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Prawa autorskie

| Informacje o materiale

1. PRAWA AUTORSKIE

Ten materiat jest chroniony prawem autorskim.

Przeznaczony jest wytacznie do osobistego uzytku edukacyjnego.
Kopiowanie, rozpowszechnianie lub wykorzystywanie komercyjne
w catosci lub w czesci bez pisemnej zgody jest zabronione.

2. CEL MATERIALU

* Praktyczny przewodnik edukacyjny dla technikow i osob uczacych sie
zawodu w chiodnictwie.
Skupia si¢ na najczgsciej stosowanych czynnikach chtodniczych,
ich wtasciwosciach, zastosowaniach, zagrozeniach oraz podstawowych
kryteriach doboru.

3. WAZNE ZASTRZEZENIE

Niniejszy materiat nie zastepuje dokumentacji producentow,
wymagan prawnych ani profesjonalnego szkolenia.

Wszystkie prace przy instalacjach chtodniczych nalezy wykonywac
zgodnie z zasadami bezpieczenstwa oraz obowigzujacymi przepisami

i normami.
090 4. DLA KOGO
Dla technikéw chtodnictwa, studentdéw, personelu serwisowego
ﬁ_ I | m oraz wszystkich, ktorzy ucza sie podstaw chtodnictwa

lub poszerzajg swoja wiedze praktyczna.

5. ZAKRES PRZEWODNIKA

Czynniki chtodnicze naturalne, czynniki syntetyczne, bezpieczenstwo,
diagnostyka, regulacje F-gazowe oraz narzedzia do szybkiego
poréwnywania i podejmowania decyz;ji.

ZAPAMIETAJ
Zawsze zidentyfikuj czynnik chtodniczy
i ocen zagrozenia przed rozpoczeciem pracy.
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pis tresci

@
— | 00 Oktadka Modut 05 — Diagnostyka
i bezpieczna praca 31-38
y Wykrywanie usterek, pomiary i narzedzia,
01 Prawa autorskie procedury bezpieczeristwa, szkolenia
i informacje o materiale i dobre praktyki.

02 Spis tresci Gt
Modut 06 — F-gazy i zmiany

na rynku europejskim 39-44

Rozporzadzenia UE (F-gazy), harmonogram

03 Wprowadzenie: * 4 *
Jak korzystaé z tego przewodnika redukcii, rejestracja, raportowanie, wptyw
na rynek i alternatywy.

Modut 01 — Podstawy czynnikéw

% chtodniczych 04-10 Modut 07 — Szybka pomoc
Wiaéciwosci fizykochemiczne, klasyfikacje, techniczna 45-47
parametry i jednostki, obieg chtodniczy. Tabele poréwnawcze, kluczowe parametry,
checklisty, najczestsze problemy i rozwiagzania.
Modut 02 — Naturalne
M czynniki chtodnicze 11-16
CO, (R744), amoniak (R717), weglowodory

(R290, R600a), woda (R718): wtasciwosci,

zastosowania, bezpieczeristwo, Stownik pojeé i skrétow 48

Modut 03 — Czynniki syntetyczne
I i nowa generacja 17-24
1

HFC, HFO, mieszaniny (zeotropowe i azeotropowe),
nowe kierunki rozwoju i zamienniki.

Indeks 48

(ke Modut 04 — Dobér czynnika
E: do zastosowania 25-30
S @ Kryteria doboru, analiza TCO, efektywnosc

energetyczna, kompatybilnos¢ materiatowa,
przyktady zastosowan.
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Wprowadzenie:
Jak korzystac z tego przewodnika

1. CO ZNAJDZIESZ W SRODKU

Przewodnik zawiera definicje kluczowych pojec, tabele poréwnawcze,
praktyczne wskazowki, schematy oraz przypomnienia zasad bezpieczenstwa.

Wszystko w jednym miejscu — przejrzyscie i zrozumiale.

2. JAK CZYTAC STRONY TECHNICZNE

= Zwracaj uwage na ikony i symbole - utatwiajg szybkie zrozumienie tresci.

— Korzystaj z mini-tabel do poréwnan, ramki ,Zapamietaj" do utrwalenia

S kluczowych informacji, przyktadow do nauki w praktyce oraz ostrzezen,

ktore wskazujg na potencjalne zagrozenia.

3. JAK KORZYSTAC Z PRZEWODNIKA W PRAKTYCE

Uzywaj przewodnika, aby szybko zidentyfikowac czynnik chfodniczy,

zrozumie¢ jego zastosowania oraz sprawdzi¢ kluczowe ryzyka

przed rozpoczeciem prac serwisowych.

s = 4. LEGENDA ELEMENTOW

ZAWOR

SPREHRKA SKRAPLACZ ROZPREZNY PAROWNIK MANOMETR TERMOMETR  OSTRZEZENIE
o 5. WSKAZOWKA NA START
— — B
ZAPAMIETAJ
r b Y

Zawsze na poczatku pracy z uktadem chtodniczym
zidentyfikuj czynnik chtodniczy oraz jego klase bezpieczenstwa.
To podstawa bezpiecznej i skutecznej pracy!
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MODﬁL 01
Podstawy
czynnikow
chtodniczych

Oznaczenia, wtasciwosci,
bezpieczenstwo i wptyw na srodowisko

©

CZYM JEST JAK CZYTAC :”:L‘”‘:S‘;':WOSC'
i 0 i BEZPIECZENSTWA
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Czym jest
czynnik chtodniczy?

Czynnik chtodniczy to medium robocze,
ktore krazy w uktadzie chtodniczym
i umozliwia odbieranie oraz oddawanie ciepta.

SKRAPLACZ

1. JAKA JEST JEGO ROLA?

| :%: | Odbiera ciepto
' w parowniku.

' 19 | oddaje ciepto

OBIEG
|‘ w skraplaczu. CHeoDNICZY | ROZPREZNY
CZYNNIK
T CHLODNICZY
N Zmienia stan SPREZARKA

' k_/ | iciénienie m '
/' w obiegu. " r

PAROWNIK a
2. GDZIE GO SPOTKASZ? 3. DLACZEGO JEST TAK WAZNY?

Umozliwia skuteczne chiodzenie
i utrzymanie wymaganej temperatury.

VD
@)

Agregaty typu chiller

Chtodnie i mroznie Wplywa na bezpieczerstwo pracy urzadzen

i trwatos¢ instalacji.
Klimatyzacja
Dobdr odpowiedniego czynnika
zmniejsza wptyw na srodowisko.

mﬂ%

Urzgdzenia handlowe (lady,
szafy chiodnicze, witryny)

O
-

Zapewnia efektywnos¢ energetyczng
i nizsze koszty eksploatacji.

Procesy przemystowe
ele =, (chtodzenie technologiczne)

B\, Q & e

ZAPAMIETAJ
Czynnik chtodniczy nie tworzy zimna. * 4._! Sss

On transportuje ciepto z jednego miejsca do drugiego.
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AR ;,E e
Co dzieje sie
z czynnikiem w obiegu
chtodniczym?

SKRAPLACZ "
I
» Co warto O’
(4 zapamietac¢? Y
e W skraplaczu o / &
czynnik oddaje ciepto
T i skrapla sig. s

Czynnik w obiegu
zmienia stan skupienia
i ciSnienie.

ey o oo 27 e re———

BBIEGH & " o 30 0 =l ool s i Ak
GII.ZJ‘I_IIIIii|I|||||||||iIiiZ. POWTARZA SIE
'kdllmllll_ilIIIIIiIIIfII!III ..... NIEPRZERWANIE 9
— o | O 3
PAROWNIK <0 SPREZARKA
_ 9 W . W parowniku odbiera
o W parowniku AR RS ciepto z chtodzonej
czynnik odbiera o W zaworze rosnie cisnienie T F
ciepto i odparowuje. rozprgznym spada i temperatura. przes}réenl, ks ?Czu
cinienie i temperatura. oddaje je do otoczenia.

o ()

= Obieg powtarza sie
) nieprzerwanie,
ROZPREZNY zapewniajac stafe
() STRONA NISKIEGO CISNIENIA (ZIMNA) chtodzenie.

czynnik w postaci pary, niskie ci$nienie, niska temperatura

() STRONA WYSOKIEGO CISNIENIA (GORACA)
czynnik w postaci cieczy, wysokie cisnienie, wysoka temperatura

Czynnik nie wytwarza zimna —
usuwa ciepfo z chfodzonej przestrzeni.
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Jak czytac oznaczenia

typu R717, R744 i R134a?

- =)

hY ! r'd
@ »R" 0znacza refrigerant / czynnik chtodniczy. % Q -

717 Liczba identyfikuje konkretng substancje WARTO WIEDZIEC
lub mieszanine.

Petna logika oznaczen
bywa bardziej ztozona,

404 A Litera na koncu, np. w R404A, zwykle oznacza ale w praktyce
wariant lub wersje mieszaniny. serwisowej najpierw

identyfikujemy symbol,
Q W pracy technika najwazniejsze jest rozpoznanie grupe i zagrozenia.
petnego symbolu i grupy czynnika.
PRZYKLADY NAJCZESCIEJ SPOTYKANYCH CZYNNIKOW *
Symbol | Nazwa czynnika ‘ Grupa / charakterystyka

R717 amoniak czynnik naturalny

R744 dwutlenek wegla czynnik naturalny

7
@
& R290 propan czynnik naturalny palny
53
53

starsze instalacje
R134a Ry i chtodnictwo sredniotemperaturowe
: : starsze instalacje
R404A BalEtea il Pt niskotemperaturowe
F i ™
ZAPAMIETAJ

Zawsze sprawdzaj petny symbol czynnika (np. R717, R744, R134a).
Znajomos¢ grupy (naturalny, HFC, mieszanina) i zagrozen to podstawa
e bezpiecznej i skutecznej pracy.
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:% © WyDAINOSE CHLODNICZA

Okreéla, ile ciepta czynnik moze odebraé =) sze chiodzenie i mozliwosé zastosowania

e

Najwazniejsze
wiasciwosci
czynnika chtodniczego

o CISNIENIE ROBOCZE

bezpieczng obstuge i serwis.

ciepto z otoczenia.

o~ w danych warunkach pracy.

powadowania degradaciji.

9 TEMPERATURA WRZENIA

Okresla, w jakich temperaturach i ci$nieniu = w niskich temperaturach, co wplywa na zakres
czynnik tatwo odparowuje, absorbujac

9 ZGODNOSC Z OLEJEM | MATERIALAMI

Okresla, czy czynnik wspétpracuje z olejem = smaronanie sprezarki i diuga zywotnosé
smarujgcym i materiatami uktadu bez

@ PALNOSC I TOKSYCZNOSCE

Im wyzsze ci$nienie, tym wieksze

Wptywa na konstrukcjg elementow —)  wymagania dotyczace wytrzymatosci
uktadu, dobér materiatow oraz

podzespotow i procedur bezpieczenstwa.

Nizsza temperatura wrzenia utatwia parowanie

zastosowan i wydajnosé uktadu.

Wieksza wydajnos¢ przektada sie na skuteczniej-

mniejszych urzadzen.

@) EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA Wyzsza efektywnosé oznacza nizsze zuzycie
Okresla, jak efektywnie ukiad zamienia =2 energii, mniejsze koszty eksploatacii i nizsze
energie elektryczna w efekt chtodniczy. obcigzenie srodowiska.

Dobra zgodno$c zapewnia prawidtowe

instalacj.

Klasyfikacja bezpieczenstwa (A1, AZL, A3, BZL

Okreslajg potencjalne zagrozenia dla ludzi —  itp) wyznacza wymagane $rodki ostroznosci
i mienia oraz wptywajg na procedury i ograniczenia stosowania.
bezpieczenstwa.

o ODP | GWP Niskie wartosci ODP i GWP oznaczaja mnigjszy
Wskazniki opisujgce wptyw czynnika = wptyw na srodowisko i zgodnosc z przepisami
na warstwe ozonowa (ODP) i klimat (GWP). ochrony klimatu.

Cisnienie
robocze

JEDNA WEASCIWOSC TO ZA MALO - LICZY SIE CALY ZESTAW

R LU |

Temperatura Wydajnos¢ Efektywnosé
wrzenia chtodnicza energetyczna

+ ,_%é + {II' + (ﬁ + 6% + % = S

wydajny i zgodny

Zgodnost z olejem Palnosé ODP i GWP z przepisami

i materialami i toksycznosé uktad chiodniczy

Dobor czynnika powinien uwzgledniac catos¢ wiasciwosci,

a nie tylko jedng z nich, Analizuj karte charakterystyki,

wymagania producenta urzadzenia oraz obowigzujace przepisy.
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DBAMY O SRODOWISKO

Wyhbieraj czynniki o niskim ODP i GWP oraz takie,
ktére zapewniaja wysoka efektywnost energetyczng
i bezpieczne uzytkowanie.




%
Klasy bezpieczenstwa:

toksycznosc i palnosc

Bezpieczenstwo pracy z czynnikiem chtodniczym okresla sie na podstawie
dwoch cech: toksycznosci (litera) i palnosci (cyfra).

TOKSYCZNOSC PALNOSC

A — niZsza toksycznosé

m Czynnik o niskim potencjale
toksycznym w normalnych warunkach
uzytkowania.

B — wyzsza toksycznos¢

Czynnik o wyzszym potencjale
toksycznym, wymagajacy szczegodlnej
ostroznosci.

1 — brak rozprzestrzeniania ptomienia
Czynnik nie rozprzestrzenia ptomienia.

2L — niska palnos$é i wolne spalanie

Trudne zapalny, wolne spalanie,
niskie ryzyko zaptonu.

2 — palny
tatwo zapalny.

3 — wysoka palnosc
Wysoce fatwopalny, bardzo tatwo sie zapala.

il Oznaczenia faczone, takie jak A1, A2L, A3 czy B2L, opisuja jednoczesnie
toksycznosc (A lub B) oraz palnos¢ (1, 2L, 2 lub 3).
PRZYKLADY POPULARNYCH CZYNNIKOW CHtODNICZYCH

CZYNNIK KLASA BEZPIECZENSTWA | TOKSYCZNOSC PALNOSC CHARAKTERYSTYKA
R134a @ o Niska toksycznosc, brak rozprzestrzeniania plomienia

R744 (CO,) Al @ o Niska toksycznosc, brak rozprzestrzeniania plomienia

R32 AZL @ @ Niska toksycznosc, niska palnosé i wolne spalanie
R290 (propan) A3 @ e Niska toksycznoéc, wysoka palnogé
R717 tameniak) B2L @ Wiysza toksycznosc, niska palnosé i wolne spalanie

UWAGA Klasa bezpieczenstwa wptywa na wentylacje, detekcje wycieku,
narzedzia pracy i procedury serwisowe.

BREB
r

ZAPAMIETAJ
Zanim otworzysz uktfad chtodniczy, zidentyfikuj czynnik chtodniczy
i jego klase bezpieczenstwa.
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ODP i1 GWP
bez skomplikowanej teorii

- ™y I S
e 1. ODP — wptyw 2. GWP — wptyw
na warstwe ozonowg na klimat
3 ODP (Ozone Depletion Potential) | GWP (Global Warming Potential)

pokazuje, czy dana substancja
uszkadza warstwe ozonowa
w stratosferze.

| poréwnuje wptyw na ocieplenie
klimatu wzgledem CO, =1
w horyzoncie 100 lat.

WARTOSC 0 OZNACZA
BRAK WPLYWU NA OZON.

IM NIZSZY GWP,
@ TYM MNIEJSZY WPLYW
NA KLIMAT.

3. PRZYKLADY ORIENTACYJNE

CZYNNIK GWP (100 lat) m GWP (100 lat) — im nizszy, tym lepiej

R744 (CO,) 1 0
R290 (propan)  okoto 3 0
R134a 1430 0
R404A 3922 0

R744 (co,) | 1
R290 (propan) § okoto 3
R134a 1430

R404A 3922

[ @ We wszystkich powyzszych przyktadach: ODP = 0

1. Nizszy GWP
utatwia zgodnos¢
z przepisami.

4. CO TO OZNACZA W PRAKTYCE?

2. Wysoki GWP 3. Sam niski GWP
oznacza wieksza presje nie wystarcza — nadal
na wymiane lub licza sie palnos¢,
ograniczanie czynnika. toksycznosc i cisnienie.

ZAPAMIETAJ

ODP dotyczy ozonu, a GWP klimatu.
Dobry wybor czynnika to kompromis migdzy srodowiskiem,
bezpieczenstwem i wydajnoscia.
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MODUL 02

Naturalne
czynniki
chtodnicze

Amoniak, CO, i weglowodory — niskie GWP,
wysoka efektywnos¢ i szczeg6lne wymagania
bezpieczenstwa

R717 i R744 9 R290, R600a, Poréwnanie

naturalne czynniki R1270 i dobor

do zastosowan weglowodory mocne strony,
o bardzo niskim ryzyka

profesjonalnych

GWP i zastosowania

11 | Najczesciej stosowane czynniki chfodnicze
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R717 — amoniak (NH)

KARTA IDENTYFIKACYJNA R717

Typ:
czynnik naturalny

Klasa bezpieczenstwa:

@ ._
B2L

@

®)

Cechy charakterystyczne:
wysoka wydajnosc,
toksycznosg, niska palnosé

9 1. GDZIE STOSUJE SIE R7177?
f&:}; Chtodnie i mroznie przemystowe

Zaklady spozywcze

S

Instalacje procesowe

@ Wieksze agregaty i centrale chiodnicze

3. RYZYKA | OGRANICZENIA
Toksycznosc — zagrozenie dla zdrowia
przy wycieku.

Wymagania dotyczace detekcji wycieku
I wentylacji.

Niezgodnosc¢ z miedzig — wymaga stali
i odpowiednich stopéw.

Potrzeba doswiadczonej obslugi
i przestrzegania procedur.

o ®@®®>

NATURALNY
CZYNNIK

7

~—~

! DO ZASTOSOWAN
PRZEMYSELOWYCH

WYSOKA
WYDAJINOSC

2. MOCNE STRONY

Bardzo dobra wydajnosc

Niski koszt czynnika

Zerowy ODP i GWP

Dobre wiasciwosci termodynamiczne

FEEEE>| 00000

4. CO TECHNIK POWINIEN SPRAWDZIC?
Identyfikacja czynnika (R717 — amoniak).
Skutecznosé wentylacji w pomieszczeniu.
Sprawnos¢ czujnikow wycieku NH,,

Dostepnosé srodkéw ochrony indywidualnej.

Procedura awaryjna i ewakuacyjna.

ZAPAMIETAJ

TOKSYCZNY

R717 jest bardzo skutecznym czynnikiem naturalnym,
ale wymaga wysokiej Swiadomoséci zagrozen i dobrej organizacji pracy.
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SZYBKI PRZEGLAD

*» D@déOoN

SCINETE ;i,x‘ Sl
R744 — dwutlenek
wegla (CO,)

Cechy charakterystyczne:

Typ: czynnik naturalny
Klasa bezpieczenstwa: A1

ODP: 0

GWP: 1

bardzo wysokie cisnienia pracy,
brak palnosci,

niska toksycznosc

~

S

1. GDZIE STOSUJE SIE R744?

EnE

SHOHSHSN

B

Chtodnictwo handlowe
(sklepy, supermarkety)

Pompy ciepta
(grzewcze i chtodnicze)

Uktady kaskadowe
(w niskich temperaturach)

Chtodnictwo transportowe
(pojazdy chtodnicze)

Wybrane procesy przemystowe
(technologie specjalistyczne)

NA CO UWAZAC?

Bardzo wysokie ci$nienia pracy

(zwtaszcza w uktadach transkrytycznych).

Koniecznosc stosowania odpowiednich
komponentéw i przyrzaddw.

Wrazliwosc na warunki pracy
(temp. otoczenia, punkty pracy).

Potrzeba dobrej znajomosci uktadu
i procedur bezpieczenstwa.

o MOCNE STRONY

9
9
©
9

Bardzo niski wptyw na klimat
(GWP =1).

Dobra dostepnos¢ i stabilnosé
na rynku.

Brak palnosci — wysoki poziom
bezpieczenstwa pozarowego.

Szerokie zastosowanie w nowoczesnych
i energooszczednych projektach.

4. CO TECHNIK POWINIEN ZAPAMIETAC?

jest cisnienie. Poprawny dobdr
osprzetu, doktadne obliczenia
i przestrzeganie procedur s

podstawg bezpiecznej i efektywnej
pracy instalacji.

ZAPAMIETAJ

R744 jest bezpieczny pod wzgiédem palnosci,
ale stawia wysokie wymagania ci$nieniowe.
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R744 (CO,) to wydajny i ekologiczny
czynnik, ale kluczowym wyzwaniem




Gs

R290 — propan

Wydajny, naturalny czynnik chtodniczy

o bardzo niskim wptywie na klimat.

-

~

PODSUMOWANIE

bardzo niskie GWP,

Cechy charakterystyczne: i o
dobra wydajnosc¢,

wysoka palnos¢

¢

NATURALNY
NISKI GWP

1. GDZIE STOSUJE SIE R290? 2. MOCNE STRONY

Mate i érednie @
urzadzenia chtodnicze wplyw na klimat
% @] Agregaty
= monoblokowe

Urzadzenia
=L handlowe

Bardzo niski
Dobra efektywnosc
energetyczna

Dobre wtasciwosci
termodynamiczne

N

Wybrane pompy ciepfa Atrakcyjny zamiennik
i uktady kompaktowe § w nowych urzadzeniach

P

3. NAJWAZNIEJSZE RYZYKO

Wysoka palnos¢ —
Zrodta zaptonu

\?) Konieczna skuteczna
0
oﬁo wentylacja
6. Szczegdlna ostroznosc
l podczas prac lutowniczych
g serwisowych

Przestrzeganie dopuszczalnej
ilosci czynnika w urzadzeniu

Identyfikacja: czynnik R290, klasa bezpieczenstwa A3

Brak potencjalnych zrédet zaptonu w strefie pracy

4. CO TECHNIK
POWINIEN

Zapewniona skuteczna wentylacja

SPRAWDZIC? - Narzedzia i procedury odpowiednie dla czynnika palnego

ZAPAMIETAJ

R290 taczy bardzo dobre parametry z wysoka palnoscig — %@&

bezpieczenstwo pracy jest tu kluczowe.
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mnas— ;%:; pe——
R600a 1 R1270 -
Izobutan .i propylen

PODSUMOWANIE PODSUMOWANIE
@ « naturalny weglowodar + naturalny weglowodor

« klasa A3 « klasa A3

« ODPO « ODPO

* GWP okoto 3 » GWP okoto 2

TYPOWE ZASTOSOWANIA " TYPOWE ZASTOSOWANIA
. » chtodziarki domowe » wybrane instalacje

 mate urzadzenia B przemystowe i komercyjne

hermetyczne * uktady specjalne
+ alternatywa weglowodorowa

MOCNE STRONY MOCNE STRONY

= niskie cisnienia pracy » dobra wydajnos¢

* dobra efektywnos¢ * niski GWP

* bardzo niski wptyw
na klimat

GLOWNA OSTROZNOSE @ GLOWNA OSTROZNOSE

» wysoka palnos¢ » wysoka palno$¢ i wymagania

bezpieczeristwa

PARAMETR R600a (IZOBUTAN) R1270 (PROPYLEN)
@ Rodzaj naturalny weglowodaor naturalny weglowodér
@ Klasa bezpieczerstwa A3 A3
@ oor 0 0
1 GWP (100 lat) okoto 3 okoto 2
& Ciénienia pracy niskie niskie
(fb Palnosc¢ wysoka wysoka

* oba s3 czynnikami naturalnymi
« oba s palne
* oba wymagajg bardzo swiadomej organizacji pracy

CO JE LACZY?

W praktyce technika najwazniejsze jest szybkie rozpoznanie,
ze oba czynniki naleza do grupy A3.
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e2

Porownanie naturalnych
czynnikow chtodniczych

Naturalne czynniki chfodnicze maja minimalny wptyw na klimat (ODP = 0)
i stanowig klucz do zrownowazonej, bezpiecznej i efektywnej chtodnictwa.

‘ CZYNNIK

&

VEO SO

B &

B | B

TYP / NAZWA

KLASA
BEZPIECZENSTWA

oDP
(ODP =0)

GWP
(100 lat)

CISNIENIE PRACY

PALNOSC /
TOKSYCZNOSC

TYPOWE
ZASTOSOWANIE

GLOWNA
ZALETA

GLOWNE
OGRANICZENIE

amoniak

B2L

0

srednie

00O

toksycznosc /
niska palnosé

24

chtodnictwo
przemystowe

wysoka
wydajnosc

wymagania
bezpieczenstwa
(toksycznosc)

R717 R744
(amoniak) (CO,)

dwutlenek
wegla

Al

bardzo
wysokie

brak palnosci /
brak toksycznosci

9

handel detaliczny,
systemy CO.,
pompy ciepta

¥ e

niski wplyw

na klimat

wysokie
cisnienie
pracy

&

MOCNE STRONY NATURALSOW

v Dostepnosc i niskie koszty eksploatacji
v Sprawdzone i niezawodne w diugim okresie uzytkowania

v Zgodnos¢ z kierunkiem zréwnowazonego rozwoju

v Minimalny wptyw na srodowisko (ODP = 0, bardzo niskie GWP)
v Wysoka efektywnosc energetyczna
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R290
(propan)

propan
A3
0

=3

srednie

060

wysoka
palnosé

&

mate i $rednie
urzadzenia
chtodnicze

H

dobra

efektywnosc

palnosc

R600a

(izobutan)

izobutan

A3

=3

niskie
OO

wysoka
palnosé

&

chtodziarki

domowe

a

bardzo
niski GWP

palnosé

R1270
(propylen)

propylen

A3

=2

srednie

000

wysoka
palnosé

&

uklady specjalne /
przemyst

dobra
wydajnosc

palnosc

& NA CO TECHNIK MUSI UWAZAC

® Znajomosc klasy bezpieczenstwa i wlasciwosci czynnika

¢ Dobor odpowiednich komponentow i zabezpieczen

® Przestrzeganie przepisow i dobrych praktyk

® Zapewnienie odpowiedniej wentylacji i detekcji wyciekdw

Regularna kontrola szczelnosci uktadu i serwis



Czynniki
syntetyczne
| nowa generacja

HFC, HFO i mieszaniny — starsze instalacje,
zamienniki i kierunek zmian rynkowych

; ; ig R404A
GWP 3922

R513A
GWP 573

| P>
;%: I\
nizszy GWP

O e @ |lNowe s TP
zamienniki rozrozniac?
IS R134a, R404A, :
b e g R32, R513A, zastosowanie,
- HFO i mieszaniny Zagrezaiiia
) et o nizszym GWP | kierunek
— rozwiazania modermzacy
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Ge

R134a — gdzie nadal
mozna go spotkac?

KARTA IDENTYFIKACYJNA TYPOWE ZASTOSOWANIA
Typ: HFC \ Agregaty
a L @ chtodnicze (chillery)

@ Klasa bezpieczenstwa: Al

Q ODP: 0

al owe: 1430

#7|  Urzadzenia
= sredniotemperaturowe

o\ Klimatyzacja
=0 samochodowa

ﬁ Cechy charakterystyczne:  Drak palnosci,
starszy czynnik, coraz

: Serwis istniejacych
czesciej zastepowany instalacji

GDZIE NADAL MOZNA 9 DLACZEGO BYt e CO ZMIENILO SIE
GO SPOTKAC? TAK POPULARNY? NA RYNKU?
starsze agregaty fl £, : @ g
typu chiller tatwosc obstugi wysoki GWP
:: yrang mEqazena @ brak palnosci E presja regulacyjna
% $redniotemperaturowe
S\, starsze ukfady szerokie doswiadczenie 7y rosngca rola zamiennikow
E=T  kimatyzac j 8ot |maserto]
klimatyzacji serwisowe i modernizacji
ﬁ serwis istniejacych | @ dobre zastosowanie
instalacji ; w wielu ukfadach

R134a nadal wystepuje w eksploataciji. Dlatego wazna jest poprawna identyfikacja
czynnika w uktadzie i wtasciwa decyzja: serwis, zamiennik albo modernizacja.

ZAPAMIETAJ

R134a to wcigz wazny czynnik serwisowy, ale jego znaczenie
w nowych urzadzeniach systematycznie maleje.
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A ﬂ% Nde M
R404A i1 R507A -
czynniki starszych instalacji

@ ZASTOSOWANIE
CHARAKTER PRACY

®

& OGRANICZENIA DZIS

MOCNE STRONY
HISTORYCZNIE

@ UWAGI SERWISOWE

R404A

Typ: mieszaniny HFC

L ]

ODP: 0
GWP: bardzo wysokie

Powszechnie stosowany w chtodniach,
mrozniach, ladach chtodniczych
i instalacjach niskotemperaturowych.

Stabilna praca w szerokim zakresie
temperatur, dobre wiasciwosci
chtodnicze.

« Szeroka dostepnosc w przesztosci
+ Dobra wydajnosc w niskich
temperaturach
s Dobrze znany serwisantom
i producentom urzadzer

= Niezapalny (A1)

» Bardzo wysokie GWP

« Silna presja regulacyjna
(ograniczenia i redukcije)

» Coraz trudniejsza dostepnosc
i rosnace koszty

s Brak perspektyw diugoterminowych

» Decyzje serwisowe czesto dotycza:
utrzymania istniejgcej instalaciji,
ograniczenia wyciekow lub
planowania wymiany (retrofit).

+ Wymaga dobrej kontroli szczelnosci
i wlasciwej obstugi.

Klasa bezpieczeristwa: A1

R507A

Typ: mieszaniny HFC
Klasa bezpieczenstwa: A1
ODP: 0

GWP: bardzo wysokie

L]

Powszechnie stosowany w chtodniach,
mrozniach, ladach chiodniczych
i instalacjach niskotemperaturowych.

Bardzo zblizone wiasciwosci do
R404A, poréwnywalna wydajnosé
i parametry pracy.

s Szeroka dostepnosc w przesztosci
= Zblizone wtasciwosci do R404A

= Dobrze znany serwisantom
i producentom urzadzen

» Niezapalny (A1)

s Bardzo wysokie GWP

» Silna presja regulacyjna
(ograniczenia i redukcje)

s Coraz trudniejsza dostepnosc
i rosngce koszty

s Brak perspektyw dtugoterminowych

s Decyzje serwisowe czesto dotycza:
utrzymania istniejgcej instalaciji,
ograniczenia wyciekéw lub
planowania wymiany (retrofit).

+ Wymaga dobrej kontroli szczelnosci
i whasciwej obstugi.

Identyfikacja Dostepnosc Stan instalacji Szczelnosé uktadu Mozliwosci
doktadnego i koszty zakupu i komponentéw i historia wyciekow modernizacji

czynnika lub wymiany
ZAPAMIETAJ

R404A i R507A nadal wystepuja w starszych uktadach,

ale coraz czesciej s3 traktowane jako czynniki do stopniowego wycofywania.
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gs

R407C i R410A -

charakterystyka i zastosowanie

R407C R410A

a Typ: mieszanina HFC
() Klasa bezpieczeristwa: Al
Z) ODP: 0

1l GWP: wysokie

¢ poslizg temperaturowy

* czesto spotykany w klimatyzaciji
i pompach ciepta

* stosowany takze w niektorych chillerach

a Typ: mieszanina HFC

@ Klasa bezpieczenstwa: A1
) ODP: 0

.1l GWP: wysokie

* wyzsze ciSnienia pracy
¢ bardzo popularny w uktadach split
i pompach ciepta

» stosowany takze w agregatach chiodniczych

€) NaIWAZNIEISZE ROZNICE

<
@

ciénienie robocze: wyzsze w R410A

status srodowiskowy: podobny —
oba o wysokim GWP

bezpieczenstwo: brak palnosci

=
€@ cozie Moina JE sPOTKAC?
R407C R410A
klimatyzacja komercyjna G} klimatyzatory typu split
@ pompy ciepta z[1= pompy ciepla
! (powietrze—woda) () powietrze—powietrze
<=4 chillery w niektérych - - :
zas‘cognwaniach iy ~~| agregaty chtodnicze
:%: agregaty chtodnicze g klimatyzacja
o $redniej mocy komercyjna

(klasa A1)

prawidtowa identyfikacja czynnika

(-)(-)  odpowiednie manometry i osprzet
(inne zakresy cisnien dla R410A)

kontrola szczelnosci ukladu

zgodnos¢ oleju i procedur serwisowych
z wymaganiami producenta

 —

O KIEDY KTORY CZYNNIK?

R407C R410A
. wistniejacych ukladach :%: w nowych ukfadach split
? i € zaprojektowanych i pompach ciepla
pod R407C :
B, gdy wymagana jest
. []” wyZsza wydajnosé
gdy akceptowany jest i efektywnosé
poslizg temperaturowy
i charakterystyka gdy instalacja jest
czynnika @ przystosowana do

wyzszych cisnien

—

ZAPAMIETAJ

R407C i R410A nadal wystepujg w wielu dziatajgcych instalacjach,

ale w nowych projektach coraz czesciej ustepujg rozwigzaniom o nizszym GWP.
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e
R32 — najwazniejsze
informacje dla technika

1 '

KARTA IDENTYFIKACYJNA

& HFC

@ Klasa bezpieczenstwa:  A2L

@) oop: 0

al awe: 675
ﬁ Cechy charakterystyczne; ~ dobra wydajnosé,
nizszy GWP niz wiele
starszych HFC,
niska palnos¢ i wolne spalanie
o GDZIE STOSUJE 9 MOCNE STRONY AL g COECHNE
SIE R32? g RYZYKO : POWINIEN SPRAWDZIS
: : | identyfikacja
Q klimatyzatory split @ nizszy GWP : & klasa A2L % czynnika
________________________________________ S i e Ui R - (RN
@ . [T\ dobra efektywnosé @ koniecznosC unikania © | i pracy ;
pompy ciepfa : o energetyczna Zrodet zaptonu
__________________________________________________________________________________ e, A0 brak srodet
H1 nowoczesniejsze prostszy sktad B [potemtavembd | Ao A
@ l " ey g AT S 0°9/ i odpowiednich :
o greg ! procedur : 1 odpowiedni
B & W SR ol ToN ¢ i
ﬁ wybrane ukfady : E szeroka dostepnosc sprawdzenie : S {
S komercyjne v=| dopuszczalngjilosci : | — | 2zgodnos¢ z instrukcja
: czynnika : () producenta
' 4

ZAPAMIETAJ

R32 jest wydajnym i coraz czgsciej spotykanym czynnikiem,
ale wymaga traktowania jak czynnik A2L —
z petng Swiadomoscia zasad bezpieczenstwa.

21 | Najczesciej stosowane czynniki chtodnicze



AR ;E R
R513A —
alternatywa 0 nizszym GWP

A

KARTA IDENTYFIKACYJNA

g Typ:

ODP:

GWP:

Klasa bezpieczenstwa:

Cechy charakterystyczne:

mieszanina HFO/HFC

Al

okoto 573

nizszy GWP niz R134a,
brak palnosci,
zastosowania podobne
do R134a

3

1
*

N
R/

DO CZEGO JEST
STOSOWANY?

chillery

wybrane uktady
chtodnicze
$redniotemperaturowe

modernizacje i retrofit
wybranych instalacji
R134a

12

LRI T S

DLACZEGO JEST
WAZNY?

nizszy GWP niz R134a

tatwiejsze przejscie
dla czesci instalacji

zachowanie klasy A1
(brak palnosci)

kierunek zgodny
Z ograniczaniem

czynnikow wysoko-GWP

e CO TRZEBA SPRAWDZIC

0
¢
B

PRZED ZAMIANA?

kompatybilnosc
urzadzenia

wymagania
producenta

olej i materiaty

(uszczelnienia,

komponenty)
GWP

nastawy | wydajnosc 1430
instalacji
' klasa

dokumentacja
] A1

serwisowa

starszy HFC

o R134a VS R513A

R134a R513A

alternatywa
0 nizszym GWP

GWP
okoto 573

klasa
Al

R513A moze wymagac dostosowania nastaw urzadzenia (np. cisnien, przegrzania, zakreséw ochron),
a w niektorych uktadach takze wymiany elementow. Zawsze kieruj sie wytycznymi producenta.

ZAPAMIETAJ

R513A nie jest uniwersalnym zamiennikiem dla kazdego uktadu, ale w wielu zastosowaniach
stanowi praktyczng droge do obnizenia GWP bez przejscia na czynnik palny.

22 | Najczesciej stosowane czynniki chtodnicze



=2
R1234ze(E) i rodzina HFO

i X

KARTA PODSUMOWANIA - R1234ze(E)
& HFO
@ Klasa bezpieczeristwa:  AZL BARDZO
. : NISKIE
@ ODP: 0 = GWP
il awe bardzo niskie N
. .| & Q‘
hv ch . bardzo niski wptyw na klimat, - ' \
ﬁ Sty R niska palnos¢, zastosowania /
j i ! i i€} -
ng F 5 nizszy GWP
L ,
@ czvmsaHFo? @ cozemozNAJE () COODROZNIAJE NACOTECHNIK
SPOTKAC? 0D STARSZYCH HFC? POWINIEN ZWROCIC
UWAGE?
nowoczesne chillery @ bardzo niski GWP & identyfikacja czynnika
i urzadzenia duzej mocy (R1234ze(E))
czesto klasa AZL @ procedury serwisowe
HFO (hydrofluoraclefiny) T (niska palnosc) el
to nowa generacja czynnikow e wybrane‘uk+ady = ks .
chiiczch opatychng A0 romercyne _ ‘ Sgttiea
wigzaniu podwajnym w czasteczce. éy Inne wymagania
‘ @ zapewnienie odpowiedniej
ﬁ G"""j"ba?;alemkHFo { instalacje projektowane wentylacji
N jest bardzo niski potencija pod nizszy wplyw P
Wi Jemm” G | o e
eparnemego [E4R) i e producenta urzadzenia

IS SZYBKIE POROWNANIE N
* HFC (np. R134a) /ﬂ HFO (np. R1234ze(E)) - 020 MIESZANINY (np. R513A)
GWP: wysokie GWP: bardzo niskie I GWP: ni2_§ze niz HFC, zwykle
Klasa: A1 (niepalne) Klasa: czesto A2L WyEsze iz HFQ
: Klasa: zalezna od skiadu
Technologia: dojrzata Technologia: nowoczesna (czesto A1 lub A2L)
Zastosowania: szerokie Zastosowania: specjalistyczne, Technologia: rozwijana
nowe uktady Zastosowania: szerokie
. S
4 )
ZAPAMIETAJ — HFO, takie jak R1234ze(E), pomagajg ogranicza¢ GWP,
ale wymagaja dobrej znajomosci klasy bezpieczenstwa
L i wymagan konkretnego urzadzenia.
vy
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Sl ;\,g; a5
Jak odroznic

HFC, HFO i mieszaniny?

HFC

Wodorofluoroweglowodory.
Starsza generacja czynnikéw
bez podwojnego wigzania.

'

% KROTKI OPIS

R1

34a, R32

g

-

PRZYKLADY

+ Brak wigzania podwojnego

@ TYPOWE CECHY  ° Stabilne, niepalne (A1 wiekszos¢)
+ Czesto wysokie wartosci GWP

» Od lat szeroko stosowane

Klimatyzacja samochodowa
(starsze uktady - R134a)

Chtodnictwo komercyjne

Przemyst i procesy
technologiczne

+ Starsza technologia

NACOZWROCIC = . Wyzsze GWP = Wymaga dobrej wentylacji
UWAGE * Wycofywanie wg regulacji F-gaz » Nie wszystkie materialy
uszczelnien sg kompatybilne
» Jak mysli technik?
ODCZYTAJ SPRAWDZ GRUPE OCEN KLASE
PEENY SYMBOL CZYNNIKA BEZPIECZENSTWA
O Ped®p”
Sprawdz pelny symbol Sprawdz klase A1, A2L

czynnika na tabliczce
znamionowej lub

Ustal, czy to HFC, HFO,
czy mieszanina — to
klucz do dalszych decyz;ji.

Wodorofluoroolefiny.
Nowa generacja z podwéjnym |

wigzaniem (olefiny). |

R1234ze(E)

07 [

+ Obecne wigzanie podwdjne
= Bardzo niskie wartosci GWP
* Nowa generacja czynnikéw

» Czesto lekko palne (A2L)
@ Nowe uktady klimatyzacji
samochodowe] (R1234ze(E))

:%: Nowoczesne chiodnictwo
o niskim GWP

@ Ekologiczne rozwigzania
i nowe instalacje

» Czesto klasa AZL (lekko palne)

Mieszaniny dwdch lub wiecej
sktadnikéw (HFC i/lub HFO
i/lub HC).

Ztozone z kilku sktadnikow
Wartosci GWP zrdznicowane
Moga miec poslizg temperaturowy
Wiasciwosci zaleza od skladu

Chtodnictwo srednio-
i niskotemperaturowe
(R404A, R407C)

Klimatyzacja i pompy ciepla

~1 (Ra10A, R5134)

Szerokie zastosowanie
w roznych branzach

Mozliwy poslizg temperaturowy
Konieczne prawidlowe napelnianie
(tylko w fazie cieklej, zgodnie

z zaleceniem producenta)

Nie wolno mieszac¢ ani uzupetniac
innym sktadem

lub A3 — wplywa to na
procedury i srodki

w dokumentacji. bezpieczeristwa.
Zawsze czytaj Mie zakladaj na Zwracaj uwage
pelny symbol podstawie starej na klase
czynnika wiedzy bezpieczenistwa

-

DOBIERZ
PROCEDURE PRACY

A —

Y5}

Dostosuj odzysk, napelnianie,
kontrole szczelnosci

i $rodki ochrony do rodzaju
czynnika i instalacji.

Uwzgledniaj Stosuj sie do zalecen
GWP i przepisy producenta
F-gaz urzgdzenia

*

ZAPAMIETAJ — sama nazwa czynnika to za mato.
W praktyce trzeba zna¢ grupe, zagrozenia i wymagania serwisowe danego uktfadu.
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#
MODUL 04

Dobor czynmka
do zastosowama

Chillery, chtodnie, procesy przemystowe
| uktady kaskadowe — jak dobra¢ czynnik
praktycznie i Swiadomie

Chillery @ Chtodnie Dobér
= i mroznie praktyczny
przeglad )
S kryteria
najczescie) temperatura, ;
h bezpieczeristwo technczne,
spotyl.capyc . fpkt i $rodowiskowe
czynnikéw VEI=RRATIDE i serwisowe
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& GRUPA HFC
) semecazisnuo A1

a= TYPOWE starsze
lﬂi ZASTOSOWANIE chillery

€@ co wpYwa NA DOBOR?

al

temperatura pracy
(parownik / skraplacz)

wymagana wydajnosé¢
i obcigzenie

bezpieczenstwo uzytkowania
i klasyfikacja czynnika

GWP i wptyw na Srodowisko

dostepnosc serwisu
i czesci zamiennych

wymagania producenta
urzadzenia

[ s ® ©

2
Czynniki stosowane
w agregatach typu chiller

| - l . Im

¥

. HFOI HFO ‘ ' HFC‘ HFC |‘~l'¢\'c.ur:aln1n,|r tfzynnlk
(mieszanina) (mieszanina) niearganiczny
|
Al A2L | Al A2L B2L
nizszy GWP, nowoczesne | wyzsze cisnienie, nowoczesniejsze chillery
alternatywa rozwiazania, ' starsze i kompaktowe rozwiazania, przemystowe,
dlaR134a bardzo niski GWP uktady nizszy GWP wysoka wydajnosé

© STARSZE vs NOWSZE ROZWIAZANIA

STARSZE ROZWIAZANIA NOWSZE ROZWIAZANIA

*« R134a
* R410A
+ (czesciowo R22*)

wyzsze GWP

wyZsze cisnienie
(R410A)

czesto wieksze
rozmiary uktadéw

ograniczenia prawne
i dostepnosci

@ ﬁ nizsze GWP

« R513A

* R1234ze(E)

« R32

« (R717 w przemysle)

(X

optymalizowane
cisnienia pracy

)

’h bardziej kompaktowe

o

.. wydajne uktady
@ zgodnost  kierunkiem
dekarbonizacji

*R22 - czynnik wycofywany, dostep jedynie w ograniczonych zastosowaniach serwisowych,

R717
(amonian)

L —y

€ NA Co PATRZY TECHNIK?

identyfikacja czynnika
(tabliczka znamionowa,
etykiety, dokumentacja)

cisnienie pracy
i parametry eksploatacyjne
(zgodnie z karta danych)

kompatybilnosc elementéw
i oleju z danym czynnikiem

dokumentacja urzadzenia
i historia serwisowa

ZAPAMIETAJ

W chillerach sam typ czynnika nie wystarcza.
Liczy sie caty uktad: projekt, parametry pracy, bezpieczenstwo i kierunek modernizacii.
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Czynniki
w chtodniach i mrozniach

Praktyczny przeglad czynnikow stosowanych w chtodniach i mrozniach

R404A / R507A ( R744 (CO,) R290 (propan) R717 (amoniak)
starsze instalacje nowoczesne systemy CO, mate urzadzenia przemystowe
niskotemperaturowe i wybrane rozwigzania | chtodnie i mroznie
Typowe zastosowanie: Typowe zastosowanie: Typowe zastosowanie:
chtodnie i mroznie mate agregaty duie instalacje
L R-404A © niskiej temperaturze chiodnicze przemystowe

— Typowe zastosowanie:

Mocna strona: @ chiodnie' i mrodnie Mocna strona: Mocna strona:

sprawdzone, szeroko w transkrytycznych CO, niski GWP, bardzo dobra

stosowane ~——" brak wptywu na ODP wydajnos¢
@ Mocna strona:

A Gléw:.e :égurva:iczenie: :::ki GWI:S;\éwsaka .- /I\. G‘hr!!wrle ograniczenie: & Glowne o-g.raniczerlil?:
wysokie . ktywr : . ==/ palnosc (klasa A3), toksycznosé, wymogi
stopniowe wycofywanie Gtéwne ograniczenie: = ograniczenia ilodci bezpieczenstwa

wysokie cignienia,
[ wyzszy koszt inwestycji .
il i,

@ SREDNIE | NISKIE TEMPERATURY 3
. Im nizsza temperatura

ok. =5 °C do +5 °C ok. =15 °C do -30 °C wymagania wobec

W czynnika i instalacji:
- ] L. -,1 « wydajnoéé
: =] = + stabilnos¢ pracy

« bezpieczerstwo
* koszty eksploataciji

Produkty Swieze: nabial, owoce, warzywa, Mrozonki: migso, ryby, lody, gotowe dania,
napoje, wyroby migsne. produkty dlugoterminowo przechowywane.

L

3
9 NA CO ZWRACA UWAGE SERWISANT?

TEMPERATURA SZCZELNOSC BEZPIECZENSTWO DOSTEPNOSC | / KIERUNEK
ODPAROWANIA CZYNNIKA i =B MODERNIZACJI

Dobierz czynnik Regularnie kontroluj Uwzglednij palnosé Sprawdz dostepnoéé, = Ocerl mozliwos¢ wymiany

i nastawy do poziomu szczelnosé ukladu — (R290) lub toksycznosé ceneg i warunki . czynnika i urzadzen

temperatury pracy. ma to wplyw na (R717) oraz wentylacje dostaw czynnika. | na bardziej efektywne.
wydajnosé i koszty. i detekcje.

-
€) co zmiENIA RYNEK?
OGRANICZANIE CZYNNIKOW ! WZROST ZNACZENIA CO, ROLA MODERNIZACJI
@ WYSOKO-GWP ! @ | ROZWIAZAN NATURALNYCH @ STARSZYCH UKEADOW
Regulacje F-gazowe stopniowo Coraz wiecej instalacji opiera sie Modernizacja poprawia efektywnosc,
ograniczajg dostepnosé czynnikéw | na CO,, amoniaku i weglowodorach niezawodnosc | zgodnose z nowymi
o wysokim wspélczynniku GWP. ze wzgledu na srodowisko i koszty. wymaganiami prawnymi,

@ Zapewnij dobrg wentylacje maszynowni. @ Przestrzegaj instrukcji producenta i procedur serwisowych,

ff BEZPIECZENSTWO PRACY W MASZYNOWNI | PRZY URZADZENIACH CHLODNICZYCH @
@ Stosuj detekcje wyciekéw (CO,, NH,, weglowodory). @ Uiywaj érodkéw ochrony indywidualnej (PPE). @

\Il

_@_ ZAPAMIETAJ — w chtodniach i mrozniach wybdr czynnika silnie zalezy e
‘gr od temperatury pracy, wielkosci instalacji i wymagan bezpieczenstwa. J'@
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Czynniki w chtodzeniu
procesow pr;emyslowych

PRZEGLAD CZYNNIKOW — ZASTOSOWANIA W CHLODZENIU PROCESOW

o CZEGO WYMAGA CHLODZENIE PROCESOWE?

O
ul

Stabilnos¢ parametréw — utrzymanie statej temperatury
i jakosci procesu.

Ciagtos¢ pracy — minimalizacja przestojow i ryzyka

w diugim cyklu pracy.
Bezpieczenstwo - ochrona ludzi, instalacji i Srodowiska.

Niezawodnosc - trwale i sprawdzone rozwigzania
dostosowane do warunkow zakladu.

9
o

00000

/N

s Y i s "y T Y
R717 R744 R134a R513A R1234ze(E)
Duze uklady Ukiady CO, Wybrane chillery Wybrane chillery Wybrane chillery
przemystowe transkrytyczne i aplikacje i aplikacje i aplikacje
st st e . Py s
wydajnosé Sprawdzone Nizsze GWP Niskie GWP
i efe noéé Zastosowania rozwigzania niz R134a
e specjalistyczne ! Kiasa A2L
Zero ODP GWP érednie Klasa A1 | (tatwopalny)
i GWP Zero ODP
i GWP
2 e et
Mocny wybér dla Dla specyficznych Dla dobranych Alternatywa o nizszym Dla nowych rozwiazar
duzych instalacji warunkéw zastosowan GWP o niskim GWP
PR LN o LIS == % A

DLACZEGO CZESTO WYBIERA SIE R717?
Bardzo wysoka wydajnos¢ chiodnicza,

Niski koszt czynnika.

Szeroka dostepnosc i dojrzata technologia.

Zero ODP i GWP.

Wymaga rygorystycznych procedur bezpieczenstwa
i odpowiedniego projektowania instalacji.

\ G J
"R Ty ' B |
9 KIEDY WYBIERA SIE INNE CZYNNIKI? o CO TECHNIK POWINIEN OCENIC?
i i . a v Dobér czynnika — dopasowanie do procesu, wydajnosci
ﬁ Ograniczenia obiektu — male lub szczelne pomieszczenia, i przepisow.
0 H ograniczenia wentylacji, wymagania lokalne. L TTE I RSP PO Cesenn s e
Poziom ciénienia — niskie, wysokie lub bardzo wysokie;
@ Klasa bezpieczeristwa — wymagana klasa A1 lub A2L wymagania konstrukeyjne.
ze wzgledu na bezpieczefistwo. é:g Kompatybilnoéé materiatéw - oleje, uszczelnienia,
metale i tworzywa.
Modernizacja istniejacych systeméw — dopasowanie S : e o ——
3 istilajacyeh kompansntiwileomnidw @ me:gt!ury bezpleczenst\fra - szkolenia, wentylacja,
czujniki, procedury awaryjne.
& Wymagania inwestora lub producenta — preferencje, Warunki pracy - temperatura otoczenia, obcigzenia ciepine,
polityki srodowiskowe, dostepnosc serwisu. rodzaj medium procesowego.
r L

.

ZAPAMIETAJ — w chtodzeniu proceséw przemystowych dobér czynnika
ma bezposredni wptyw na wydajnos¢, bezpieczenstwo i niezawodnos¢ catego procesu.
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Uktady kaskadowe
| dwa réir!e czynniki

~

STOPIEN STOPIEN
NISKOTEMPERATUROWY WYMIENNIK WYSOKOTEMPERATUROWY
: - KASKADOWY s
i ;I:: ! > P i PRZYKLADOWE
; f_ " | L KOMBINACJE
' Y | R744 + RT17
sprezarka skraplacz ! 4 """"""""""""""""""
i : R744 + R134a
anre MR GEC VTR (i A SN N
»> M przenosi ciepto migdzy — |M =4 R744 + R290
zawor obiegiem niskiego i wysokiego zawor A
rozprezny poziomu temperatur rozprezny
DLACZEGO STOSUJE : GDZIE SPOTYKA SIE NA CO MUSI UWAZAC
SIE DWA CZYNNIKI? UKEADY KASKADOWE? TECHNIK?
mozliwos¢ uzyskania * mroznie @ identyfikacja
bardzo niskich temperatur i magazyny gtebokiego obu czynnikéw
; mrozenia
& rozne ci$nienia
chtodnictwo | zagrozenia

I lepsze dopasowanie
[ l parametréw pracy : &L
/" wieksza efektywnosé N

w wybranych i
zastosowaniach :

| vl \

niskotemperaturowe

(ponizej -40 °C)

wybrane procesy
przemystowe

&

wtasciwa procedura

serwisowa

znajomosé schematu
uktadu

Oba obiegi sg od siebie niezalezne, ale potagczone wymiennikiem kaskadowym.
Btedy w jednym obiegu wptywaja na prace drugiego.

ZAPAMIETAJ

osobno i jako catosc.

W uktadzie kaskadowym technik nie pracuje z jednym czynnikiem,
lecz z dwoma odrebnymi obiegami, ktore trzeba rozumieé
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Jak dobra¢ czynnik:

praktyczne kryteria

he ™ i
1. Zastosowanie uktadu 2. Warunki pracy
chiller chtodnia proces uktad & ‘L tim ;r:lleratu e odpar‘owania
i mrofnia przemystowy kaskadowy okresla wymagang niska temperature

&LT temperatura skraplania
zalezna od warunkéw otoczenia

1k

@ zakres ciénien
1L wptywa na dobér kemponentdw i rur
. ’ 2 1 - dajnosc
komfort i procesy przechowywanie | chlodzenie technologi, bardzo niskie uﬂﬂ b e R T
e 2 b s moc chtodnicza i obcigzenia szczytowe
o duZej mocy ZYyWnosci stabilno&¢ procesu temperatury

@ stabilnosé pracy
tolerancja na zmiany warunkéw

. S e
= "N ‘4
3. Bezpieczenstwo 4. Srodowisko i przepisy
niepalny i Technik powinien @ ODP (potencjat niszczenia warstwy ozonowej)
najwyzszy poziom bezpieczenistwa _ sprawdzic: cel: ODP =0
lekko palny @ wentylacja pomieszczei g GWP (potencjat tworzenia efektu cieplarnianego)
niskie ryzyko zaplonu, wymagane srodki @ detekcja wyciekdw im nizszy GWP, tym lepiej
| . = F-gazy i przepisy prawne
palny @ Fm@uw Obshugi =§ zgodnosé z regulacjami UE i krajowymi
wysokie rzyyko zaptonu i serwisowe
| dostepnosé czynnika
toksyczny [ lekko palny ! @ znakowanie i lnSlrUk.CJe ! cena, dOStepr‘lﬂéé. Ogramczenia
40 toks e frodki bezpieczerstwa
ryzyko toksycznosci, wymagane $rodki /\/\;] kierunek madernizacji
przysztosciowe rozwigzania o niskim GWP
Mo A LS £
-
5. Serwis i kompatybilnosé
olej sprezarkowy : materiaty czgsci zamienne : narzedzia : —— h dokumentacja
: iuszczelnienia | i : ||=|| producenta
zgodnosé : F § ; dostepnosé dedykowane : ol )
2z czynnikiem : odpormos¢ chemiczna i standardy . dla danego czynnika instrukcje, karty
: i ciénieniowa : : . techniczne, limity

-
5 ' F TTS .
Zidentyfikuj m S ; sprawiis (Y uwzglednij potwierdz
f - warunki klase 'G GWP e
zastosowanie ' ’ : : kompatybilnos¢
pracy bezpieczeristwa i przepisy

Dobér czynnika to kompromis miedzy wydajnoscia, bezpieczerstwem i srodowiskiem.
Zawsze sprawdzaj parametry pracy i klase bezpieczerstwa (ISO 817).

Przestrzegaj przepisow i planuj z mysla o przysztosci (nizsze GWP).

Upewnij sie, ze ukfad i serwis sa kompatybilne z wybranym czynnikiem.

s

~ -

i - ZAPAMIETAJ — dobor czynnika to nie tylko nazwa, ale caty uktad:
parametry pracy, bezpieczenstwo, srodowisko i serwis.
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MODUL 05

Diagnostyka
| bezpieczna praca

Cisnienie, temperatura, przegrzame, dochtodzenie,
objawy usterek i zasady bezpieczenstwa
pracy z czynnikiem chtodniczym

Parametry pracy 9 Rozpoznawanie 34 Bezpieczna
L problemow . obstuga
cisnienie, ubytek czynnika, 1 palnoéc,
.@ temperatun:a, przepetnienie, 4 toksycznosé,
PEERGEEang, wilgod, wysokie ciénienie,
dochtodzenie. powietrze. B checklista.
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Cisnienie i temperatura:
zaleznosc, ktora trzeba rozumiec

Kazdy czynnik chtodniczy ma Scista zalezno$¢ miedzy cisnieniem a temperatura nasycenia.
Podajgc cisnienie, zawsze odpowiada mu okreslona temperatura nasycenia.

TERMOMETR

mierzy temperature

A Cisnienie

wyzsze cisnienie

wyzsza temperatura
nasycenia

nizsze cignienie

nizsza temperatura

1
1
]
1
1
1
I
I
I
I
[}
]
I
1
i
]
Il

Temperatura nasycenia [*C]

- nasycenia

L

Interpretacja ssania i ttoczenia
po cisnieniu okreslamy temperature
nasycenia - punkt odniesienia.

Diagnoza usterek

odchytki od temperatury nasycenia
wskazuja na przegrzanie lub
niedochtodzenie,

Ustawianie punktow pracy
prawidtowy dobdr ciénieri =

optymalna wydajnos¢ i bezpieczeristwo.

1)
I

L

@ CO TECHNIK ROBI W PRAKTYCE?

odczytuje cisnienie na manometrze
(ssanie lub ttoczenie)

korzysta z tabeli PT danego czynnika
(Pressure-Temperature)

wyznacza temperature nasycenia
odpowiadajaca odczytanemu ci$nieniu

poréwnuje temperature nasycenia
2z temperaturg rzeczywistg
(np. temperaturg rury)

€© TYPOWE BLEDY
/i\ mieszanie skali czynnika

e

R22 na skali R134a = btedne wartosci

odczyt bez identyfikacji czynnika
zawsze sprawds, jaki czynnik jest w ukladzie

pomijanie temperatury otoczenia
wplywa na cisnienie skraplania i parowania

btedna interpretacja
np. mylenie przegrzania z niedochtodzeniem

0
o
2]
3}
(4]

PRZYKLAD MYSLENIA

R134a/ 2,5 bar
po stronie ssawnej

temperatura nasycenia
z tabeli PT dla R134a:
ok. -6 °C

pomiar temperatury
rury ssawnej: ok. 2 °C

przegrzanie=2 °C - (-6°C) =8 K
ocena: w normie (przykiadowo)

TO SAMO CISNIENIE NIE OZNACZA TEJ SAMEJ TEMPERATURY DLA ROZNYCH CZYNNIKOW

2,5 bar (strona ssawna)
— temperatura nasycenia

ok. -6 °C

ok. =15 °C

2,5 bar (strona ssawna)
— temperatura nasycenia

2,5 bar (strona ssawna)
— temperatura nasycenia

ok. =10 °C

ZAPAMIETAJ — samo cisnienie nie wystarcza.
Trzeba wiedzie¢, dla jakiego czynnika i w jakim punkcie obiegu je mierzysz.
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Przegrzanie i dochtodzenie

w praktyce

PRZEGRZANIE

.

—_——

CO TO JEST?
Réznica miedzy temperaturg gazu na wyjsciu

z parownika a temperaturg nasycenia

odpowiadajgca cisnieniu ssania.

—J—
= na wyjsciu
—a .
z parownika
(na ssaniu)

GDZIE SIE MIERZY?

Na wyjsciu z parownika / na ssaniu.

DLACZEGO MA ZNACZENIE?

» Chroni sprezarke przed zalaniem ciecza.
¢ Potwierdza petne odparowanie czynnika.

* Nizsza wydajnosé chtodnicza.

* \Wyzsza temperatura korica ssania.

e Mozliwe przegrzewanie oleju.

* Parownik moze by¢ niedozywiony czynnikiem.

OZNAKI ZBYT NISKIEGO PRZEGRZANIA

* Ryzyko powrotu cieczy do sprezarki.
* Niestabilna praca uktadu.

O

na wyjsciu —
ze skraplacza
(przed zaworem
rozpreznym)

o
O
1

o

DOCHLODZENIE

CO TO JEST?

Réznica migdzy temperaturg nasycenia
odpowiadajgcg cisnieniu skraplania

a temperaturg cieczy na wyjsciu ze skraplacza.

GDZIE SIE MIERZY?

Na wyjéciu ze skraplacza /
przed zaworem rozpreznym.

DLACZEGO MA ZNACZENIE?

e Zapewnia, ze do zaworu rozpreznego trafia ciecz.

* Zwigksza wydajnosé ukiadu.

* Zapobiega powstawaniu par w przewodzie cieczowym.

OZNAKI ZBYT WYSOKIEGO DOCHLODZENIA
* Spadek wydajnosci uktadu.

* Wyisze ciénienie skraplania.

» Zwigkszone zuzycie energii.

* Praca skraplacza moze by¢ nadmierna.

OZNAKI ZBYT NISKIEGO DOCHLODZENIA

| s Ryzyko wystapienia par przed zaworem.
¢ Piankowanie oleju i glo$na praca. | e Nizsza wydajnosé chiodnicza.
* Mozliwe oblodzenie parownika. » Mozliwe wahania cisnienia | temperatury.
J L » Stabsze wykorzystanie powierzchni skraplacza.
JAK LICZYC?

Przegrzanie =

temperatura rzeczywista gazu
— temperatura nasycenia

Z ci$nienia ssania

CO TECHNIK Z TEGO WYCZYTA?

Dochtodzenie =

temperatura nasycenia

z ci$nienia skraplania

— temperatura rzeczywista cieczy

£ ™\ '
1. ZA MALY DOPLYW 2. NADMIAR = 3. PROBLEMY & 4. PROBLEMY ZE
ﬁ CZYNNIKA CZYNNIKA Z ZAWOREM @ SKRAPLACZEM
ROZPREZNYM I: i o
* Wysokie przegrzanie e Niskie przegrzanie . . * Wysokie cisnienie
+ Niskie dochtodzenie * Wysokie dochtodzenie » Zmienne przegrzanie ' s'kraptama .
l l + Nizsze dochtodzenie * Niskie dochtodzenie
Niedobdr czynnika “i" l
lub ograniczenie Zbyt duza ilosé czynnika Zawor moze byé Brudny skraplacz, staba
doptywu (filtr, przewody, w ukfadzie. zanieczyszczony, zle wentylacja lub zbyt mata
parownik). E dobrany lub niesprawny. powierzchnia wymiany ciepla.
S — L - L.

.

ZAPAMIETAJ — przegrzanie mowi o czesci ssawnej i parowniku,
a dochtodzenie o czesci ciektej i skraplaczu.
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Jak rozpoznac

objawy ubytku czynnika?

Niski poziom czynnika chtodniczego rzadko daje jeden objaw.
Zazwyczaj wystepuje zestaw sygnatow, ktore nalezy potwierdzi¢ pomiarami —
a nie zgadywac na podstawie przypuszczen.

€© oBJAWY W PARAMETRACH

niskie cisnienie ssania
czesto obnizone ci$nienie ttoczenia
wysokie przegrzanie

mate dochtodzenie

)

p.

*

€ 0BJAWY W PRACY URZADZENIA

stabsze chtodzenie

dtuzsza praca sprezarki

nierownomierne zasilanie parownika

mozliwosc¢ oblodzenia
wybranych miejsc

O TECHNIK

POWINIEN SPRAWDZIC?
szczelnosc uktadu

potaczenia

zawory serwisowe (pozycja i stan)
wziernik (jesli wystepuije)

historia serwisowa (poprzednie naprawy)

masa czynnika wg tabliczki znamionowej

omo
=14 1
o000

.
O nacouwaiaé?

podobne objawy moga dawac
zabrudzony skraplacz

zty przeptyw powietrza
(przez skraplacz lub parownik)

problem z zaworem rozpreznym
(np. zawieszanie, zatykanie)

zapchany lub zawilgocony
osuszacz / filtr-osuszacz

™y ' A '

pomiar

potwierdzenie

™ o

™ i ™\ ' il

préznia /
osuszanie

usuniecie
nieszczelnosci

A

L
“‘—‘

prawidtowe

napetnienie

)

.\

=

Nie ,;dobijaj" czynnika bez znalezienia przyczyny ubytku!
To prowadzi do dalszych wyciekéw, uszkodzen i niepotrzebnych kosztéw.

&

ZAPAMIETAJ

ubytek czynnika to zwykle skutek nieszczelnosci.
Najpierw znajdz przyczyne, potem napetniaj uktad.
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Przepetnienie, wilgo¢,
powietrze i zanieczyszczenia

A) PRZEPELNIENIE

UKLADU

ol
OBJAWY
« za wysokie dochtodzenie

« mozliwie wysokie
ciénienie skraplania

e ryzyko zalewania

¢ spadek sprawnosci

RYZYKO
A « uderzenie ciecza

w sprezarke
/\ + uszkodzenie sprezarki
& + przegrzewanie oleju
A « spadek niezawodnosci

C0 ZROBIC
"5+ odzyskaé nadmiar
A } czynnika
¥ | = sprawdzi¢ mase
i ci$nienia
+ zwenyfikowac ustawienia
i warunki pracy

B) WILGOC
W UKLADZIE

‘ OBJAWY

e zamarzanie przy
Zaworze rozpreznym

« niestabilna praca

 korozja
| e tworzenie kwaséw

RYZYKO
A » korozja elementéw
uktadu
/\ - uszkodzenie sprezarki
« tworzenie kwasow

A « zatykanie kapilary
lub zaworu

¢+ wymienié filtr-osuszacz
\’l_w « wykonaé dokladna
~ | préanig

« sprawdzic szczelnosc

« usungé przyczyne
zawilgocenia

C) POWIETRZE /

GAZY NIESKRAPLAJACE SIE

Qo

OBJAWY

* zawyzZone cisnienie
po stronie wysokiej

» wzrost temperatury
skraplania

¢ gorsza wydajnosc

RYZYKO
A. + wzrost cidnienia

i temperatury
/\ - spadek wydajnosci
A « przecigzenie sprezarki
A « uszkodzenie urzadzen

CO ZROBIC
" = odzyskacd czynnik
72| « wykonaé préznie
1“=)  (gleboka)
+ sprawdzi¢ szczelnosc
+ upewnic sie, ze uklad
jest czysty i szczelny

D) ZANIECZYSZCZENIA

| e:ZlEﬂe

OBJAWY

e zatkania

¢ spadki cisnienia

e uszkodzenia zaworu

e problemy z olejem
i sprezarka

| RYZYKO
A « zatkanie elementéw
(filtry, kapilara, zawory)
& - uszkodzenie zaworéw
| i sprezarki
+ zuzycie oleju
| & » spadek niezawodnosci

CO ZROBIC
o, + zlokalizowaé i usungé
E- | zanieczyszczenia
| * (2, + wymieni¢ filtr-osuszacz
= oczyscic lub wymienic
elementy ukladu
+ sprawdzic olej

G : N B O

JAK ZAPOBIEGAC?

™ ——
- ‘ C'Z?ED =\
f : N\ : P r/ ﬁ
| I 'fézgi;ﬁif ti?h4ﬁf L[ETEHL[“ Qg{ﬁx
1 Y - & P
-t 1 E 774N ) ™\
< \]T—_ 4 N
odzysk i napetnianie wymiana dobra czyste zamykanie kontrola
zgodnie z procedurg filtra-osuszacza proznia narzedzia instalacji szczelnosci

ZAPAMIETAJ — nie kazdy problem oznacza za mato czynnika.
W uktadzie mogg by¢ takze wilgoc¢, powietrze lub zanieczyszczenia.
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R ;%; e
Czynnik chtodniczy
a olej sprezarkowy

DLACZEGO OLEJ JEST WAZNY?

*

Chtodzenie sprezarki
olej odprowadza ciepto
2z elementéw wewnetrznych.

Smarowanie
redukuje tarcie miedzy
ruchomymi elementami.

LN

L

’

Szczelnosé Trwatosé
pomaga uszczelnia¢ odpowiedni olej wydtuza
przestrzenie miedzy Zywotnosc sprezarki

elementami. i catego ukiadu.

i Ty
€@ xompaTYBILNOSC € comozE POISE 2LE?
i Ifaidy czytnnik chfodt?iczyt wspdi.pratzuje » zta mieszalnosé oleju z czynnikiem
z kazdym olejem. Rodzaj oleju musi by¢ ~ olej rozwarstwia sie
dobrany do czynnika. Y # s PR
« staby powrot oleju do sprezarki
+ QOlej mineralny - stosowany z czynnikami ot : s
starszej generacji (np. CFC, HCFC). * przegrzewanie i zatarcie sprezarki
+ POE (poliolestrowy) — najczesciej do czynnikow : : P 3
I h h
HFC i HFO (np. R134a, R410A, R32). » odkladanie oleju w wymiennikach i rurac
» PAG (polialkilenoglikolowy) — powszechny = spadek wydajnosci, awarie i kosztowne naprawy
w klimatyzacji samochodowej z czynnikiem R134a.
S

€) NA Co PATRZY TECHNIK?

~ » zalecenia producenta urzadzenia

« rodzaj czynnika w uktadzie
N o + lepkosc oleju (np. ISO VG 32, 46, 68)
j : » czystosc i stan oleju

» ilosc¢ oleju — zgodna ze specyfikacja
» historia serwisowa ukfadu

'r A " \ = " ! m~
VLY \ RULZNUOL

oleje POE i niektére PAG sg higroskopijne

— pochtaniaja wilgoc z powietrza

wilgoc¢ w oleju powoduje kwasy, korozje

i pogorszenie smarowania

przechowuj olej w szczelnych opakowaniach
otwieraj tylko na czas pracy serwisowe;j
zamykaj i przechowuj zgodnie z zaleceniami

producenta
L% A
DOBOR OLEJU DO CZYNNIKA - PRZYKLADY NIGDY NIE MIESZAJ
Czynnik Typ oleju Uwaga praktyczna | OLEJU NA SLEPO
:?Ié: R134a POE Najezesciej POE (lepkosé wg zaleced producenta). | nie mieszaj réznych typéw olejow
B R410A POE | POE o odpowiedniej lepkosci {czestolSOVGEZf-iﬁ].’ nie dolewaj oleju .na oko
' nie zaktadaj, ze ,bedzie dziatac"
::iﬁ R32 POE Stosuj olej zgodny z wymaganiami producenta. l * sprawd? zalecenia producenta
=== Starsze HCFC (np.R22) = Mineralny  Zwykle olej mineralny. |
Gdy nie masz pewnosci - skonsultuj sie
Uklady samochodowe PAG PAG dedykowany do klimatyzacji samochodowej. | . z dokumentacja techniczng lub doradca
(R134a) [ : technicznym.
~ J
%
ZAPAMIETAJ — prawidtowy czynnik i prawidiowy olej tworza jeden uktad.
Btad w oleju moze zniszczy¢ sprezarke.

L
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Palnosc, toksycznosc

| wysokle cisnienie

“

B2L
niskopalny,
toksyczny

ryzyko dla zdrowia
cztowieka

.
Klasa bezpleczenstwa mowi technikowi, jak pracowac z czynmklem
A1l A3
niepalny, lekko palny, wysoce palny,
niskotoksyczny niskotoksyczny niskotoksyczny
najbezpieczniejszy wymaga ostroznosci wysokie ryzyko
wybor i kontroli pozaru

=

PRZYKLADY PRZYKLADY
A2L, A3 amoniak / B2L
RYZYKA
A » zapton w obecnosci zrédia ognia A RTEFA A
« slaba wentylacja — nagromadzenie * zagrozenie zdrowia ludzi .
czynnika » wyciek w pomieszczeniu %
+ nieodpowiednie narzedzia .

: : * koniecznosé ewakuacji
i urzadzenia elektryczne ]

INE | ROBIC?

usun i kontroluj zrodta zaptonu stney] rocki ochvony Indywiduaine)
zapewnij skuteczna wentylacje (PPE)

naturalna lub mechaniczng

zapewnij wentylacje | wymiane

stosuj detekcje wycieku i czujniki powietrza

&
=g palnych czynnikéw

e
of —

&~
=
0%

przestrzegaj procedur serwisowych
i zalecen producenta

stosuj czujniki toksycznych
czynnikéw

- —

ogranicz ilos¢ czynnika do
minimum wymaganego

przestrzegaj procedur i plandw
awaryjnych

@

PRZYKLADY

R744, niektdre uktady
wysokocisnieniowe

RYZYKA

uszkodzenie osprzetu i instalacji
gwaltowne rozprezenie czynnika

btedne odczyty manometréw
i przetwornikow

WORIC
nUGI

uzywaj sprzetu i narzedzi
przystosowanych do cisnienia

posiadaj odpowiednie szkolenie
i kwalifikacje

dziataj stopniowo: otwieraj
i zamykaj powoli

regularnie kontroluj stan
komponentow i zabezpieczen

m @ 2 TOKSYCZNOSC 3 WYSOKIE CISNIENIE

LISTA KONTROLNA BEZPIECZNEJ PRACY

® § o

7

i warunki pracy czynnika.

L

ODZIEZ “I‘f,s‘\}';‘lﬁi‘“ IDENTYFIKACJA STREFA Wgﬁéz?é‘;” PLAN
I oxgm' : Dwgﬂz : czvgum PR;Y i Aw:gmv
.
ZAPAM |ETAJ — ten sam uktad chtodniczy moze by¢ prosty

w obstudze tylko wtedy, gdy technik respektuje klasg bezpieczenstwa
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Checklista technika
przed rozpoczeciem pracy

oz ™\ = %
o Identyfikacja uktadu o Bezpieczenstwo miejsca pracy
',—&—, D model urzadzenia D wentylacja zapewniona
D typ czynnika D brak zrédet zaptonu
* — D ilos¢ czynnika (kg) D dostep do drogi ewakuaciji
| ] tabliczka znamionowa [ ] informacja dla otoczenia
e J L9 J
' ,ﬁ N @ 3
| Narzedzia i ot .
@ Narzedzia i osprzet o Stan uktadu Najczestsze
| D wiasciwe manometry D ogledziny wizualne zaniedbania
| detektor nieszczelnosci % [] szczelnosé uktadu Q pominigcie
; id kacji uklad
| D waga do czynnika p [ ] zasilanie elektryczne :;:L?ﬁmzl;;a 3
] pompa prézniowa t! } [] stan skraplacza /
i i arownika
[ ] przewody i ztaczki P i . p
D $rodki ochrony osobistej (PPE) D zawory serwlso':\re bezpieczeristwa
ik (otwarte/zamknigte) ) miejsca pracy
P . S
9 Plan czynnosci € Pro zakoriczeniu pracy praca bez
é‘j’ S - i odpowiednich
_&_ O narzedzi i PPE
[] odzysk czynnika El] arieninodal | (S
@ — (jesli wymagany) : ;
80— [ ] wykonanie préini L3l ghoth et acy S brak dokumentacji
§— [ ] napetnianie czynnikiem (] etyketa / wpis serwisowy i zapiséw z pracy
0 — [] pomiary i weryfikacja [] porzadek w miejscu pracy
0 — parametrow [] bezpieczenstwo i
[] dokumentacja i raport informacja dla uzytkownika
e J g A J
-~ Y
0 Dobra checklista skraca czas pracy i zmniejsza ryzyko btedow.

. A
o ™y
ZAPAMIETAJ — dobry technik zaczyna od przygotowania,

nie od przypadkowego podtgczania manometréw.
N -
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MODUL 06

F-gazy i zmiany
na rynku europejskim

Ograniczanie czynnikéw o wysokim GWP,
etykiety, dokumentacja i decyzje o wymianie
starego czynnika

KARTA URZADZENIA

[V oane urzaozenia

[V czvmmik cheoomczy

R410A

GWP: 2088 |

[V weisy serwisowe

E]/ DZIALANIA [ DECYZJE

Regulacje 9 Identyfikacja (<)) Decyze
i kierunek rynku i dokumentacja techniczne

b| ograniczenia, etykiety, (U) ad retrofit,
§_ F-gazy, wpisy ) wymiana
GWP — serwisowe, ||o,  czynnika,

o dobor [I6OQ 2w modernizacja

procedury. . urzadzen.
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Rozporzadzenie F-gazowe
UE 2024/573 — co warto wiedzie¢

i

F-gazy to fluorowane gazy cieplarniane stosowane m.in. w chiodnictwie,
klimatyzacji i pompach ciepla.
Rozporzgdzenie (UE) 2024/573 ma na celu ograniczenie emisji F-gazéw do atmosfery
poprzez stopniowe ograniczanie dostepnosci czynnikéw o wysokim GWP oraz

promowanie bardziej zréwnowazonych rozwigzan.

Cel: mniej emisji, wieksza efektywnosc i przejscie rynku na rozwigzania o nizszym GWP.

- e’
» 1. Najwazniejsze filary e
7 lf N i ™
1. Ograniczenia 2. Szczelnosé 3. Odzysk / 4, Etykiety 5. Kierunek
dla czesci urzadzen i ograniczanie recykling / i dokumentacja modernizacji
i czynnikow wyciekéw regeneracja
=" C ) ) Illl
+ stopniowe ograniczanie * wymagania dot. kontroli + obowiazkowy odzysk + jasne etykiety urzgdzen + przejscie na czynniki
dostepnosci czynnikow szczelnosci podczas serwisu, z informacjg o GWP o nizszym GWP
o wysokim GWP « obowigzki w zakresie napraw i demontazu « wymogi dokumentacyjne = wsparcie efektywnosci
+ zakazy stosowania wykrywania nieszczelnosci * wysokie standardy dla instalacji, serwisu i innowacji
w okreglonych « skrécone interwaly odzysku i odzysku « rozwdj technologii
zastosowaniach kontroli dla wyzszych GWP + promowanie recyklingu * transparentnosc o niski wptywie
i regeneraciji na catym fancuchu klimatycznym
\ 7\ \ \ J J
* 2. Harmonogram zmian (ogélny kierunek) *
i I.f'" & = ‘\'
i~ 2024 gp 2025 et~ 2030
mms Nowe zasady wass | Corazwigksze muss | Wigkszy nacisk na
"I e ograniczenia dla mEEn alternatywy o nizszym
* wejscie w Zycie # wysokiego GWP » wptywie klimatycznym
rozporzadzenia » dalsze obnizanie dostepnosci » dominacja rozwigzan
* rozpoczgcie wdrazania wysokiego GWP o niskim GWP
wymogow « dodatkowe ograniczenia » technologie przyszlosci
) S w zastosowaniach J I stajg sie standardem )
— 3. Co to oznacza dla technika? pamie
Q~ . |dent¥:i_kg{q o Tl gk et ) Rozporzadzenie F-gazowe
czynni i znaé nnika. PR
B il i _ zmienia kierunek rynku.

2. Sprawdz Upewnij sie, Ze zastosowany czynnik Twoja rola jako technika jest kluczowa
legalnoéé i rodzaj urzadzenia s dozwolone w ograniczaniu emisji i wspieraniu
rozwiazania dla danego zastosowania. ‘ zrownowazonej przysztosci.

;,-‘_ 3. Ogranicz Dbaj o szczelnosé, wykonuj kontrole : . :
. wycieki zgodnie z wymaganiami i usuwaj Bezpieczeristwo przede wszystkim
Q_ nieszczelnosci. Stosuj sie do zasad BHP i wymogow
“ 4. w)fkonuj Uiywaj wlasciwego sprzetu,
'd )  odzyskzgodnie odzyskuj czynnik w wymaganych Kompatybilno$é ma znaczenie
z procedurg gg)aftp:ai::ryf i ieaini) go Dobieraj wtasciwe materiaty, oleje
i komponenty do danego czynnika.

5. Dokumentuj Prowadz pelna dokumentacie : 3 ;

interwencje instalacji, kontroli szczelnoci, ' = Prawidtowa procedura serwisowa
serwisu i odzysku, = Profesjonalny serwis = niezawodnosé
L ) urzadzer i ochrona $rodowiska.
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Dlaczego czynniki o wysokim

GWP s3 stopniowo ograniczane?

%
Co to jest GWP?
GWP (Global Warming Potential) to wskaZnik pokazujacy,
jak silnie czynnik wptywa na efekt cieplarniany.
L o
'd ™
Porownanie GWP wybranych czynnikow chtodniczych
BARDZO WYSOKIE GWP SREDNIE GWP NISKIE GWP NATURALNE
I =~ GWP bardzo niskie)
I I I I i A EE D e - ‘ \ ﬁ ﬁ
Wysoki wptyw na klimat Niski wptyw na klimat
RA04A A A R744  R290  R717
é R507A RUOA | | R134a  R32  RSIA  Rizddze(f) (00  (ropan) (amoniad
GWP=3900-4000  GWP = 2088 GWP=1430  GWP=675 GWP=573 GWP<1 A GWP=1 GWP=3 GWP=0
L ol
N E
o Dlaczego to wazne? Co zmienia sie¢ w praktyce?
Wptyw na klimat Czestsza ocena zamiennikow
i Wysokie GWP oznacza wiekszy wktad w ocieplanie klimatu. = Dobor czynnika wymaga analizy technicznej

8 st ) I SR
Konsekwencje wyciekéw fregeacyine)

Nawet mate nieszczelnosci majg duzy wplyw na érodowisko. %g Retrofit tylko po analizie kompatybilnosci

Sprawdzamy olej, uszczelki, materiaty, wydajnosc

Koszty i dostgpnosé czynnikow
oy P y i bezpieczenstwo.

Ograniczenia powodujg wzrost cen i problemy z dostepnoscia.

Kbk paagiean e CE Wieksze znaczenie bezpieczenstwa

5 e WP Coraz wiecej czynnikéw klasy AZL, A3, B2L -
ystematyczne ograniczanie 0 wysokim 4 konieczna wiedza i procedury.

Przysztosciowa modernizacja instalacji '. .: Planowanie serwisu
Wybér niskiego GWP to mniejsze ryzyko i wigksza trwatosc. <+ Serwis i dostepno$é czynnika nalezy bra¢ pod

L H R uwage juz przy projektowaniu i eksploatacji.

ROE>D

fg Typowe kierunki przejscia é ( A 7AP AM|ET AJ

—» R404A — alternatywy o nizszym GWP lub
Wysoki GWP nie oznacza

rozwigzania naturalne.
RA04A : :
f automatycznie zakazu wszedzie,

— R134a — R513A lub HFO (np. R1234ze(E))
ale oznacza coraz wieksza

zaleznie od zastosowania.
—» Nowe instalacje coraz czesciej projektowane

resje ekonomiczn
pod naturalne czynniki albo czynniiiki RS13A p Je . 2
o nizszym GWP. R134a lub HFO i regulacyjna.
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Etykieta, dokumentacja

| identyfikacja czynnika

~,

p
9 Co sprawdzi¢ na butli?

nazwa czynnika

H.
g
3
o
-~
=
c
3
@
=
1]
]
=
=
=
=
W

producent / model (‘ﬁ\ stan zaworu i oznakowania

wazne ostrzezenia -@ zgodnos¢ z dokumentacja

karta urzadzenia / instrukcja karta charakterystyki tabela PT historia napraw
Wpis serwisowy producenta (SDS) (ciénienia i temperatury) i interwencji

o Jak potwierdzic, co jest w uktadzie?

odczytaj sprawdz poréwnaj parametry potwierdz typ butli / dopiero wtedy

tabliczke - ostatni wpis z tabela PT . materiatu uzytego podejmij
Znamionows : serwisowy i (ciénienia i temperatury) przy serwisie : decyzje

! Nie ufaj wytacznie kolorowi butli ani niezgodnym notatkom.

bezpiecznej pracy, doboru narzedzi i poprawnej diagnozy.

@ ZAPAMIETAJ — prawidtowa identyfikacja czynnika jest podstawa
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Co technik w Polsce

powinien sprawdzic przed praca?

Identyfikacja urzadzenia
i czynnika

0
[ ] model urzadzenia
[ ] typ czynnika

[ ] ilog¢ czynnika (kg)

[ ] tabliczka znamionowa

[] stan instalacji
(brak uszkodzen, korozj,
$lady oleju)

D wiasciwe manometry
[] detektor nieszczelnosci
[ ] pompa prézniowa

[:’ waga do czynnika

[ ] butla do odzysku

[] odpowiednie
przewody i ztaczki

J

e Bezpleczenstwo
mlejsca pracy

[] wentylacja zapewniona

[] brak zrédet zaptonu
(palenie, urzgdzenia
iskrzace, ogien otwarty)

[] droga ewakuacji
drozna

[] srodki ochrony
indywidualnej

[ ] informacja dla otoczenia
(o prowadzanych pracach)
A

o Kwalifikacje
i dokumenty

[] czy dana czynnosé
wymaga uprawnier /
certyfikacji F-gaz

[ ] wpisy serwisowe
urzadzenia

[ ] procedura producenta

[] dokumentacja
zaktadowa / BHP

[] plan pracy
(zakres, czas, miejsce)

LS =y

Najczestsze
zaniedbania

pominigcie
identyfikacji
czynnika

i ilosci

zrédet zaptonu
lub w ztej
wentylacji

brak sprawdzen
szczelnosci
narzedzi

i przewodéw

wpisow
serwisowych

brak $rodkéw
ochrony
indywidualnej

praca w poblizu

brak wymaganych |

1. Identyfikacja

=

sprawdz urzadzenie
i czynnik

2. Bezpieczeristwo

@-»

zadbaj o bezpieczne
warunki pracy

Kolejnos¢ dziatan - pracuj wedtug kolejnych krokéw

3. Przygotowanie
sprzs;tu

liledly.

sprawdz i przygotu]
narzedzia

4, Wykonanie pracy

pracuj zgodnie
z procedurg

=

5. Wpis serwisowy

]
zapisz wykonane
czynnosci i wyniki

u—/ |
o —
o —

.8

wyciekow, bteddw oraz zdarzen zagrazajacych bezpieczenstwu.

ZAPAMIETAJ Dobre przygotowanie skraca czas pracy i ogranicza ryzyko
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Drzewo decyzji:
wymiana starego czynnika

2. Jaki jest stan Dalej eksploatuj
1. Jaki czynnik urzadzenia i szczelnos¢? + kontroluj szczelnosc

¥ ukfad dziata poprawnie TAK

[ brak wyciekéw — @

[ czynnik dostepny

jest obecnie
w uktadzie?

Sprawd? etykiete

urzadzenia i dokumentacje. i ryn‘ku 5
rak pilnych problemow .
[ brak pilnych probl
prawnych / serwisowych Regularnie kontroluj szczelnosé
a - . i § i dokumentuj przeglady. )
¢ NIE
Wym agana ocena e powtarzajgce sie nieszczelnosci e powazna awaria / duzy zakres naprawy
® slaba dostepnosé czynnika e plan modernizacji lub wymiana urzadzenia

mozliwosci Wymiany * wysokie obciazenie GWP / presja regulacyjna

v

3. Czy istnieje zamiennik kompatybilny?

v — Zamiennik musi spetniac
. wszystkie powyzsze
. i} I I I o . I 9 : § kryteria.

zakres wydajnosé olgj materiaty zawor bezpieczenstwo  przepisy
ciénief (chlodnicza/  sprezarkowy iuszczelnienia  rozprezny  (toksycznosé,  iwymagania Jesli choé jedno
energetyczna) palnosc) prawne nie jest speknione,
nie stosuj zamiennika.
" g
TAK NIE
(kompatyhilny) ¢ (kompatybilny)
h 4
r f”’ 4B. Wymi dzenia /
4A. Retrofit po analzie | b e e
FJI'ZE‘]SCIE na inne FOZWIQZHHIE
r [} dostosuj ustawienia i elementy sterujace | = o wybierz rozwigzanie o niszym GWP
(4 zatwierds procedury serwisowe producenta | % B B » uwzglednij catkowity koszt cyklu zycia
[ wykonaj prébe ciénieniowa i test szczelnogei = o zapewnij 2godnodé z przepisani
'.‘\ ol
g ~
Nigdy nie wymieniaj czynnika wytacznie na podstawie nazwy zamiennika —
g zawsze sprawdzaj kompatybilnos¢ catego uktadu.
=y
PO DECYZJI ~
1. Odzysk starego 2. Ewentualna 3. Proznia 4, Napefnienie 5. Test 6. Etykieta
czynnika wymiana elementow szczelnosci i dokumentacja
s
Wi e oo o i, o s e S
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MODUL 07

Szybka pomoc
techniczna

Najwazniejsze poréwnania, tabela zbiorcza
i karta szybkiej identyfikacji do codziennej
pracy technika

7
) OE; KARTA SZYBKIEJ
{ IDENTYFIKACJI

TABELA POROWNAWCZA

TEMP. WRZENIA | CISNIENIE

CZYNNIK GWP Q) | e | —
; _ . '. T ETYK
R134a 1430 -26,3 6,7 bar \ M. " D sl
_ ; et ™M koLor
2088 515 | 155bar ' A
R410A R32 (M zapacH
; b -
R32 675 52,0 16,8 bar GWP: 675 | R1234yf @ CISNIENIE ROBOCZE
' 4 29,4 6,1 bar v/ ZAKRES TEMPERATUR
| R1234yf _ GWP: 4
R290 3 A e

@ ar

"'Pr’rr"rl(f.ﬂn
SKROTY

GWpP - Potencjat tworzenia
efektu cieplarnianego
/ opp - Potencjaf niszezenia
warstwy ozonowej
Al - Niska toksycznasé,
t niepainy
A2l - Niska toksycznosé,
lekko palny J
™ ¥
" Tabela | Szybka Cl\ o
poréwnawcza | Identyfikaca : e
=ttt
/ _q | A-L
W — ] |
| z
- o )
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Wielka tabela porownawcza

czynnikow chtodniczych

a NATURALNE CZYNNIKI CHLODNICZE

. Klasa Palnosé / : :
Czynnik Grupa ‘ GWP bezpleczeristwa toksycznoéé Typowe zastosowanie | Krétka uwaga
§ toksyczny / chtodnictwo : bardzo wydajny,
R717 naturalny | 0 B2L
; lekko palny przemystowe wymaga ostroznosci
5 chtodnictwo
a R744 naturalny 1 Al niepalny komercyjne / wysokie cisnienie.
i uktady kaskadowe
naturalny okoto palny bardzo niski ;
R290 | koto 0 A3 I ma*ﬁ;;fyd"'e dzo niski GWP.
; popularny w matym
(J R600a naturalny okoto 0 A3 ey R e chtodnictwie.
j ByBEnElacy nizsze cisnienie niz
a R1270 naturalny okoto 0 A3 palny przemystowe / R290
L komercyjne ; )
[\ SYNTETYCZNE | NOWA GENERACJA
8 '
: Klasa Palnosé¢ / ; :
Czynnik Grupa GWP Bariarista tolycanosé Typowe zastosowanie Krétka uwaga
SN Sehilaay czesto wypierany przez
R134a HFC 1430 Al niepalny chtodzenie
sredniotemperaturowe nowsze altermatywy.
R404A HFC blend 3922 Al niepalny Sta’isf:r:;‘;‘i’:”ie wysoki GWP.
R507A HFC blend 3985 Al niepalny starsze nisiﬁzg;:eratumwe bardzo wysoki GWP.
- p g - . klimatyzécja / pomﬁ} ciepta / - czésto za;ste.g-powany. .
R407C HFGe 1774 Al Piseally niektore uktady chtodnicze = przez nowsze czynniki.
R410A HFC blend 2088 Al niepalny klimatyzracjaf i czedé wysoki GWP.
chilleréw
. nowoczesniejsze systemy dobry stosunek
R32 HEC i ; A2L ISgopdny klimatyzacji / chillery efektywnosci do GWP.
| - : nizszy GWP,
R513A | HFO/HFC blend : D2¢ Al niepalny alternatywa dla R134a dobraveydalfioss:
nowe chillery i rozwigzania bardzo niski GWP,
R1234ze(E) HiS 1.37 A2L lekko palny niskogwp nowa generacja.
LEGENDA KLAS BEZPIECZENSTWA (ISO 817 / ASHRAE 34)
p - b = O\ uwaca
| Al A ] A2L A3 o s
“niepalny, \U7 lekko palny, : lwysakn palny, v/ toksyczny, uzytkowania. Zawsze przestrzegaj
nietoksyczny niska toksycznosé niska toksycznoéé lekko palny zaleceri producenta i przepiséw.
= it i ——

. ZAPAMIETAJ

Dobér czynnika zalezy od zastosowania, bezpieczenstwa,
GWP i kompatybilnosci uktadu.

AL
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Karta szybkiej identyfikacji
+ najwazniejsze skroty

o Szybka identyfikacja q
~ e ™) '\l = ( T g
MU — =
M| 7 & = B
. |
R404A
R71_7 R744 E?%’g R1234z¢(E) R507A
= amoniak = CO, = czynniki o niskim R407C
= weglowodory GWP / A2L 241 gﬁ
o 3 51
B2L m ﬁ;1 A2L = HFC lub mieszaniny
chtodnictwo wysokie palne lekko palne Sl P::::!:: .:cl)oklvadne
przemystowe cisnienie L oznaczenie | GWP.
Tabllczka Wpls
znamlonowa 9 Etykieta serwisowy o Tabela PT e Potwierdzenie

=" 6=

-;&/»]_-Q

9 Najwazniejsze skroty

Potencjat niszczenia
warstwy ozonowej.

g e

Tabela cignien
nasycenia (P-T).

Patencjat tworzenia Srodki ochrony 6
@ GWP efektu cieplarnianego. @ PPE indywidualnej. A2l
HFC Wodorofluoroweglowadory Karta charakterystyki f A3
* (czynniki syntetyczne). SDS (Safety Data Sheet). A
” HFO Hydrofluoroolefiny I* SH Przegrzanie @ B2L
(czynniki nowej generacii). G 7 (superheat).
\, s HC Weglowodory naturalne Dochtodzenie m chiller

y (np. propan, izobutan).

) sc

Nie identyfikuj czynnika wytacznie

(subcooling).

X :
A’ retrofit

y 1\ po kolorze butli lub po przypuszczeniu.

Niska toksycznosc,
niepalny.

Niska toksycznosc,
lekko palny.

Niska toksycznosé,
palny.

Toksyczny, lekko palny.

Agregat wody lodowej /
uktad cieczowy.

Modernizacja -
zamiana czynnika / uktadu.

i bezpiecznej procedurze.

ZAPAMIETAJ - szybka identyfikacja jest pomocna,

ale ostateczna decyzja musi zawsze opierac si¢ na potwierdzonych danych
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