi lub chtodniczymi.

r D
1. Typy hatasu i mozliwe znaczenie
STUK / PISK / BUCZENIE SZUM HALAS HALAS
UDERZENIE GWIZD PRZEPLYWU WENTYLATORA POMPY

e s b

Uderzenia cieklego Wycieki, dlawienia, Silnik, transformator, Przephyw coynnika lub wody = Miewywazenie, zabrudzenie, = Kawitacja, zuiyte toZyska,
czynnika, luzy montazowe, = kawitacja, lozyska uzwojenia, sprezarka przez rurociagi, wymienniki,  uszkodzone foiyska, niestabilny przephyw,
poluzowane elementy, wymagajgce smarowania, pracujaca w nickorzystnych  filtry, zawory — zwykle luine mocowanie, zapowietrzenie, luzy
zawory lub popychacze. luiny pasek. warunkach. normalny przy wysokim kontakt z ostong. sprzegla.

przephywie.

. -
'I’-r- = LN L] = -\1\"
2. Objaw — mozliwa przyczyna — co sprawdzic

Objaw (jaki hatas?) | Mozliwa przyczyna Co sprawdzic
e : P,uwmt_c,'EHEgﬂ cz}rm:"ka Fh,sprqzark" , Przegrzanie na ssaniu, ustawienia zaworu, obciaZenie,
Uderzenia ciekiego czynnika niewlasciwe sterowanie, niskie przegrzanie, S : : : e
* : = - cisnienia ssania/tloczenia, sekwencje odszraniania.
wadliwy zawdr rozprezny.
Zusyte todyska Zuzycie foiysk w pompie, wentylatorze Luz promieniowy/osiowy, temperatura tozyska,
y lub sprezarce. stan smarowania, historia pracy.
A ; I ; Poluzowane sruby, panele, wsporniki, Dokrecenie elementow, stan podkladek
LIJI!IP montazowe puhzmane ElEereen . u - . . . .
Y mocowania, obejmy rurociggow. antywibracyjnych, momenty dokrecania.
O aitadia Miski NPSH, zbyt niska temperatura wody, Cidnienie na ssaniu, poziom wody, straty rur,
) wysokie straty ssania, zapowietrzenie. stawianie pompy, filtr siatkowy, odpowietrzenie.
; . Kontakt topatek z ostong, obudows Luz topatek, wywazenie wentylatora, deformacie,
& Ocieranie wentylatora lub innymi elementami. mocowanie obudowy.
: ; Nadmierna predkosc przeplywu, zawirowania, Przephyw wody, réznice temperatur, ustawienia zaworow,
A I
R e zamkniete zawory, zabrudzone wymienniki. czystosé wymiennika, ksztaltki, redukeje.
Przenoszenie drgan z urzgdzenia na obudowe Mocowania, podkiadki antywibracyjne, masa i sztywno$é |
°) owy
@D sEnnaE lub kenstrukcje. konstrukcji, punkty podparcia.
% s
|""‘_ - & # . L4 i q‘.ﬁ' "r'_ o _H\" If- -\II
3. Gdzie nastuchiwac? 4. Co sprawdzic 5. Kiedy natychmiast zatrzymaé

Moment pojawienia sie hatasu obserwacje i eskalowac
(rozruch, praca stabilna, odszranianie, stop).

Silne metaliczne stuki lub uderzenia,
zwlaszcza w sprezarce.

Tarcie lub ocieranie wirujgcych czesci
(o wentylator, ostony, tozyska).

buczenie, piski).

Mocowania i elementy konstrukeyjne

(luzy, rezonans). Gwattowny wzrost drgan lub hatasu

w krétkim czasie.

Slady uderzen lub otaré na rurociggach

Diwiek spreiarki (uderzenia, stukanie, & Zapach spalenizny lub widoczny dym.

L < T < B < < T < B < TR < T <

POMPA zawory | | Q@ Sladyuderzen lubotarC narurociggach | [
i i kemponentach. |
~ S - LTI T T P TSP PEEPRRR PRI TTPOPP Y Diwiek wskazujgcy na uderzenia |
) FYZEgRIN | rocTece temparatur cieklégo czynnika w sprezarce

i 6. Wskazowka technika (woda/chtodziwo). RS 5 ' ‘

| :@: Poznaj Jnormalny podpis dbwiekewy™ urzadoenia w stabil pracy. Cisnienia ssania i tloczenia, i N
. | cERgatite Gilarepetyl = ol Bl il tocasto przegrzanie i dochlodzenie. ZLatrzymaj urzadzenie zgodnie z procedura ‘

powainy problem jutro. bezpieczenstwa i nie kontynuuj obserwacji -
v, s ke i ke il A i niezwiocznie poinformuj przetozonego/

, 2 jakim obeigeniem i jakie towarzyszq mu wakozania. e gk LS Y

\ o N A J
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<YM Drgania - zrodta, skutki i pierwsza diagnoza

)

Cel edukacyjny: nauczyc sie rozpoznawac nieprawidtowe drgania, wskazywac ich zrodto

| rozumiec zagrozenia wynikajgce z pozostawienia drgan bez reakciji.

g )
1. Skad moga pochodzic drgania?
I ™ s ~
. _ps  Spreiarka Wentylator
(=D Newywasenie wirikow, Niewywazenie lopat,
T uszkodzone tokyska, uszkodzone lozyska,
luzy mechaniczne, zabrudzenia, luzne
uderzenia tokdw / dlingow. mocowania.
M - ——— -
i ™y
Pompa Rurociggi
@' Kawitacja, niewywazenie Brak kompensaci wydhuden,
wirnika, luzy loZysk, lune obejmy, uderzenia
niewspdlosiowoss CaCzy, praenosene drgan
Z napedem. Z maszyny.
L. ¥,
r k'
Rama [/ fundament Amortyzatory
f l E Nierdwne posadowienie, Zuiycie, peknigcia gumy,
luine kotwy, przenoszenie utrata elastycznodci,
drgan na konstrukcje nicodpowiedni dobér
budynku, lub montaz,
. S . S
L8 A
£ )

2. Typowe objawy i

Co moze oznaczac

Niewywazenie sprezarki lub wentylatora,

mozliwe przyczyny

Co sprawdzic

Mocowania maszyny, stan fozysk, Luzowanie potaczen, pekniecia,

3["|§  Droania obudowy | . . i
e luzy mechaniczne, rezonans ramy. wywazenie wirnikéw, sztywnose ramy. uszkodzenie elementow, awaria.
Brak kompensacji, luzne podpory, Podpory i obejmy, kompensatory, Pekniecia rur, przecieki,
((‘;nﬂ Drgania rur uderzenia cieczy (water hammer), punkty stale i1 przesuwne, uszkodzenia zaworow
przenoszenie drgan z maszyny. izolacja drgan. i ksztaltek.
D : Kawitacja, niewywazenie wirnika, MPSH, wirnik, lozyska, osiowosc, Szybsze zuzycie foiysk,
rgama pompy : A i : L A 2
luzy tozysk, niewspdlosiowosc. stan sprzegla lub sprzegla élizgowego. spadek wydajnosci, awaria uszczelnien,
. : it . i PRI Uszkodzenie wentylatora,
Drgania Niewywazenie lopat, zabrudzenia, topaty i wirnik, czystosc, lozyska, L =g .
wentylatorow uszkodzone tozyska, luzne sruby. mocowania, réwnomiernosc obrotaw. :'.': e
dlds.
R Rezonans Zbieinosc czestotliwosa pracy z czestothwodcia | Sztywnosc konstrukceji, masy, Duze amplitudy drgan, pekniecia,
“=|\ konstrukcji wiasna ramy lub rurociaggow. czestotliwosci wlasne, izolacja drgan. uszkodzenia calego ukladu.
. w
' 3 ™
3. Dlaczego drgania s3 grozne? 4, Co sprawdzic
@ Mocowania maszyny (Sruby, kotwy) @ Kawitacje w ukladzie pompowym
2 :'i @ }} @ Stan i dobér amortyzatoréw & Przepltyw i warunki pracy
¢ e @ Wspélosiowosié napedu (sprzeglo) & Obecnosé sladéw ocierania
ﬁ LS W - lub uderzen
Luzowanie Pekanie Przecieki  Szybsze zuiycie Bledne odczyty Stan fozysk i elementow wirujacych
polaczen podpér i wycieki todysk czujnikow & Podpory i obejmy rurociagéw
™ - _,J
P i i ' ™
b -
& 5. Najczestszy btad ',@; 6. Wskazowka technika
" <£awsze porownuj aktualny poziom drgan z wartosciami historycznymi
x Ignorowanie drgan, dopdki nie pojawi sig¢ widoczne uszkodzenie. Z tego samego punktu pomiarowego - trend jest kluczowy.
Wibracje zwykle rosng stopniowo - zbyt poina reakcja prowadzi »' Sprawdz, czy drgania zmieniaja sie wraz ze zmiang obciaZenia
do powaznych uszkodzen, dlugich przestojow | wysockich kosztow napraw. (np. 25%, 50%, 75%, 100%) - to pomaga wskazac zrodlo.
Jesli masz system monitoringu, zapisuj alarmy i trend - ulatwi to analiz
Reaguj wczesnie, zanim skutki stang sie nieodwracalne. i ' : e : .gu : e g I 8
oraz ocene skutecznosci dzialan naprawczych.
e ol e A
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m NOWY DZWIEK TO NOWA INFORMACJA
— SLUCHAJ URZADZENIA SWIADOMIE

Cel edukacyjnylauczyc czytelnika wykorzystywac hatas i drgania jako sygnaty zmian, ale
bez diagnozowania konkretnej awarii wytacznie ,na stuch”.

.
Najwazniejsze
» Kazdy Chiller ma swoj normalny profil dzwieku

« Technik, ktory regularnie obserwuje to samo
urzadzenie, zaczyna rozpoznawac:

- normalny dzwiek sprezarki;

- pracg pomp;

- start wentylatorow;

- Zmiane wydajnosci;

- typowe drgania.

* Niepokojace sa przede wszystkim:

METALICZNE STUKANIE

* Moze wskazywac na problem mechaniczny, luzny
element lub drgania konstrukcji.

NIETYPOWY DZWIEK POMPY

mocowania lub stanu pompy.

* Moze wymagac analizy warunkéw hydraulicznych,

LY

ZMIANY W STOSUNKU DO NORMALNEGO

STANU
* Przykiady:

GLOSNE WIBRACJE OSLONY

* Moze wystepowac przy poluzowanym mocowaniu
lub przenoszeniu drgan.

-

NIEROWNA PRACA WENTYLATORA
* Sprawdz:

- topatki;

- mocowanie;

- przeszkody:;

- stan mechaniczny;

- rownomiernosc pracy.
* Jak diagnozowac?

» Nie zapisuj:

« dziwny dzwiek.”

« Zapisz:

[ OBJAW - DANE - HIPOTEZA -» POTWIERDZENIE - DZIALANIE
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®

Alarmy i ich interpretacja

Cel edukacyjny: nauczyc sie klasyfikowac najczestsze alarmy, rozumiec co zwykle
mogg oznaczac oraz odpowiadacé spokojnie — bez kasowania alarméw ,w ciemno”.

= ™\
1. Gtéwne grupy alarmow
CISNIENIE TEMPERATURA PRZEPLYW ELEKTRYKA / SILNIK STEROWANIE /
KOMUNIKACJA
’lﬁ- m [ ]
L4 = TS
* Wysokie ciénienie HP + Wysoka temperatura * Brak przephywu wody * Przecigzenie silnika * Blad komunikacji BMS
+ Niskie ciénienie LP wody » Niski przeplyw + Zanik fazy / asymetria * Utrata komunikaci
e Réznica cinier * Niska temperaturawody | , pasnica przeplywu * Zbyt wysokie natezenie migdzy modutami
zbyt niska / wysoka » Zbyt wysoka temp. (AT zbyt maie) « Blad napedu / softstartu = * qud_ pa_rametr‘ﬁw.f
przegrzania / thoczenia pamigci
\ e — ",
3 3 ™)
2. Jak reagowac na alarm?
- - @ - @ - -
= i
Odczytaj Zapisz warunki Sprawdz powigzane Potwierdz Usun Dopiero wtedy
komunikat pracy parametry przyczyne przyczyne skasuj alarm
Zapisz kod i treéé Data, godzina, Temperatury, cisnienia, Poréwnaj z norma MNapraw lub przywréé Upewnij sie, ze alarm
alarmu. tryb pracy, obcigzenie przephywy, stany i logika pracy prawidiowe warunki nie powroci.
uktadu. wejsCiwyjsc. uktadu. pracy.

1 J
F . "‘-.
3. Alarm - co moze oznaczac - co sprawdzic¢

Alarm Co moze oznaczac Co sprawdazic
‘,f i e L LAWyRGha temperatur? DionTena, _I:'de Ehaplacz' Cignienie skraplania, temp. otoczenia, stan skraplacza,
3 Wysokie cisnienie HP za maly przeplyw powietrza, nadmiar czynnika, % . !
: : E predkosc wentylatorow, przeplyw wody, tadunek czynnika.
niesprawny zawor regulacyjny.
i R ——_— Miedobdr czynnika, zbyt male obcigzenie, zaci Ciénienie parowania, przegrzanie na ssaniu,
- Y ) Niskie cisnienie LP ; e e e sk bl gl = .
zawor rozprezny, nieszczelnosc, zamarzanie parownika.  tadunek czynnika, zawér rozprezny, stan parownika.
e, Brak lub zbyt maly przeplyw wody, zamkniete zawory, Przeplyw wody, réznica temperatur AT,
—— Alarm przeptywu b R
—— zapchany filtr, uszkodzona pompa. stany zawordw, filtr siatkowy, praca pompy.
e Zbyt wysoka temp. wody lub czynnika, uszkodzony Temp. zasilania/powrotu, AT, czyszczenie wymiennika,
& Alanm wysokiej temperatury wymiennik, zbyt duze obciazenie, zaburzony przeplyw.  obcigzenie ukladu, prace zawordw.
i Przecigzenie, zanik fazy, asymetria, zbyt wysokie Matezenie pradu, napiecia fazowe, kolejnosc faz,
Alarm silnika ek G : : i
natgzenie, przegrzanie silnika, wentylacja szafy, stan filtra, praca wentylatora silnika.
s Uszkodzony czujnik, przerwany przewod, Rezystancja czujnika, okablowanie, ztgcza,
Btad czujnika - i i ; . roo
zwarcie, niewlasciwy zakres. wartosci wskazan wzgledem innych czujnikow.
Btad komunikacii Problemy z siecia E!MS_, przerwa w kablu, zaktécenia, Statljrs 5.u=ru:|, adre_-sy modutow, ﬂkﬂlﬂ.llﬂWEnlE, zlacza,
blad adresu lub ustawier modulu. zaktocenia, wersje oprogramowania.

. -
.r’ 6, U N 3
4. Co sprawdzi¢ : b ! ;

” : : 5. Najczestszy btad @ 6. Wskazowka technika

ﬁ Kod alarmu | jego opis na sterowniku

Historig alarmow (czas, czestotliwosc, Alarm to nie wyrok - to informacja.
ﬁ pnwrarfajqce af:rrf'l;r} i : Kasowanie alarmu bez rozpoznania przyczyny y )
@ Temperatury: zasilanie, powrét, skraplanie, WD WletoRIIt e RN SIS LSy s ¥ (SamubriIRIt Yo WIkDoHRN.

parowanie, przegrzanie £r - el g v Skuteczna diagnoza igczy alarm

g s s S ® Problem nie zniknie = alarm powraci. - . ;
a Cisnienia: HP, LP, réznica cisnien z rzeczywistymi warunkami pracy
o Przeplyw wody i réinice temperatur (AT) ® Moze dojéc do uszkodzenia komponentéw. (mierzone wartosci, trendy, logika sterownika).
@ Stan czujnikéw i ich wartosci ® Tracisz cenny czas i pogarszasz sytuacje. v Zbieraj dane, analizuj spokojnie
@ Zasilanie: napiecia, prady, asymetria faz & Zawsze najpierw diagnozuj, potem dziataj. idziat:fj metodycznie — wtedy szybko
& Tryb pracy sterownika (obciazenie, tryb reczny/auto) znajdziesz przyczyne.
. 2 PN S
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Drzewo diagnostyczne: od objawu do przyczyny

Cel edukacyjny: nauczy¢ sie krok po kroku podazaé za logicznym drzewem diagnostycznym,
aby szybko dojs¢ od objawu do rzeczywistej przyczyny awarii chillera.

e ™y
1. Drzewo diagnostyczne
OEBJAW / PROBLEM
Zidentyfikuj i potwierdZ cbjaw
SZYBKA OCENA
| V Sprawdi podstawowe pomiary
| wyklucz oczywiste bledy
WYBIERZ SCIEZKE DIAGNOSTYCZNA
Q) I“ﬂ] (::3 i j]) " h
Brak rozruchu Niska wydajnosc Nieprawidtowe Problemy Hatas / drgania 5 Alarmy
ciénienia z przeplywem
« Zbyt mato chiodu? :
« Zasilanie? « Wysoka temp. « Zbyt wysokie? + 7Zbyt maly przeplyw? . + Luzy mechaniczne? * Odczytaj kod
* Sterowanie? skraplania? = Zbyt niskie? - Zatkane filtry / * Kawitacja? . alarmu :
* Blokady / s Tahrudzone » Duze réznice sitka? + toiyska / lozyskowanie? | SPrﬂWdIE ‘-‘-:’ﬂmf‘lkl
zabezpieczenia? Aarea T ciénien? + Niesprawna pompa? » Niewywazenie? . wﬁtﬁp'e?m
* Warunki startu? s Misrrdadiis » Nieprawidtowa « Zamknigte zawory? » Poluzowane elementy? @ * Puw._nerdz_

l | nastawy? praca zaworow? | pomiarami
Identyfikacja Identyfikacja Identyfikacja Identyfikacja Identyfikacja ] Identyfikacja
prIyczyny pryczyny przyczyny przycyny przyczyny prIycyny
pierwotne] pierwotne| pierwotne| pierwotne| pierwotne] ,} pierwotne]

. ¥
( \/I POTWIERDZ | USUN PRZYCZYNE
Zweryfikuj naprawe, wykonaj test i zamknij zgloszenie
L o
r,— # -""I i # L] L] LN L -‘\l
2. Jak korzystac z drzewa 3. Objaw — pierwszy pomiar — mozliwy obszar
o Q Zidentyfikuj objaw Pierwszy pomiar Mozliwy obszar (kierunek diagnozy)
Opisz, co siq dzieje i liedy wystopuje. 1 TR P Mapiecie zasilania, Zasilanie, sterowanie, zabezpieczenia,
9 Wykonaj szybka ocene U kol A sygnal startu blokady, warunki startu
g .Sprawdz' p:::nds'l:am_mwe pomiary rI Nicka Lo g Temp. wody zasil./powrot., Wymienniki, przeplyw, czymnik, nastawy,
i wyklucz oczywiste przyczyny. £l iska wydajnosé ke AR
o ‘\» Wybierz odpowiednia sciezke Nieprawidlowe Ciénienie ssania / tloczenia, Czynnik, zawory, nieszczelnosci,
Dopasuj objaw do kategorii | pestepu) 931 ciénienia AP skraplacza / parownika wymienniki, regulacja
wedhug pytan pomocniczych.
5 : ~~-3 Problemy AP parownika, Filtry, pompy, zawory, rurociagi,
o Zlokalizuj przyczyng pierwotng =z przeptywem przephyw wody zanieczyszczenia
Podaizaj za pytaniami, a2z dojdziesz _ .
do rzeczywistego zrodla problemu. 10 ' Poziom drgan, tozyska, mocowania, luzy,
< } i £ I ganie temperatura tozysk hydraulika, niewywazenie
e V’ Zweryfikuj i zamknij - =
Potwierdz poprawe, zréb test koricowy 5&3 Rlakeris Kod alarmu, Obwéd czujnika, parametry pracy,
i udokumentuj dzialania, wartosci czujnikow blokady, czynnnik, przephyw
— AN _.J
e L ™)
& 4. Kiedy nie is¢ dalej samodzielnie —@- 5. Wskazéwka technika
¥ Podejrzenie wycieku czynnika lub oleju. ~ Zawsze zaczynaj od najprostszych i najszybszych pomiarow.
¥ Uszkodzenia elektryczne — przepalone elementy, zapach spalenizny. + Potwierdzaj kaizda hipoteze pomiarem, nie domyslaj sie.
> Brak dokumentacji | brak mozliwosci potwierdzenia parametrow. v Notuj wyniki — ulatwi to diagnozeg | zapobiegnie powrotowi awarii,
> Powtarzajgce si¢ alarmy po wykonaniu podstawowych krokdw. v Porownuj wartosci z historig pracy i typowymi zakresami.
> Usterki wymagajgce rozbiorki instalacji pod cisnieniem. v Pracuj metodycznie — jedna zmiana naraz, potem weryfikacja.
> Niepewnos¢ co do bezpieczenstwa pracy urzadzenia, + Zadbaj o czystosé wymiennikdw i stan filtrow — to zapobiega
o : : wigkszosci problemaw.
‘. Skontaktuj sie z serwisem producenta lub przetozonym.
" S J
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m OD OBJAWU DO PRZYCZYNY —
UNIWERSALNA MAPA DIAGNOSTYCZNA

Cel edukacyjnyiakonczyc Modut 06 duzym, praktycznym drzewem diagnostycznym, ktore
czytelnik moze wykorzystac jako punkt odniesienia podczas pierwszej analizy...

ZACZNI) TUTAJ: CO JEST GLOWNYM OBJAWEM?

, . ", o

A. CHILLER NIE URUCHAMIA SIE B. CHILLER PRACUJE, ALE NIE CHLODZI

* Sprawdz kolejno: WYSTARCZAJACO

* Czy jest polecenie START? * Sprawdz:

« Czy istnieje zapotrzebowanie na chtodzenie? * Czy obcigzenie nie wzrosto?

» Czy aktywny jest alarm? + Czy przeptyw jest prawidtowy?

* Czy istnieje prawidtowy przeptyw wody? * Czy parownik moze skutecznie odbierac ciepto?
» Czy urzadzenie znajduje sie w czasie ochronnym? * Czy skraplacz moze skutecznie oddawac ciepto?
» Czy wszystkie warunki startowe sa spetnione? * Czy urzadzenie osigga dostepna wydajnosc?

* Czy czujniki pokazuja prawidtowe wartosci?

L - ", o

C. WYSTEPUJE WYSOKIE CISNIENIE D. WYSTEPUJE NISKIE CISNIENIE

» Sprawdz: * Sprawdz:

* Skraplacz * Przeptyw przez parownik

* Wentylatory / przeptyw wody * Obcigzenie cieplne

* Temperature otoczenia lub wody « Warunki wymiany ciepta

« Zabrudzenie + Sterowanie elementem rozpreznym

« Warunki odprowadzania ciepla * Czujniki i pomiary

* Wiarygodnos¢ pomiaru * Dopiero pozniej analizuj zamkniety obieg chtodniczy

w zakresie odpowiednim do kwalifikacji

[ OBJAW - DANE - HIPOTEZA -» POTWIERDZENIE - DZIALANIE ]
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E O QUE ESCREVER/COLOCAR:

Cel ed ukacyjnw:}zpnczqﬁ modut przeprowadzajacy czytelnika od prawidtowo potwierdzone]
usterki do bezpiecznie zaplanowanej interwencji, kontroli po wykonanej pracy...

’ Ty 4 ™
Najwazniejsze Co to oznacza w praktyce
« MODUL 07 + ,Dobra naprawa zaczyna sie przed uzyciem narzedzi
« NAPRAWA, BEZPIECZNA INTERWENCJA | PONOWNE i konczy dopiero po potwierdzeniu prawidtowej pracy.”
URUCHOMIENIE + Krotka zapowiedZz modutu:
* Podtytut: + Dowiesz sie, jak okresli¢ zakres interwenciji,

przygotowac urzadzenie i miejsce pracy, bezpiecznie
odigczyc¢ system, zaplanowac wymiane podzespotu,

L v W, o
- Ty ¥ Ty
Co sprawdzic / zapamietac Whniosek technika
« Dodatkowe zdanie: * DIAGNOZE - PLAN - ZABEZPIECZENIE -
«  NAPRAWA NIE KONCZY SIE W MOMENCIE WYMIANY INTERWENCJE - KONTROLE - URUCHOMIENIE -
CZESCL.” POTWIERDZENIE

* Prawidlowy proces ocbejmuje:

[ OBJAW - DANE - HIPOTEZA -» POTWIERDZENIE - DZIALANIE ]
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Co doktadnie trzeba naprawi¢? Nie rozpoczynaj
pracy bez jasno okreslonego zakresu

Cel ed ukacyjny‘jauczyi czytelnika rozdzielaC potwierdzona przyczyne od domystow oraz
jasno okreslac, ktore elementy rzeczywiscie wymagaja interwencji.

4 Ty " )
Najwazniejsze 1. JAKI OBJAW ZOSTAL POTWIERDZONY?
* Przed rozpoczeciem naprawy odpowiedz na piec * Przykiad:
pytan: * Nie:
+ Chiller Zle dziata.”
* Lepiej:
+ Wentylator nr 3 nie uruchamia sie mimo
prawidtowego polecenia sterownika.”
L9 o L v
’ o " ™y
2. JAKA JEST POTWIERDZONA 3. CO TRZEBA ZROBIC?
PRZYCZYNA? + Przykiady:
* Przykiad: - oczyscic element;
* Uszkodzenie mechaniczne konkretnego wentylatora - przywroci¢ prawidtowa pozycje;

zostato potwierdzone zgodnie z wlasciwa procedura.
* Nie rozszerzaj zakresu bez potrzeby.

- poprawi¢ mocowanie;
- wymieni¢ uszkodzony podzespdt;
- przekazac czynnosc specjalistycznemu serwisowi.

L% v W, v
4 Ty a8 i,

4. JAKIE ZAGROZENIA WYSTEPUJA? 5. KTO POWINIEN WYKONAC PRACE?

» Czy praca wigze sie z: * Nie kazda czynnosc jest odpowiednia dla kazdej

- energia elektryczna? osoby.

- cisSnieniem? * Nalezy uwzglednic:

- gorgcymi powierzchniami? - kwalifikacje;

- elementami obrotowymi? - uprawnienia;

- czynnikiem chiodniczym? - procedury zakfadowe;

- pracg na wysokosci? - narzedzia;

- ciezkimi elementami? - dokumentacje producenta.

- mozliwoscia automatycznego startu? * Bloco , Zakres pracy”:\¥\*

* Przed interwencjg utworz krotka karte:

L% w W, o
[ OBJAW - DANE - HIPOTEZA - POTWIERDZENIE - DZIALANIE ]

63 | Przewodnik po naprawie i konserwacji agregatow chtodniczych typu Chiller



Przygotowanie do naprawy

O/ Cel edukacyjny: nauczy¢ sie prawidtowo przygotowac sie do naprawy chillera,
aby praca bytfa bezpieczna, skuteczna i udokumentowana.

' R
o Dokumentacja i dane g Narzedzia i srodki ochrony e Czesci i materiaty
Zbierz i przeanalizyj informacje Upewnij sie, ze masz wszystko Sprawdz dostepnosc i zgodnosc
o urzgdzeniu. potrzebne do bezpieczne] pracy. elementdéw przed uzyciem.
" +] Tabliczka znamionowa : Czesci zamienne
ce3a . | Q S 3
O — O SprawdZ model, numer seryjny, . — Zweryfikuj numer katalogowy,
- - napiecie, czynnik, ciénienie Narzedzia reczne Mierniki kompletnosc i zgodnosc
robocze i normy. lelektryczne) z modelem urzadzenia.
Historia E'_'IE_"'m“w : YO GE] Czynnik chtodniczy
F‘rzt_?glqdaj ]"Et'? alarn_mw, . Sprawdz typ, ilos¢ dostepna
W zapis trendow i godzin wystapien. Manometry Pompa i czystosé (wilgod).
| WezZe serwisowe prozniowa
inlaw przed naprawa @ Oleje i smary
E_FF;SE Khue ParMTISITY Pracy Q Uzywaj tylko olejow
— (. ! !:br-..:ep YWy, pragly, poziony ; zatwierdzonych przez
oleju itp.). SOI: rekawice, Blokady LOTO
: ; : producenta.
okulary, obuwie | oZznakowanie
:chemail:y :nstruk-:iek (=) Materiaty eksploatacyjne
hﬁ#”’ 5‘_: Ematy;le S, - Uszczelki, O-ringi, filtry, opaski
F :m.:e' hyt.lr'au > Pk . zaciskowe, tasmy, srodki
instrukcje serwisowe, il Materiaty czyszczace.
o absorpcyjne
= I o R
2
4. Przygotowanie miejsca pracy - krok po kroku
Zabezpiecz Oprdinij i odizoluj Przygotuj Ocen PotwierdZ gotowosc
urzadzenie uktady przestrzen ryzyko do pracy
+ Wylgcz chiller zgodnie » Zatrzymaj przephyw wody. = Zapewnij dobra wentylacje » Zidentyfikuj zagrozenia: « Sprawd? narzedzia i materiaty.
z procedura, + Odpowietrz uklad | oswietlenie. elektryczne, chemiczne, « Zweryfikuj plan naprawy.
« Odlacz zasilanie (LOTO). hydrauliczny. * Usun przeszkody, zapewnij cisnieniowe, termiczne. » Poinformuj zespét
= Upewni sie, Ze urzadzenie + Odzyskaj czynnik dostep do urzgdzenia, +« Ocen ryzyko i dobierz srodki o zakresie prac.
nie moze zostaé przypadkowo  (jesli wymagane). = Zadbaj o porzadek ochrony.
uruchomione. + Sprawd# brak ciénienia. i czystosé miejsca pracy.
 — S — — —
T T . 187

A &
i LY

5. Najczestsze btedy przygotowania ..@- 6. Wskazowka technika

Brak analizy historii alarméw i danych pracy. Dobre przygotowanie oszczedza czas i zapobiega btedom.

F"FEI::E bEE EH:HE.{:IE”EE i zabﬂ'zpiﬂ‘cz‘enia ZESi}EniE {LDTG}- Zawsze zapisuj parametw prze.d rﬂzpmz%‘:iem prac

- to utatwia diagnoze i weryfikacje po naprawie.

v
v
Nieodpowiednie oprdznienie lub odizolowanie ukfadéw - ryzyko wycieku.
Brak wymaganych narzedzi i SOI. v  Pracuj zgodnie z procedurami producenta
Uzycie niezgodnych czesci, oleju lub czynnika. i obowigzujacymi normami.

v

Brak oceny ryzyka i przygotowania miejsca pracy. Bezpieczenstwo i dokumentacja to podstawa

Pominigcie pomiarow przed naprawg — brak punktu odniesienia. profesjonalnej obstugi chillera.

XXXXXXX
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Planowanie wymiany podzespotow

Cel edukacyjny: nauczyé sie planowaé¢ wymiane podzespotdéw w sposdb bezpieczny, logiczny
| oparty na przyczynach, aby zapewnic niezawodnosc uktadu | unikng¢ powtarzajacych sie awarii.

Podzespét

1. Najczesciej wymieniane podzespoty - jak planowaé wymiane

Co sprawdzic¢ przed wymiang

Stan instalacji (czystosc, wilgod, zawilgocenie)

Zasilanie / sygnal sterujacy
Dobor srednicy 1| Kvs

Typowe bledy

+ Wymiana bez plukania instalacji

+ Bledne podigczenie sygnatu
« Brak filtracji przed zaworem

Po wymianie zweryfikuj

Cisnienia i temperatury

G’ Sprezarka Olej - stan, rodzaj, iloéc + Nieprawidlowy olej lub jego iloc Poziom i powrdt oleju
Warunki pracy (skraplanie, przegrzew, AT) + Niewykryta przyczyna przegrzewu Pobér pradu / praca bez wibracji
Zasilanie | zabezpieczenia + Brak kontroli elektryczne; Brak alarmow i szczelnosc
Zanieczyszczenia w ukltadzie + Wymiana bez czyszczenia filtrow Przephyw i AT
@ Pompa Filtry i przephyw « Niewlasciwy kierunek przephywu Brak halasu i wibracji
tozyska i uszczelnienie « Bledny dobdr wydajnosci Paobdr pradu
Zasilanie i sterowanie « Brak odpowietrzenia po starcie Szczelnoéé i brak przeciekdw
Porgwnanie z innym czujnikiem » Wymiana bez weryfikacji wskazan Wartosci rzeczywiste w sterowniku
& Czujnik Kalibracja i dokladnosc « Bledna lokalizacja czujnika Stabilnos¢ odczytdw
Okablowanie i zlacza * Poluzowane lub uszkodzone zlacza Reakcje ukladu na zmiany
Lokalizacja montazu + Brak kalibracji po wymianie Kalibracje / offset
Stan stykdw i cewki + Wymiana bez sprawdzenia przyczyny Mapiecie cewki i stan sygnatu
Elﬂ Stycznik Mapiecie zasilania cewki + Zbyt mala kategoria pradowa Temperature stykdw
Sterowanie z PLC / przekaznika * LuZne przewody i zaciski Dzialanie pod obcigzeniem
Obcigzenie i kategoria pracy + Brak zabezpieczenia przed przepieciami Brak grzania i iskrzenia
Droznosé skraplacza/wymiennika + Wymiana bez czyszczenia wymiennika Przephyw powietrza
@ Wentylator Stan tozysk | wywaienie + Nieprawidlowe kierunki i obroty Temperature skraplania
Zasilanie, sterowanie, PWM + Zty dobor wydajnosci wentylatora Pobdr pradu / cbroty
Prad pracy i obroty » Brak ochrony przed przegrzaniem Brak drgan i nietypowych diwiekdw
Wikazinik réznicy cisnien « Wymiana tylke samego wkladu Réznica cinien na filtrze
Filtr Zanieczyszczenia w ukladzie « Niewlasciwy typ lub wielkosé poréw Temperatury i przeplyw
Typ i przeplyw nominalny « Montai odwrotny kierunku przephywu Szczelnosc polaczen
Lokalizacje (ssanie/ciénienie) + Brak plukania instalacji Brak alarmow
Przyczyna zaciecia/nieszczelnosci « Wymiana bez usuniecia zanieczyszczen Dzialanie i pozycjonowanie
Zawér Czystosc i wilgotnosc czynnika « Nieprawidlowy typ zaworu Szczelnosc zamkniecia

Reakcje ukladu na zmiane sygnalu
Brak drgan i hatasu

. y
- i’ ‘f"' ™
2. Dobor czesci | 3. Od diagnozy do zamoéwienia czesci

= Tabliczka znamionowa
- - ek @ 12 3/ (4 5/
=0 Zawsze spisz dane z tabliczki: producent,
- model, numer seryjny, napiecie, prad, moc, e
czynnik, klasa ochrony.
- |v=| = — -
Parametry pracy o —
Upewnij sig, e nowa czesé spelnia wymagania
dot dajnosci, cisniena, te t 2 : -
e WL e IrIy Diagnoza Potwierdzenie Dobdr czesci Zamdwienie Odbidr i kontrola
napiecia | warunkow pracy.
: ~ Zidentyfikuj Zweryfikuj, Dobierz wlasciwg  Zamdw u sprawdzonego  Sprawdi zgodnosc
I{umpatybllnué: s PrIyczyne awari Ze wymiana jest czeic zgodnie dostawcy, potwierd:  czedci z zamdwieniem
Sprawdzi zgodnosc elektryczna, mechaniczna : : , v : :
i programowa ze sterownikiem oraz na puds!ame konieczna i celowa. . zw}rmag.ama_n'ri terrTIII'I, dﬂﬁtepnuéd przed montadem.
pozostatymi elementami ukladu. SR IR, Lo o HOETIR
Zamienniki
Dopuszczaj zamienniki tylko producentow
rekomendowanych i o potwierdzonych
L parametrach. J L o
R S 2 kil

4. Nie wymieniaj czesci bez potwierdzenia przyczyny 5. Wskazdéwka technika

VAN

Flanu) wymiane w oparciu o dane, rnie domyshy.
Stosu) czescl oryginalne lub rekomendowane.

X Wymiana ,na prébe” zwieksza koszty i przestoje.

X Nowa czeéé szybko ulegnie uszkodzeniu, jedli przyczyna

awarii nie zostanie usunieta. Zwracaj uwage na warunki pracy i czynniki zewnetrzne.
Zawsze wykonuj testy po wymianie i dokumentuj wyniki.

Utrzymuj magazyn krytycznych czesci w gotowosci.

X Zawsze usuwaj przyczyne, a nastepnie wymieniaj.

AR RNKRN

X Dokumentuj wyniki diagnozy i decyzje o wymianie.
% "
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m Prace wymagajace odpowiednich uprawnien

O/‘ Cel edukacyjny: zrozumieé, ktére prace na chillerze wymagaja specjalistycznych
uprawnien, aby zapewnic¢ bezpieczenstwo wtasne, ochrone instalacji oraz zgodnosc
Z przepisami.

1. Matryca prac i wymagan uprawnien

Obszar / kategoria o2y b e 5 Dlaczego? Kogo wezwaé?
uprawnien?

* Ryzyko uwolnienia czynnika Serwis chtodniczy
* Uktad chtodniczy ® Tak * Wysokie cisnienia z uprawnieniami F-gazowymi
-7 » Wphyw na szczelnoéé i bezpieczenstwo i chtodniczymi

» Substancje kontrolowane (F-gazy)

Czynnik chiodniczy ® Tak * Wymagane certyfikowane odzyskiwanie oRViS 2iCanty ikeeon

F-
* Kary za nielegalne uwalnianie GAEOWYTTIH

Elektryk z uprawnieniami

SEP (E1 do 1 kV

+ Wymagane uprawnienia SEP lub odpowiednimi)
» Zbiorniki i rurociagi pod ciénieniem

Prace pod ci$nieniem ® Tak * Ryzyko wybuchu / rozszczelnienia
+ Wynogi UDT i przepisow

* Ryzyko porazenia pradem
Instalacja elektryczna ® Tak + Wysokie napiecie
m Serwis UDT [/ osoba
z uprawnieniami do urzadzen

cisnieniowych
Ryzyko pozaru i wybuchu
Gaz obojetny, bezpieczenstwo materiatow
Wymagane kwalifikacje spawalnicze

Spawacz / instalator
z odpowiednimi kwalifikacjami
(np. EN ISO 9606-1)

Lutowanie / ® Tak

spawanie

]

* Logika sterowania i integracja systemaow Automatyk / specjalista

EN
KN Automatyka / BMS ® Tak » Konfiguracja, parametryzacja BMS producenta
* Ryzyko nieprawidtowej pracy instalacji lub upowazniony partner

Ryzyko korozji, kamienia, biofilmu Specjalista ds. chemii wody

Chemia wody (uzdatnianie / inhibitory)

Miewtasciwe dozowanie = awarie

Bo Bo Bo Bo Bo Bo Bo

&
®

* Wymagane wiedza i testy wody

s N

2. Sygnaly ostrzegawcze do natychmiastowe] eskalacji 3. Stop — nie wykonuj bez kwalifikacji

Wyciek czyvinnika chtodniczego Nie otwieraj uktadu chtodniczego ani nie uzupelniaj czynnika.

(s2ron, olej, syczacy diwigk). Nie modyfikuj instalacji elektrycznej ani polaczen.

; et Nie rozwigzuj zabezpieczen ani nie mostkuj czujnikéw.
Nietypowe ciénienia | temperatury
poza zakresem bezpieczenstwa. Nie wykonuj prac pod cisnieniem i nie spuszczaj czynnika

bez uprawnien.

Nie lutuj ani nie spawaj bez zabezpieczen | kwalifikacji.

X X X X

Zapach spalenizny, przegrzane elementy,

wybija zabezpieczenia, R =
| , .

Dym, iskry, zapton materiatow i ’ 4. Wskazowka technika

lub nietypowe odglosy. f@\ v Dokumentuj kazdy niepokojacy objaw (czas, parametry, zdjecia).

v’ Nie podejmuj dziatan na wasna reke — eskaluj do wlasciwej osoby.

Alarmy krytyczne, zatrzymanie agregatu : : .
A U3 i listy kontaktow s sowych i procedur alarmowych.
lub utrata komunikacji z systemem. v A Sl bl i

DO*DB

v Zachowaj ciagloéé pracy i bezpieczenstwo instalacii.
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67

Ponowne uruchomienie po naprawie

©)]

Cel edukacyjny: nauczyé sie bezpiecznie ponownie uruchamia¢ agregat chtodniczy po naprawie
lub konserwacji, potwierdzajgc prawidtowy stan uktadu oraz kontrolujgc pierwsze minuty pracy.

' B
1. Sekwencja ponownego uruchomienia
o Przed startem o Start o Pierwsze minuty pracy
= |
* Wykonaj kontrole wedlug listy » Wiacz zasilanie ghéwne., Uwaznie obserwuj urzadzenie.
z pkt 2. » Wiacz sterownik / HMI. Monitoruj parametry (pkt 3).
» Usun narzedzia i materialy : S ik s
2 » Skasuj aktywne alarmy (jesli sa). Sprawdz szczelnosc i brak wyciekow.
z obszaru urzadzenia. T ek Zweryfikui
> : Wiy . » Ustaw tryb pracy i nastawy weryfikuj poprawng prace
VDSl i, 25 BTN FIOKIN zgodnie z wymaganiami. wszystkich elementéow.
53 zamontowane. Wi sttt i 4 L
. i . » Wiacz urzadzenie. opniowo dopasuj cbciazenie
Poinformuj zespdt o planowanym do wymaga#i procesu.
rozruchu.
N 7
{ E:
2. Co potwierdzic przed uruchomieniem
Potgaczenia Lawory ' Przeptyw Odpowietrzenie Zasilanie Sterownik
elektryczne i armatura I czynnik | ustawienia
P O
T O
o~ Q O
) Dokrecone zaciski & Strona wody - filtry () Uklad odpowietrzony & Napiecie w normie ' @ Komunikacja OK
. : .
@ Brak uszkodzett | o @ Poziom czynnika @ Fazy wiasciwe . @ Nastawy zgodne
przewodéw - @ Zawory serwisowe | () Pompy dzialajg zgodny z wymaganiami o .z wymaganiami
T zamknigte (jesh poprawnie . (J Zabezpieczenia :
@ Uziemienie poprawne wymagane) ; E} Brak wyciekow i bezpieczniki OK : @ Harmonogramy/
) Przeplyw zapewniony czynnika tryb pracy OK
' () Brak wyciekdw : w kierunku pracy
%, J
Ir - - [ - L -'.ﬁ
3. Monitoring w pierwszym rozruchu (pierwsze 15-30 minut)
Parametr Co obserwowacd Zakres / wartosé¢ referencyjna Co zrobié
Tkl Temp. skraplania, odparowania Zgodne z projektem i warunkami pracy Jesli poza zakresem - sprawdz przeplyw,
oraz wlotu/wylotu wody obcigzenie, nastawy
(;3 Citnienia Wysokie i niskie ciénienie czynnika, W granicach dopuszczalnych Jedli nieprawidiowe - zweryfikuj przephyw,
i roznica cisnien po stronach wody dla urzadzenia tadunek czynnika, droznosc filtrow
~~—  Przeplyw Foey j_ “{&dy Eracoi)p Zgodny z wymaganiami projektu i zhyrrt n|5!-ur~— w{:wx f,i“w' i
— skraplajacej pompy i potozenia zaworow
Alarm Aktywne alarmy i ostrzezenia Brak aktywnych alarmow dedlsigemy - Mosij Rrayesyewylon|
y 4 o g dziatania korygujace
: S i (fi o s .
‘)) Hatas Nistypows dzw'girf' {pi_::rnp'_-,r, Réwnomierna, stabilna praca JE_S s i gpr i o
wentylatory, sprezarki) tozyska, przeplyw, kawitacje
'l[lh' D : Poziom drgan sprezarki, W granicach norm producenta Jesli podwyiszone - sprawdi mocowania,
e pomp, wentylatorow (brak wzrostu) wywazenie, fundament, kawitacje
\, S
I s " ™\
b -
& 4. Kiedy natychmiast zatrzyma¢ rozruch "_@: 5. Wskazéwka technika
X Wysokie cisnienie - zbliza sig do wartosci granicznych. v’ Rozruch wykonuj stopniowo i obserwuj parametry na biezaco.
x :IEklE‘ E!gT'IIErIIE - I'T?.Fkﬂ 235—:53";|a' pﬂWIEtl‘zaJ:: braku Czynnlka. J‘ Eﬂpiﬁz parametr:‘r PDCIHIRGWE {baseline} dla tEgﬂ- I,-IFZEIdEEI'Ii!ﬂ-
¢ Na st temperat aplania lub temperat : : : T e - .
gly s e el e v' Nie zwiekszaj cbeigzenia, dopoki parametry nie sg stabilne.
odparowania. 3 4 :
e Brak przeplywu wody lub zatrzymanie pompy. v Po pierwszych ED-ED mlnutach_ pracy wyrlfunaj ponowna
e Silne wibracje, nietypowe dzwieki, dym, zapach spalenizny. kontrolg szczelnosci i dokrecenia potaczen.
e Aktywacja zabezpieczen krytycznych. v Dokumentuj przebieg rozruchu i ewentualne uwagi
i iy 4 w karcie pracy serwisowej.
Zatrzymaj urzadzenie i usun przyczyne przed ponownym startem.
. AN A
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Kontrola po naprawie

0/ Cel edukacyjny: zweryfikowaé skuteczno$é naprawy, potwierdzi¢ powrét parametréw

do prawidtowych wartosci oraz upewnic sie, ze jednostka pracuje stablinie i bezpiecznie.

L W

-
1. Parametry do potwierdzenia
R N
. d' e
P i ™
Temperatury Cisnienia AT Przeptyw Pobor pradu Alarmy
» Woda lodowa = Ssania « AT wody lodowej * Przephyw wody * Prad catkowity + Aktywne alarmy
* Skraplanie * Tloczenia « AT skraplacza lodowej * Prad sprezarki + Historia alarmdw
* Ssanie [ tloczenie * Roznica cisnien * AT po stronie * Przeplyw skraplacza « Zaladunek (A/9%) » Ostrzezenia
* Przegrzanie * Cisnienie oleju powietrza * Przeplyw powietrza  + Moc czynna (kW) + Liczniki startow
* Dochtodzenie
L.
r- # L & 8
2. Porownanie przed naprawg i po naprawie
Parametr Przed naprawa Po naprawie Oczekiwany efekt
Tampeatiny | 32 000 ceisasessmmiiesssss | cmessradie bismaudecs Wartosci w zakresie nominalnym, stabilne.
peratury
m T Al |y 4 Wartosci w normie dla danego obciazenia.
& - I e o ] R4 1y o By i AT zgodne z projektowymi / referencyjnymi.
m L] " Ll ]
e Pyzpplywr 0 |0 sestessssssssseie | dsskswemesekmsiaes Przeptywy odpowiednie i stabilne.
& Poboripielll - | | essiesiimimesneme |00 hemmaiis e e Pobér pradu i moc w zakresie oczekiwanym.,
Q Marmgy 0 | mmasmssmenmssge 0 | ceisdasssaienes Brak aktywnych alarméw i ostrzezen.
\ - —
- &
3. Objawy po naprawie 4. Kontrola w czasie
R A —~ @ — ©
o Objawy, ktore powinny zniknac o
+ Alarmy zwigzane z usterks Kontrola po 5 min Kontrola po 30 min Kontrola po 24 h
+ Wahama temperatur i cisnien =
+ Zbyt wysoka / niska AT :
+ Nadmierny pobdr pradu 24 @
« Nietypowe dizwieki i drgania
+ Czeste zalaczanie zabezpieczen « Czy brak aktywnych alarméw?  + Stabilnosé temperatur = Parametry stabilne w réznych
+ Czy parametry wstepne sa i cisnien? warunkach pracy?
Q 'l:}b I{f‘_ . e | e e w normie? * Pobdr pradu w normie? » Brak zgloszedn od udytkownika?
jawy, Kiore wymagajq daiszej obserwacil + Czy sprezarka i pompy pracuja = * AT i przeplywy stabilne? » Historia alarmow czysta?
+ Niewielne wahania parametréw przy zmianie cbcigzenia popravimie? + Brak nowych alarmadw  Kontrola szczelnosci
+ Wolne dochtadzanie / nagrzewanie instalacji + Czy nie wystepuja nietypowe lub ostrzezen? | poziomu oleju?
» Sporadyczne ostrzezenia (bez alarmow) diwigki i drgania?
« Nieznacznie podwyzZszone wartosci (np. temp. skraplania)
» Halas lub drgania zmniejszone, ale jeszcze obecne
¥ s = * "
" o |
% # ‘ .
A 5. Nie zamykaj zlecenia zbyt wczeénie | -J@\- 6. Wskazéwka technika
v’ Lawsze poréwnuj 2 wezesniej zapisanymi wartosciami referencyjrymi,
X Zamkniecie zlecenia przed pelng weryfikacja moze skutkowac szybkim v’ Obserwuj urzadzenie przy réinych obcigzeniach - od minimum do
powrotem usterki | dodatkowymi kosztami. 100%.
¥ Upewni sie, ze jednostka pracuje stabilnie przez co najmnigj 24 h. v’ Zapisuj wszystkie wyniki: byla wartosc, jest wartosc, efekt.
X Dokumentuj wyniki kontroli i pozostaw zalecenia dla operatora. v Wskamvliopomiomm, nacor imicicimvagg w kalamychi dnlach
3 s i ! v Dobrze przeprowadzona kontrola po naprawie to mniejsza
s R R MO L ORI liczba powrotow | wieksze zaufanie klienta.
L8 ; S S
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m RAPORT PO INTERWENC]JI | CHECKLISTA
ODBIORU

Cel edukacyjny: prawidtowo dokumentowac interwencje serwisowa, wyniki pomiarow,
decyzje i zalecenia dla operatora lub klienta.

1. Opis usterki 8. Odbior po naprawie — checklista
Tak Nie N/D
Uktad uruchomiony i pracuje stabilnie [ [ ]
: : Brak wyciekow w uktadzie O O 0O
2. Przyczyna podstawowa Temperatury i ciénienia w normie O 0O 0O
Przeptywy wody w normie O 0O 0O
Zawory ustawione prawidiowo 0 0O []
: Zabezpieczenia i alarmy sprawdzone [ [] [
3. Wykonane dziatania Parametry sterownika zapisane 00 0O
Obudowy | ostony zamontowane Il B8 [
Miejsce pracy posprzatane 0 0O 0O
: Dokumentacja aktualna O O O
4. Wymienione czesci
5 B
: . | 9. Co przekazac operatorowi /
5. Pomiary przed / po klientowi

* Opis wykonanych prac i wymienionych czesci.
+ Aktualne nastawy i parametry pracy.
s ; « Zalecenia dotyczace eksploatacji i konserwacgji.

6. Wynik rozruchu . N
10. Czego nie pomijac w raporcie
* Pelny opis objawu i okolicznosci wystapienia.
s y * Przyczyna podstawowa - nie tylko objaw.
« Wyniki pomiaréw przed i po interwenciji.

7. Zalecenia dalsze

11. Wskazowka technika

* Pisz zwieZle, jasno i chronologicznie.
* Dane liczbowe zawsze z jednostka.

69 | Przewodnik po naprawie i konserwacji agregatow chtodniczych typu Chiller



MODUL 08 — PRAKTYKA TECHNIKA: PRZYPADKI,
CHECKLISTY | DALSZY ROZWO)

Teraz potacz wszystko w catosc i zacznij myslec jak technik.

Przeanalizujesz cztery realistyczne przypadki diagnostyczne, otrzymasz gotowg karte

kontroli Chillera, uporzadkujesz najwazniejsze pojecia techniczne | zbudujesz wtasny
plan dalszego rozwoju zawodoweqgo.

B ®

PRZYPA : O C O OO0 POMIAR

E)

DECYZJA DOKUMENTAC)A

r-

-1

WIEDZA STAJE SIE UMIEJETNOSCIA DOPIERO
WTEDY, GDY POTRAFISZ ZASTOSOWAC JA W
KONKRETNE) SYTUAC]I.

., @, ©,06

OBSERWUJ MYSL POTWIERDZ DZIALA)
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- Przypadek 01 — ,,Chlller nie chce sie uruchomic”

~
SYTUACJA
=] RS ® BRAK STARTU
Chiller nie uruchomit sie rano.
Na panelu nie widac pracy sprezarki.
= ")
Temperatura wody powrotnej jest wyzsza .
od wartosci zadane,. ENABLE? SPREZARKA
Zapotrzebowanie na chtodzenie istnigje. — TAK @ NIE BYLA PRZYCZYNA‘
\ / BYLA ELEMENTEM,
i > " ] KTOREGO START
ane poczatkowe [ DEMAND? } ZOSTAL ZABLOKOWANY.
Wartosc¢ zadana: el
- TAK \ /
Temperatura wody powrotnej; 12°C
Temperatura wody zasilajacej: 1,5°C 3
Polecenie ENABLE: TAK B p Dalsza kontrola
Ala rm glowny: BRAK @
Pompa: pracuje -. NIE pompa pracuje;
Potwierdzenie FLOW: NIE ™) Iawur}r Sq tharte;
\ A
y \ FLOW? * brak nietypowego hatasu;
CO SPRAWDZISZ — NIE e filtr jest mocno zabrudzony;
?
JAKO PIERWSZE? * roznica cisnien na filtrze
| Nie zaczynaj od sprezarki. jest znacznie wieksza niz
- 4 POMPA? w poprzednich zapisach.
[ = \ F,
Analiza krok po kroku TAK
o KROK 1 — Polecenie pracy - 2
ENABLE = TAK. Sterownik otrzymat & /
zgode na prace. ENLTR ((9) Najbardziej logiczny kierunek:
9 KROK 2 — Zapotrzebowanie ““ SPRAWDZ . .
Temperatura jest znacznie wyzsza . UgraﬂlCZEﬂlE Przew wu
od wartosci zadane.
v el T przez zabrudzony filtr.
\
9 KROK 3 — Alarm blokujacy i
Brak aktywnego alarmu gtéwnego. i 1
: : 70
o KROK 4 — Przeplyw & Co NIE nalezy robi¢?
FLOW = NIE. % o s e R
To pierwszy niespetniony warunek. leﬁmac spr?zarki,‘
\ P * omijac zabezpieczenia przeplywu;
i b ; ; - * wymuszac starty;
Po przywréceniu prawidtowego przeptywu , : .
v —_ * resetowac systemu wielokrotnie
= O Fow =PTM , : bez usuniecia przyczyny.
[0 sekwencja startowa przebiega prawidiowo 'S i
] spreiarka uruchamia sie normalnie
O temperatura wody zaczyna spadac
I [0 nie pojawiaja sie nowe alarmy
s b

Whiosek z przypadku

‘.

NIE DIAGNOZUJ OSTATNIEGO ELEMENTU, KTORY SIE NIE URUCHOMIL.
ZNAJDZ WCZESNIEJSZY WARUNEK, KTORY ZABLOKOWAL SEKWENCJE.
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£ PRZYPADEK 02 — WYSOKIE CISNIENIE
PRZY DUZYM OBCIAZENIU

Cel ed ukacyjnﬁrzeﬁwiczyﬁ analize strony skraplacza i pokazac, jak temperatura otoczenia,
zabrudzenie wymiennika oraz praca wentylatorow mogg wspolnie pogorszyc...

4 ' & N
SYTUACJA CZY SYSTEM MOZE SKUTECZNIE
* Chiller chtodzony powietrzem dziata prawidtowo ODDAWAC CIEPLO?
rano. * Analiza:
* Po potudniu, przy wysokiej temperaturze » W ciggu dnia wystapity jednoczesnie trzy
zewnetrznej, kilkukrotnie pojawia sie alarm wysokiego niekorzystne warunki:
cisnienia.
* Dane:

* Temperatura zewnetrzna rano: 22°C

* Temperatura zewnetrzna po poludniu: 34°C
» Obciazenie rano: srednie

* Obcigzenie po potudniu: wysokie

* Wentylatory skraplacza: 5 z 6 pracuje

. ", o

- ™ 2 |

1. Wyzsza temperatura powietrza 2. Jeden wentylator nie pracuje

zewnetrznego * mniejszy przeptyw powietrza przez czesc skraplacza

* mniejsza roéznica temperatur dostepna dla
oddawania ciepta

", & L .
4 N & ™

3. Wymiennik jest zabrudzony OGRANICZONE ODDAWANIE CIEPLA

* pogorszona wymiana ciepta » wzrost warunkow skraplania

* Razem: + alarm wysokiego cisnienia

* trudniejsze warunki zewnetrzne * Co bytoby btedem?

* mniejszy przeptyw powietrza + Resetowanie alarmu co godzine bez analizy

» zabrudzenie przyczyny.

* Reset moze umozliwi¢ ponowny start, ale:

[ OBSERWUJ » MYSL -» POTWIERDZ - DZIALA) ]
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[N PRZYPADEK 03 — CHILLER PRACUJE NA 100%,
ALE TEMPERATURA NADAL JEST ZA WYSOKA

o "NI ' & T
1. SYTUACJA 2. DANE Z UKLADU W CHWILI ZGLOSZENIA
~ & Wartos¢ zadana: 7°C
<( RSO Zdiea; &*ﬁ Temperatura zasilania: 9°C
,,Chiller stracit wydajnos¢, &+ Temperatura powrotu: 14°C
Kiedys utrzymywat 7°C, &T AT 5 K
a teraz mamy 9°C.” :
. y == Przeptyw: zgodny z wczesniejszym profilem
> 4 [ﬁﬂ Sprezarki: dostepne stopnie pracujg
il ™ £10 1
3. CO ZMIENILO SIE OSTATNIO? & Skraplecz crysty
Technik pyta operatora: i ‘[:l Alarmy: brak 4
@ »C2Zy w systemie cos sie zmienito [ " N
Odpowied? operatora: WCZESNIEJ h = ee > e _E' *: ?
O »Weczoraj uruchomilismy 1 LINIA mato ciepla CHILLER 7°C
. druga linie produkcyjna.”
gy o 5> B —
L 2 LINIE duzo ciepla CHILLER 100% 9°C 3

5. LOGIKA PROBLEMU

SORNCRIORRO

wiecej maszyn wiece| ciepla wieksze obciazenie urzadzenie osiaga temperatura moze
trafia do wody Chillera maksymalng pozostaé powyzej
dostepng wydajnos¢ zadanej
- ™)
CZY CHILLER MA USTERKE, CZY SYSTEM POTRZEBUJE
WIEKSZEJ WYDAJNOSCI NIZ WCZESNIEJ?
" B, * o . .I" I "\I
- 6. JAK TO SPRAWDZIC? 7. NIEPRAWIDLOWA REAKCJA ‘-Oﬂ' 8. PRAWIDEOWY WNIOSEK
V — f f ! s =
:: [+ nhciz{ienie procesu; & Hneniailbsans et E: « Prawidtowy wniosek moZe brzmiec:
4 godziny pracy; . coujnid: ~Agregat osigga dostepna
E temperatll..'rg puwmtnq; - EIEITIEI"It‘_If Etemwania} W}I’dajnﬂﬁﬁ, -aIE‘ aktualﬂ’&
g przeplyw; - + czedci Chillera obciazenie instalacji jest
prace sprezarek; ; ik b iobing
P WYyZsZe NiZ wczesniej.
[ wezesniejsze dane przy bez potwierdzenia awarii.
podobnych warunkach. ik e i M |
i = ""hl
9. ROZWIAZANIE MOZE DOTYCZYC:
. : i, — . N a niekoniecznie
!mlansu fhindmczegn —0O- strategii pracy dﬂdat,kﬂ@ @ eggomEac naprawy samego
instalacji b wydajnosci ¥ systemu Chillera.
A

10. WNIOSEK Z PRZYPADKU

NIE KAZDA TEMPERATURA POWYZEJ SETPOINTU OZNACZA AWARIE.

Zawsze sprawdz: CO ZMIENILO SIE PO STRONIE OBCIAZENIA?
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PRZYPADEK 04 — ALARM ZNIKA PO RESECIE,
ALE POWRACA CO KILKA DNI

| Operator informuije:
»Chiller co kilka dni zatrzymuje sie.

| Resetujemy alarm i znowu dziafa.”

& w chwili przyjazdu technika urzadzenie pracuije;

& nie ma aktywnego alarmu;
& osigga temperature zadana.

-,

[ Czy oznacza to, ze problem nie istnieje? NIE.

S y,
F i — R 1 T - L = B - o 'l - = e
KROK 1 — KROK 2 — KROK 3 —
Sprawdz historie alarmow Sprawdz system w tym czasie Poréwnaj dane
_,__l i Harmonogram BMS pokazuje: g !
] M — = bil
= Poniedziatek 02:11 — LOW FLOW okoto godziny 02:00 system o Dzien: przeplyw stabilny
¢ Czwartek 03:07 — LOW FLOW przechodzi w inny tryb pracy. * Noc: ‘pr‘zeplw zbliza sie
* Niedziela 02:34 — LOW FLOW — Jedna z pomp zmniejsza do minimalnego
predkosé. wymaganego poziomu
L T — A A = i
PN 02:11 /\ CZW 03:07 /\ ND 02:34 /\

TRYB NOCNY e PRZEPLYW | — LOW FLOW

\

© el I T

* nocna nastawa pompy,;

* sposob regulacji; @ @
¢ hydraulika przy matym przeptywie;
Alarm — zapis — dane —

¢ dziatanie czujnika przepiwu; Alarm — reset — : : 3
porownanie zdarzen —

» konfiguracja systemu. dziata — zapominamy
wzorzec — przyczyna
N "y

PIEC PYTAN PRZY USTERCE OKRESOWEJ

o Kiedy wystepuje? o Jakie wartosci zmieniajg sig tuz przed alarmem?
9 Jak dlugo trwa? 9 Co automatyka robi inaczej niz podczas normalnej pracy?

9 Co w tym momencie pracuje?

‘ ‘ JEZELI USTERKA NIE WYSTEPUJE TERAZ,
SZUKAJ JEJ SLADOW W HISTORIL.

Przydatne s3: alarmy + trendy + BMS + karta serwisowa + rozmowa z operatorem

POWTARZAJACY SIE WZORZEC JEST INFORMACJA DIAGNOSTYCZNA.

Y
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&8 KARTA KONTROLI CHILLERA — UZYWA)
JE) PODCZAS KAZDEJ WIZYTY

KARTA KONTROLI TECHNICZNE])

DANE URZADZENIA

Obiekt: Model:
Lokalizacja: Numer seryjny:
Producent: Data / Godzina / Technik:

e, o

1. STAN OGOLNY 2. OBIEG WODY LODOWE)

1 Urzadzenie pracuje ] Nietypowy hatas Temperatura wejsciowa ___ °C [J Pompa pracuje prawidiowo

[] Urzadzenie zatrzymane  [] Nietypowe drgania Temperatura wyjsciowa ___"C  [J Filtr sprawdzony

O] Alarm aktywny [1 Widoczne uszkodzenia AT __ K [0 Zawory w prawidtowych pozyclach
(1 Praca ograniczona [] Elady cieczy / wilgoci Przeptyw [0 Brak oznak zapowietrzenia

Uwagi: Cisnienie [ Izolacja w dobrym stanie

e, - e .

3. OBIEG CHLODNICZY 4. SKRAPLACZ

Cisnienie strony niskiej [ Brak nietypowego hatasu Chtodzony powietrzem: Chtodzony woda:

Cisnienie strony wysokie| [] Brak nietypowych drgan O Wymiennik czysty [ Przeptyw wody prawidtowy
Wentylat 1 P }

Obcigzenie sprezarki [0 Parametry logiczne L] MRy ony practly L] 'ompa pracuie

O Brak blokady przeptywu O Wieza pracuje

[J Praca stabilna O Brak recyrkulacji 0 Wymiennik w dobrym stanie

e, - L -

6. ALARMY / ZDARZENIA

Kod Opis Godzina Warunki wystapilanh

5. AUTOMATYKA

Setpoint  °C

O Czujniki logiczne

O Brak aktywnych alarmow

] Historia alarmow sprawdzona

0 Sekwencja pracy prawidiowa
.__[1 Sterowanie reaguje Fil ;

7. WYKONANE CZYNNOSCI

L9 .

8. ZALECENIA

e, .

i’ '

Koncowa decyzja: [0 Urzadzenie moze pracowac normalnie [J Dalsza obserwacja [ Naprawa [ Specjalistyczny serwis

e, o

Jak uzywac karty
NIE WYPELNIA] JE] Z PAMIECI PO WIZYCIE. Zapisuj dane podczas kontroli.
Karta staje sie: dowodem stanu urzadzenia + historia + narzedziem diagnostycznym. y

-
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JAH Stownik techniczny — najwazniejsze pojecia w
jednym miejscu

AGREGAT CHLODNICZY / CHILLER Urzadzenie przeznaczone do odbierania ciepta z cieczy | przekazywania go do
innego srodowiska.

WODA LODOWA Schtodzona woda lub mieszanina robocza krazaca pomiedzy Chillerem a
odbiornikami ciepta.

CZYNNIK CHLODNICZY Medium krazace w obiegu chtodniczym i uczestniczace w transportowaniu
energii cieplnej.

PAROWNIK Wymiennik, w ktorym czynnik chtodniczy odbiera ciepto od chiodzonego
medium.

SKRAPLACZ Wymiennik, w ktorym czynnik chtodniczy oddaje ciepto.

SPﬂﬁiﬁﬂm Podzespot zwiekszajacy cisnienie pary czynnika i umozliwiajgcy dziatanie
obiegu.

ELEMENT RUZPREZHY Podzespot powodujgcy kontrolowany spadek cisnienia i reguluje doptyw
czynnika do parownika.

TEMPERATURA NASYCENIA Temperatura odpowiadajaca przemianie fazowej czynnika przy okreslonym
cisnieniu.

PRZEGRZANIE Roznica miedzy temperatura pary a odpowiadajaca danemu cisnieniu
temperatura nasycenia.

DOCHLODZENIE Réznica miedzy temperaturg nasycenia a temperatura ciektego czynnika po
skropleniu.

AT Réznica pomiedzy dwiema temperaturami.

PRZEPLEYW llos¢ medium przemieszczajgcego sie przez instalacje w okreslonym czasie.

DBCIAiENIE CHLODNICZE llos¢ ciepta, ktora system musi odebrac w okreslonych warunkach.

SETPOINT / WARTOSC ZADANA Docelowa wartosc, do ktorej dazy ukiad sterowania.

BMS Building Management System — system zarzadzania instalacjami budynku.

FLOW SWITCH / CZUJNIK PRZEPEYWU Element potwierdzajacy obecnosc lub odpowiedni stan przeptywu medium.

FREE COOLING Wykorzystanie korzystnych warunkow zewnetrznych do ograniczenia pracy
mechanicznego chtodzenia.

KAWITACJA Zjawisko w pompie przy niewlasciwych warunkach cisnienia, prowadzace do
hatasu i drgan.

ALARM Informacja sterownika o wykryciu warunku wymagajaceqgo uwagi lub
zatrzymania urzadzenia.

TREND Zapis zmian okresdlonego parametru w czasie.

DIAGNOSTYKA Systematyczne zbieranie i analizowanie danych w celu ustalenia przyczyny
problemu.

KONSERWACJA ZAPOBIEGAWCZA Planowane dziatania ograniczajace ryzyko awarli i pogarszania sie stanu
urzadzenia.

LOTO Lockout/Tagout — zabezpieczenie zrodet energii przed niezamierzonym

uruchomieniem podczas pracy.

Jak korzystac ze stownika
Jezeli w dokumentacji pojawia sie termin, ktdérego nie rozumiesz: NIE ZGADU]J JEGO ZNACZENIA.
Najpierw sprawdz: stownik —» dokumentacje producenta - kontekst konkretnego urzadzenia.

Y
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T0 DOPIERO POCZATEK — ZBUDUJ SWOJA

DROGE OD PODSTAW DO PROFESJONALNEJ PRAKTYKI

®)

+ gdzie odbierane jest ciepto;

gdzie jest oddawane;

co robi sprezarka;

dlaczego przeptyw ma znaczenie,
jak czytaé podstawowe parametry;

Jezeli dotartes$ tutaj, masz juz cos bardzo waznego: MAPE SYSTEMU.
Rozumiesz juz, ze Chiller nie jest przypadkowym zbiorem czesci.

» dlaczego alarm nie jest gotowsg diagnozg;

« jak prowadzic logiczng diagnostyke;

» dlaczego konserwacja zaczyna sie przed awaria;

« kiedy nalezy zatrzymac sie i przekazac prace
osobie z odpowiednimi kwalifikacjami.

"I

ETAP 1 —
DOKUMENTACJA
TECHNICZNA

e instrukcje producentow
¢ schematy hydrauliczne
¢ schematy elektryczne

¢ schematy obiegu
chlodniczego

e tabele parametrow
* selkwencje sterowania

Cel: Nie tylko widzie¢

i

'l. -

ETAP 2 — ETAP.3 —
POMIARY AUTOMATYKA
| STEROWANIE
* temperature » czujniki
s AT » elementy wykonawcze
* przeplyw » |ogike startowg
* ciénienie po stronie » setpointy
wodnej » alarmy
¢ analize trenddw e BMS

+ pordwnywanie danych

Cel: Podejmowac decyzje

» modulacje wydajnosci

Cel: Rozumiec nie tylko

i

i

2

ETAP 4 — ETAP 5 —
PRAKTYKA KWALIFIKACJE
POD NADZOREM | CERTYFIKACJA

Obserwuj doswiadczonych
technikow.

Zadawaj pytania: ktdre chcesz wykonywac

- s w Polsce.
Dlaczego najpierw sprawdziles :
wilaénie ten parametr? . chm-dmcm;:h

: « instalacji elektrycznych

Cowykduczylo poprzedni | | | (0o LY
hipoteze’ = diagnostyki
Skad wiedziales, ze ten + bezpieczenstwa
odczyt byt nietypowy? » efektywnosci energetycznej

),

i

®

Sprawdz, jakie kwalifikacje,
szkolenia oraz uprawnienia
53 wymagane dla prac,

schemat, ?IE rﬂzur{'!ieé L Pﬁ}d-“ﬂf"*"iﬂ danych, urzqd:-:gnfe n'fec:hanic:zne, To pozwala uczyé sie Sam przewodnik ni!a-_zastl?puje
przephyw informacji nie odczuc. ale takze logike, ktéra & wymaganych kwalifikacji
i energii. nim steruje. SPOSOBU MYSLENIA. zawodowych.
L o L > F %, A N &
' H = !
~:-] PLAN NA NAJBLIZSZE 30 DNI
TYDZIEN 1 TYDZIEN 2 | TYDZIEN 3 TYDZIEN 4
[ ] Powtdrz podstawowy ] Obserwuj temperatury i AT [[] Analizuj historie alarméw U EEEejl:ii?aﬂbsmr
obieg chiodniczy rzeczywistego systemu [0 Cwicz metode: [] Znajdz odpowiednie szkolenie
[] Naucz giq wgﬂkaz?waé ] Zacznij prowadzié¢ karte objaw = dane — hipoteza | lub %Eiﬂzke kwa“ﬁlt.at_.ii
wszystkie glowne parametréw ' [ Sprébuj rozwigzaé ponownie o itw::r:rwraar':fzchgckhﬁtg
kﬂm onen & ontroh Ul'E-ﬂ ena
Fj 4 9 : [] Porownuj wartosci I :;Llp;};p:i‘;z:f; [] Zacznij dokumentowad
[ Przecwicz cZytanie: w réznych warunkach. i P prawidiows prace
schematu z pamieci. L : konkretnego Chillera.
Ostatnia zasada przewodnika:
Musisz wiedziec: co obserwowadé, jak myslec, gdzie szukaé informacji,
jak potwierdzi¢ wniosek oraz kiedy nie kontynuowac samodzielnej ingerencji.

@-@-0-@~@ - @- 5 B

PODSTAWY EOMPOMENTY PARAMETRY EONSERWACJA DIAGNOSTYKA PRAKTYKA KWALIFIKACJE
 -> 6 - - 0 - 66 - 0 - 0 - 0 - 0
ZROZUM POZNAJ NAUCZ SIE DBAJ O DIAGNOZUJ NAPRAWIAJ SPRAWDZAJ DOKUMENTUJ ROZWIJAJ SIE
SYSTEM  PODZESPOLY  CZYTAC KONSERWAC.JE LOGICZNIE TYLKO EFEKT DALEJ
PARAMETRY POTWIERDZONA
PRZYCZYNE

Kazdy dobry technik kiedy$ patrzyt na pierwszy Chiller i nie znat odpowiedzi na wszystkie pytania.
Réznica pojawia sie wtedy, gdy zaczynasz systematycznie obserwowad, mierzyc, poréwnywac i rozumied zaleznosci.

Nie zgaduj. Buduj wiedze krok po kroku.
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