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Czynniki chtodnicze. Informacje ogdlne

Czynniki chlodnicze (zigbniki) to ptyny robocze, ktore ze wzgledu na swoje wiasciwosci
termodynamiczne uczestnicza w procesie wymiany ciepta w uktadach chtodniczych.

Instalacja chtodnicza jest zamknietym uktadem ztozonym z urzadzen chtodniczych, m.in.:
sprezarki, parownika, skraplacza i zestawu zawordéw potaczonych przewodami rurowymi.
Wrzac w warunkach niskiego ciSnienia i niskiej temperatury, czynnik chtodniczy pobiera
cieplo, ktore pozniej zostaje oddane w trakcie skraplania pod wptywem wyzszej
temperatury i ciSnienia. W kolejnym etapie powietrze w uktadzie jest ochladzane,

a nastepnie dystrybuowane przez jednostke wewnetrzng instalacji, zapewniajac optymalng
temperature np. w komorze chtodniczejlub mrozni.

Najwazniejsze cechy czynnika chtodniczego dobierane sa pod katem miejsca pracy
urzgdzenia chlodzgcego. Ptyn roboczy moze charakteryzowac si¢ niepalnoscia,
niepodatnoscig na wybuchy, brakiem toksycznego wplywu czy odpornoscia na niskie
temperatury. Poszczegolne czynniki chtodnicze r6znig si¢ miedzy sobg sktadem
fizykochemicznym.

Jednym z kluczowych wymogow bezpieczenstwa pracy instalacji chtodniczejjest
ograniczenie do niezbednego minimum ilosci czynnika roboczego zawartego w uktadzie.

Wro¢ do spisu tresci

Powrdét do materialu gtownego
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Rodzaje czynnikéw chtodniczych

Wsrod czynnikoéw chtodniczych wyrdznia si¢ kilka podstawowych grup: CFC, HCFC,
HFC/HC/NHj; oraz HFO. Unia Europejska prowadzi dziatania zmierzajace do ograniczania
emisji substancji niszczgcych warstwe ozonowg oraz wywotujgcych tzw. efekt cieplarniany.
Dzialania te polegajg na ograniczaniu emisji i wycofywaniu substancji zubozajgcych
warstwe ozonowg oraz ograniczaniu dostepnosci czynnikow chtodniczych z grupy gazow
fluorowanych (tzw. F-gazow), ktore sg gazami cieplarnianymi.

Zamiast szkodliwych chlodziw zaleca si¢ stosowanie preparatow o bliskim zeru lub
zerowym wplywie na warstwe ozonowaq. Najpopularniejsze zi¢bniki przedstawia ponizsza
tabela czynnikow chtodniczych.

Tab. 1. Podzial czynnikoéw chlodniczych

Grupa . ., Potencjal niszczenia
., Rodzaje czynnikow ODP .
czynnikow warstwy ozonowej
CFC R-11, R-12, R-13, R-114, R-502, R-503 wysoki
HOFC R-22, R-123, R-124, R-401A, R-403B, nizszy niz w przypadku
R-408A CFC
R-23, R-32, R-1344a, R-152a, R-290,
HFC/HC/NH3 ZErowy
R-407c, R-407f, R-410A, R-600a
R-1234yf, R-1234ze, R-448A, R449A,
HFO ZETOWY

R-450A, R452A, R-513A

Zgodnie z unijnym rozporzadzeniem ograniczona zostata dostepnosc¢ zigbnikow typu CFC
i HCFC oraz urzadzen korzystajacych z gazéw fluorowanych. Dotyczy to rowniez
popularnego czynnika chtodniczego R22.

Czynniki chlodnicze podlegajg ocenie pod katem wartoSci wspotczynnika GWP (Global
Warming Potential) stuzgcego do iloSciowej oceny wptywu danej substanciji na efekt
cieplarniany. Wskaznik ten poréwnuje ilo$¢ ciepta zatrzymanego przez okreslong mase
gazu do ilosci ciepta zatrzymanego przez podobng mase dwutlenku wegla. Do zwigzkow
o duzym GWP nalezg freony, np. dla freonu R-12 (CFC-12) wynosi on 10 600.

Warto$¢ wspotczynnika GWP zalezy od:

 stopnia absorpcji promieniowania podczerwonego przez dang substancje chemicznag,
 czasu zycia danej substancji chemicznejw atmosferze.



Mimo ograniczen i zalecen w uzyciu wciaz pozostajg czynniki chtodnicze z grupy
wodorofluoroweglowodorow (HFC), ktore sg fluorowanymi gazami cieplarnianymi
(f-gazami) o wysokim potencjale ocieplenia klimatu (GWP). Ze wzgledu na ich negatywny
wplyw na Srodowisko nalezy odzyskiwac je z urzadzen i prowadzi¢ gospodarke nimi

w obiegu zamknietym.

Wro6¢ do spisu tresci
Powro6t do filmu instruktazowego
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Naturalne czynniki chtodnicze

Amoniak (R717)

Amoniak to nieorganiczny zwigzek chemiczny, tatwo rozpuszczalny w wodzie. Ma wysokg
wartos¢ termodynamiczng, co oznacza, ze jest skutecznym czynnikiem chtodniczym.
Ponadto amoniak rozpuszcza si¢ w olejach mineralnych w niewielkich ilosciach oraz nie
reaguje z zelazem i jego stopami. Dlatego urzadzenia, ktére wykorzystujg ten naturalny
czynnik chtodniczy, wykonuje sie przede wszystkim ze stali.

W konteks$cie wykorzystywania amoniaku jako czynnika chlodniczego niezwykle istotna
staje sie kwestia bezpieczenstwa. W naturalnych warunkach amoniak jest bezbarwnym,
trujgcym i trudnopalnym (temperatura jego zaptonu w powietrzu wynosi ok. 650°C) gazem
o draznigcym zapachu. Charakteryzuje si¢ takze ostrym alkalicznym smakiem i wywotuje
ostre tzawienie.

Warto rowniez pami¢tac, ze jezeli stezenie amoniaku w powietrzu osiggnie 15-28%, gaz ten
stanie sie¢ wybuchowy, a zatem wyjatkowo niebezpieczny dla zdrowia i zycia ludzkiego.

Pomimo potencjalnych zagrozen wigzacych sie z wykorzystywaniem amoniaku
zautomatyzowane instalacje chtodnicze zapewniaja peine bezpieczenstwo ludziom
wykorzystujacym go jako czynnik chtodniczy. Amoniak jest tez bezpieczny dla Srodowiska -
ma zerowy potencjal niszczenia warstwy ozonoweji w zaden sposob nie wptywa na
zwigkszenie efektu cieplarnianego.

Propan (R290)

Propan jest gazem palnym. Nalezy wiec pamietac, ze jego mieszanina z powietrzem (o
zawartosci tlenu powyzej 12%) tworzy substancje wybuchowg. Przy naturalnej koncentracji
objetosciowej tlenu w powietrzu (20,9%) dolna granica wybuchowos$ci wystepuje przy
koncentracji 2,1% propanu w powietrzu, a gorna przy 9,5%. Jesli wiec w mieszaninie
powietrza z propanem koncentracja propanu wyniesie od 2,1% do 9,5%, powstanie
mieszanina palna o duzej szybko$ci rozprzestrzeniania si¢ ognia, ktora w wyniku zaptonu
stanie sie kulistg masa ognia. W pomieszczeniach zamknietych moze to doprowadzi¢ do
eksplozji. Powstanie mieszaniny wybuchowejnie zawsze wigze si¢ z jej zapaleniem czy



wybuchem. Aby takie zjawisko zaistnialo, musi wystgpi¢ czynnik inicjujgcy, ktory dostarczy
niezbednej energii do zapoczatkowania reakcji wybuchowe;.

Do czynnikow, ktore mogg zainicjowac reakcje wybuchowag, nalezg:

» powierzchnia nagrzana do wysokiej temperatury (powyzej470°C);
» iskraz obwodu elektrycznego;

» wyladowania atmosferyczne lub elektrostatyczne,

e iskra mechaniczna;

e otwarty ptomien.

Zgodnie z § 4 rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 8.07.2010 r., aby nie dopusci¢ do
wybuchu, nalezy:

e zapobiegac¢ tworzeniu si¢ atmosfery wybuchowej;
e zapobiegaC wystgpieniu zaptonu atmosfery wybuchowej;
» ograniczy¢ szkodliwe efekty wybuchu.

Wykorzystywanie propanu jako naturalnego czynnika chtodniczego wymaga Scistego
przestrzegania norm prawnych, szczegoélnie podczas napetniania nim instalacji chtodnicze;j
w iloSci przekraczajgcej 150 g. Istnieja specjalne wytyczne uzytkowania propanu zawarte

w Normie Europejskiej PN-EN 378.

Pomimo wybuchowoSci propan ma szereg zalet, ktore czynig z niego bardzo dobry czynnik
chlodniczy. Gaz ten nie jest praktycznie wrazliwy na wilgo¢ i ma mate wartosci sprezu, co
pozwala osiggnac niewielkg temperature parowania w jednym stopniu sprezania.

Poniewaz jest substancjg organiczna (weglowodorem), nie wplywa niszczgco na warstwe
ozonowa i ma znikomy potencjal tworzenia efektu cieplarnianego.

Ponadto propan moze by¢ uzywany w instalacjach chtodniczych wykonanych z réznego
typu materialow. Wykorzystuje sie¢ go w matych, zwartych uktadach o niewielkim
napekieniu czynnikiem chtodniczym, jak domowe urzadzenia klimatyzacyjne i pompy
ciepla. Ponadto coraz czeSciej uzywa sie go w instalacjach handlowych i w agregatach do
chtodzenia cieczy.

Izobutan (R600a)

Izobutan jest jednym z najstarszych ciggle wykorzystywanych czynnikow chtodniczych.
Uzywa sie go w domowych i przemystowych urzadzeniach chtodniczych, poniewaz
wykazuje niski potencjat GWP. Podobnie jak propan, z powodu wysokiej palno$ci wymaga



specjalistycznego serwisowania oraz instalacji zgodnych z wymaganiami dla palnych
czynnikow chtodniczych.

Izobutan ma zdolno$¢ do tworzenia roztwordw z olejami mineralnymi, co stanowi jego
glowng zalete. Ponadto gaz ten nie ma negatywnego wplywu na warstwe ozonowa Ziemi.
Nie powoduje rowniez w sposob bezposredni efektu cieplarnianego. Dlatego perspektywy
jego wykorzystania w przysztosci, szczegolnie w niewielkich instalacjach chtodniczych, sa
duze.

Dwutlenek wegla (R744)

Dwutlenek wegla wykorzystywany jest w chtodnictwie jako tzw. suchy 106d oraz ptyn
roboczy w parowych urzadzeniach chtodniczych.

Obecnie dwutlenek wegla jest bardzo chetnie stosowany w technikach chtodniczych (jako
plyn), gdyz ma bardzo wysokie wtasnosci termodynamiczne. Ponadto bardzo dobrze
rozpuszcza si¢ w wodzie i nie jest agresywny wobec metali, z ktorych konstruowane sg
najczesciej instalacje chtodnicze.

Jednak pod wzgledem wytwarzanych podczas obiegu czynnika w instalacji chtodniczej tzw.
ciSnien roboczych bezwonny dwutlenek wegla okazuje si¢ by¢ niekorzystnym czynnikiem
chlodniczym.

Co istotne, dwutlenek wegla jest substancjg niepalng oraz niewybuchowg. Jednak cechuje
go niewielka roznica pomiedzy stezeniem niegroznym dla cztowieka a stezeniem
bezposrednio zagrazajgcym zyciu i zdrowiu.

Smiertelne stezenie dwutlenku wegla wynosi zaledwie ok. 8%. W przypadku stezenia
w atmosferze powietrza wynoszacego 2-4% gaz ten pozostaje niegrozny dla zdrowia i zycia

Charakterystyka podstawowych wtasnosci czynnikow naturalnych

Tab. 2. Charakterystyka podstawowych wlasnosci najwazniejszych czynnikow naturalnych

Wlasnosci R717 R290 R600a R744
Wzor chemiczny NH; C3Hg (CHs);CH @ COq



Wilasnosci

kg
Masa czasteczkowa [ kmol]

Temperatura krytyczna [*C]
Cisnienie krytyczne [bar]

Gestosc¢ krytyczna [%]
Temperatura punktu potrdjnego [°C]
Normalna temperatura wrzenia [° C]

Objetosciowa wydajno$¢ chlodnicza
(to = —15°C, t;, = +30°C) [£f]

Sprez. P°/p, (tg = —15°C, t, = +30°C)

Wykladnik izentropy pary nasyconej
w normalnej temperaturze wrzenia

Wskaznik ODP
Wskaznik GWP
Zakres palnosci w powietrzu (1 bar) [%]

Stosunek gestosci pary suchejnasycone;j
przy cisnieniu 1 bar do gestosci

powietrza (pp =1,2 %)
**) W temperaturze —15°C
Wro6¢ do spisu tresci

Powr6t do materiatu gléwnego

R717
17,031

132,4
112,9

235,0

4,95
1,320

0,00
0,00
15-30,8

0,73

R290
4410

96,82
42,56

220,0

-85,47
-42,9

1816

3,70

1,137

0,00
0,00
2,2-8,5

2,00

R600a
58,134

134,99
36,477

221,1

-159,75
-12,29

668,1

4,44

1,127

0,00
3,00
1,9-10

2,33

R744
44,011

31,05
73,771

4679

5,18
-56,5

7898

3,15

1,286**

0,00
1,00

51,03**
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Syntetyczne czynniki chtodnicze

Czynnik R22

Czynnik ten nalezy do grupy czynnikow HCFC. Co istotne, grupa ta zostala oficjalnie
wycofana z uzytkowania w najnowszych i najnowoczesniejszych instalacjach chtodniczych.

R22 dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, co stanowi wyjatek w stosunku do pozostatych
syntetycznych czynnikéw chlodniczych. Ponadto R22 jest ptynem charakteryzujagcym sie
stabg rozpuszczalno$cig w olejach mineralnych w $cisle ustalonym zakresie temperatur
oraz ci$nien.

Czynnik ten jest zasadniczo substancjg niepalng i niewybuchowa. Jednak po wymieszaniu
z powietrzem moze ulec zaptonowi, ale dopiero w temperaturze 632°C.

R22 nie wchodzi w szkodliwe reakcje z wigkszos$cig metali, z ktorych konstruowane sa
instalacje chtodnicze. Szkodliwe oddzialywanie R22 zaobserwowano jedynie po zetknigciu
z magnezem oraz roznymi tworzywami sztucznymi.

Czynnik ten jest rowniez stabilny termicznie. Do jego rozktadu do$¢ moze dopiero
w temperaturze ok. 550°C przy katalitycznym oddziatywaniu zelaza.

Czynnik R134a

Czynnik ten jest jedng z najpopularniejszych substancji wykorzystywanych w niewielkich
domowych i handlowych instalacjach chlodniczych i klimatyzacyjnych. Bardzo czesto
stosuje si¢ go rowniez w klimatyzatorach samochodowych.

R134a w bardzo niewielkim stopniu tworzy roztwory z olejami mineralnymi oraz
alkilobenzenowymi.

Co istotne, czynnik ten reaguje z metalami takimi jak: cynk, magnez, otow i niektorymi
stopami aluminium (zawierajacymi w swym sktadzie chemicznym powyzej 2% magnezu).
Nie nalezy rowniez taczy¢ R134a z wiekszoscig tworzyw sztucznych, m.in. z PCV,
kauczukiem izoprenowym czy poliamidem.



Czynnik R134a w normalnych warunkach uzytkowych jest substancja niepalng

i niewybuchowa. Jednak w warunkach bardzo wysokiego ci$nienia i stezenia 60%
powietrza staje si¢ on mieszaning wybuchowg. Dlatego podczas prob cisnieniowych dla
instalacji chtodniczych wykorzystujac ten czynnik, nie stosuje si¢ tlenu ani powietrza.

Warto zauwazyc¢, ze R134a charakteryzuje sie bardzo duzg przenikalnoscig, dlatego
instalacje wykorzystujgce go muszg by¢ bardzo szczelne.

Czynnik ten jest wyjatkowo stabilny termicznie, ponadto nie wykazuje dziatania
szkodliwego dla cztowieka. Jednak dlugotrwate wdychanie go moze powodowac arytmie
serca, podraznienie bton Sluzowych czy efekty narkotyczne.

Czynnik R277

Wykorzystywany jest gtownie w urzadzeniach chtodniczych charakteryzujacych si¢ wysoka
temperaturg skraplania, np. w pompach ciepta.

R277 w praktycznie zerowym stopniu tworzy roztwory z olejami mineralnymi oraz
alkilobenzenowymi. Nie reaguje rowniez ze zdecydowang wiekszoscig metali, poza
cynkiem, magnezem, otowiem oraz niektorymi stopami aluminium (majacymi w swym
sktadzie chemicznym powyzej 2% magnezu).

Czynnik ten jest niepalny i niewybuchowy we wszystkich warunkach stezenia powietrza.
Nie jest rowniez toksyczny ani niebezpieczny dla cztowieka. Charakteryzuje si¢ jednak
znaczng przenikalnoscig, dlatego instalacje wykorzystujace go muszg by¢ bardzo szczelne.

Czynnik R410A

Uzywany jest gtownie w klimatyzatorach domowych, przemystowych i handlowych oraz
w pompach ciepla.

R410A to roztwor dwusktadnikowy (sktada sie z substancji jednorodnych R32 i R125
w proporcjach pot na pol) i jest zaliczany do roztworow zeotropowych.

Czynnik ten jest substancja niepalng, jednak przy odpowiednich warunkach (podwyzszone
ciSnienie oraz obecno$¢ powietrza) staje si¢ mieszaning wybuchowa. Co istotne, R410A ma



zadowalajgca zdolnos¢ do tworzenia roztwordw z olejami poliestrowymi, za$ stabg z olejami
mineralnymi.

R410A nie jest toksyczny ani niebezpieczny. Jego dopuszczalna dawka, ktéra moze
oddzialywac na cztowieka, nie powodujgc uszczerbku na zdrowiu podczas normalnej pracy
(pie¢ dni w tygodniu po osiem godzin) wynosi 1000 pmm. Dtugotrwate wdychanie tego
czynnika moze powodowac podraznienie drog oddechowych. W bezposrednim kontakcie
z oczami oraz skorg czynnik ten moze wywolac stany zapalne.

Czynnik R507

Czynnik ten to azeotropowa mieszanina substancji R143a oraz R125. Proporcje tej
mieszaniny wynoszg wagowo 50% do 50%. Stosuje si¢ go w najnowocze$niejszych
instalacjach chtodniczych, m.in. ladach i komorach chtodniczych, urzagdzeniach
klimatyzacyjnych, transporcie chtodniczym czy w automatach do produkciji lodow.

Czynnik R507 nie reaguje ze zdecydowang wiekszoscig metali, poza cynkiem, magnezem,
otowiem oraz niektorymi stopami aluminium (majgcymi w swym sktadzie chemicznym
powyzej 2% magnezu).

Czynnik R507 ma wydajnos¢ chtodniczg objetosciowa zblizong do czynnika R22 oraz niskg
temperature konca sprezania podobng do tej, ktorg charakteryzuje sie czynnik R502.

R507 jest substancja niepalng i niewybuchowa. Nie jest rowniez toksyczny i niebezpieczny
dla cztowieka.

Charakterystyka podstawowych wtasnosci czynnikow syntetycznych

Tab. 3. Charakterystyka podstawowych wilasnosci najwazniejszych czynnikow

syntetycznych
Wlasnosci R22 R134a R227
Wz6r chemiczny CHF,Cl  CHyFCF3 C(CF3CHFCF3 CH,
Masa czasteczkowa [ g ] 86,5 102,03 170,03 72,6

Temperatura krytyczna |[*C] 96,0 101,15 101,78 71,8



Wiasnosci R22 R134a R227

Cisnienie krytyczne [bar] 49774 40,64 29,3 48,9
Gestosé krytyczna [%} 524764 | 5086 582,0 4870
T t kt troj
emperatura punktu po rojnego 11600 26,4 165 )
[C]
Normalna temperatura wrzenia
-41,08 -101 -131 -51,0

Ny

Objetosciowa wydajnos¢
chtodnicza 2096 1240 719,1 3097
(to=—15"C, t = +30°C) [£F]

Sprez.

. . 4,04 4,66 4,91 3,94
Pofoy (bg = —15°C, t, = +30°C)
Wyktadnik izentropy pary
nasyconejw normalnej 1,194 1,149 1,100 -
temperaturze wrzenia
Wskaznik ODP 0,055 0,00 0,00 0,00
Wskaznik GWP 1700 1300 3300 1819

Zakres palno$ci w powietrzu (1

bar) [%]

niepalne i niewybuchowe

Stosunek gestosci pary suchej
nasyconej przy cisnieniu 1 bar do
gestosci powietrza

(pp=1,22)

3,89 4,39 6,98 3,40

Wro¢ do spisu tresci
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Cykl zycia czynnikéw chtodniczych

Mimo zalecen najczesciej wykorzystywane obecnie czynniki chtodnicze wcigz naleza do
grupy wodorofluoroweglowodorow (HFC). Sg one fluorowanymi gazami cieplarnianymi
(tzw. f-gazami) i charakteryzujg sie podwyzszonym potencjatem statego ocieplania klimatu
(GWP - Global Warming Potential). Do fluorowanych gazow cieplarnianych zalicza si¢
rowniez perfluoroweglowodory (PFC) i heksafluorek siarki (SF6).

Z powodu negatywnego wptywu na srodowisko naturalne wymienionych substanciji istnieje
Scisty nakaz mozliwie najskuteczniejszego ich odzysku z réznego typu urzadzen
chtodniczych i przemystowych oraz prowadzenia gospodarki chtodniczejw tzw. obiegu

zamknietym. Obieg ten przedstawia ponizszy schemat.

4

1 dystrybucja

7 napetnianie

3 odzysk czynnika

Rys. 1. Zamkniety cykl zycia czynnikédw chtodniczych

Zrédto: Prozon. Fundacja ochrony klimatu, Podrecznik postepowania z odzyskanymi czynnikami chtodniczymi, dostepny w
internecie: https:/ichp.lukasiewicz.gov.pl/wp-content/uploads/2021/09/PODRECZNIK_UAKTUALNIENIE_net.pdf, licencja: CC
BY 3.0.

W gospodarce czynnikami chtodniczymi bardzo istotne sg trzy procesy: wykonanie proby
prozniowej, napetnienie czynnika chtodniczego oraz oproznianie i odzysk czynnika
chtodniczego.

Nalezy pamie¢tac, ze napetnianie czynnika chlodniczego musi by¢ wykonywane przez osoby
przeszkolone, posiadajgce wiedze na temat wiasciwego obstugiwania i manipulowania
substancjami chtodniczymi. W przypadku systemow chtodniczych lub klimatyzacyjnych,
ktore wymagaja napetnienia czynnika chtodniczego, zazwyczaj konieczne jest
skontaktowanie si¢ z wykwalifikowanym technikiem HVAC (ang. Heating, Ventilation, Air
Conditioning).



Uwaga! Wszelkie czynnosci zwigzane z gospodarkg czynnikiem chtodniczym nalezy
wykonywac z uzyciem srodkéw ochrony osobistej, czyli rekawic, okularow ochronnych

oraz ubrania roboczego.

Proba prézniowa

Probe prozniowa ukladu chlodniczego wykonuje sie, aby sprawdzi¢ szczelnos¢ instalaci

oraz usungc z niej wilgo¢. Woda moze uszkodzi¢ sprezarke albo zamarza¢ w tych miejscach
ukladu, gdzie panuje ujemna temperatura (np. podczas rozprezania). Aby usungc jg
z instalacji, nalezy wytworzy¢ podci$nienie o wartoSci co najmniej -1 bar.

Podczas proby prozniowej nalezy wykonac kolejno nastepujace czynnosci:

1.
2.

Podtaczyc¢ zestaw manometrow, manometr prozniowy oraz pompe prozniowa.
Otworzy¢ zawory zestawu manometrow i manometru prozniowego oraz wigczyc
pompe prozniowa.

. Za pomocg pompy prozniowej wytworzyc i utrzymac proznie przy wartosci ciSnienia

na manometrze prozniowym: -1 bar. Po osiagnieciu tych wartoSci pompa powinna
pracowac mniejwiecej przez godzine.

. Zamkng¢ zawOr manometru prozniowego (zawory manometrow wysokiego i niskiego

ciSnienia pozostajg otwarte) i zatrzymac prace pompy.

. Pozostawic¢ uktad w tym stanie na godzine, po czym sprawdzi¢ warto$¢ cisnienia na

manometrze prozniowym. Wzrost ciSnienia oznacza obecnos¢ wycieku. Nalezy
wykonac¢ niezbedne czynnosci w celu wykrycia wycieku. nastepnie usunac¢ jego zrodto
i ponownie wytworzy¢ proznie w ukladzie.

. Poupewnieniu sig¢, ze uklad jest szczelny, catkowicie zamkna¢ zawory manometrow

ciSnieniowych i manometru prézniowego. Proces osuszania prozniowego zostat
zakonczony. Nalezy teraz catkowicie zamkna¢ zawor manometru prozniowego.



jednostka nadrzedna

zestaw manometrow
| W oprawie zaworowej

pompa prozniowa

jednostki wewnetrzne

Rys. 2. Wykonanie préby prézniowej
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Napetnianie czynnika chtodniczego

Napelnianie to proces dodawania lub uzupeiniania czynnika chtodniczego w instalacji
chtodniczejlub klimatyzacyjne;.

Pierwszym krokiem podczas napetniania czynnikow chlodniczych jest okreslenie rodzaju
czynnika chtodniczego, ktory wykorzystywany jest w danym uktadzie chtodzenia lub
klimatyzacji. Wazne jest, zeby uzywac¢ odpowiedniego ziebnika, zgodnego z wymaganiami
danego systemu. Nastepnie technik HVAC dokonuje oceny ilo$ci czynnika chtodniczego,
ktora musi zosta¢ umieszczona lub uzupetniona w systemie. W tym celu konieczne jest
przeprowadzenie niezbednych pomiaréw oraz obliczen, a takze diagnoza ewentualnych
wyciekow czynnika z ukladu chlodzenia.

Jesli uktad chlodniczy jest szczelny, mozna rozpoczac¢ jego napeinianie. Potrzebne beda do
tego: stacja manometrow, pompa prozniowa, zbiornik z czynnikiem chtodniczym, waga
chtodnicza.

Podczas napelniania instalacji czynnikiem chlodniczym nalezy wykonac¢ kolejno
nastepujace czynnosci:

1. Zamontowac stacje manometrow w odpowiednim miejscu uktadu chtodniczego - waz
czerwony podigczy¢ po stronie wysokiego ciSnienia, czyli za sprezarkg, a waz niebieski



po stronie ssacej sprezarki.

2. Ustawic¢ zbiornik czynnika chtodniczego na wadze i wyzerowac¢ wskaznik. Polgczy¢
zbiornik ze stacja manometrow zottym wezem.

3. Powoli napetniac¢ uktad chlodniczy do wymaganejiloSci czynnika zgodnie ze
wskazaniami wagi oraz instrukcja obstugi.

zbiornik R410A

zestaw manometrow
W oprawie zaworowe|

jednostki podrzedne

waga do pomiaru
ilosci napetnianego czynnika

jednostki wewnetrzne

Rys. 3. Napetnianie czynnikiem chtodniczym
Zrédto: Akademia Finansoéw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.

Oproéznianie i odzysk czynnika chtodniczego

Oproznianie to proces usuwania czynnika chtodniczego z instalacji chtodniczejlub
klimatyzacyjnej, przeprowadzany zazwyczaj przed ich konserwacja, naprawa lub
calkowitym demontazem. Warto pamietac, ze nieumiejetne usuniecie czynnikow
chlodniczych moze doprowadzi¢ do wyciekéw i negatywnego wplywu na warstwe
0zONnowa Ziemi.

Oproéznianie czynnikow chtodniczych nalezy przeprowadzac zgodnie z przepisami

i normami obowigzujacymi w danym kraju. Proces ten jest zwykle wykonywany przez
wykwalifikowanych technikow chtodnictwa, ktorzy zostali odpowiednio przeszkoleni
i uzyskali potwierdzajace ten fakt certyfikaty.

Aby prawidtowo przeprowadzi¢ proces oproznienia instalacji i odzysku czynnika
chtodniczego, nalezy przygotowac¢ odpowiedni sprzet:

 stacje do odzysku wyposazong w pompe prozniows,



» dwuzaworowg butle na odzyskany czynnik chtodniczy,
o weze przylgczeniowe zakonczone zaworami kulowymi,
e stacje manometrow.

Proces oprozniania czynnika chlodniczego sktada sie z dwoch etapow.
Etap pierwszy. Podlaczenie przewodow
Nalezy wykonac¢ nastepujace czynnosci:

1. Podlaczy¢ weze pomiedzy zaworami jednostki zewnetrznej a manometrami: waz
parowy do manometru niskiego ci$nienia, a waz cieczowy do manometru wysokiego
ci$nienia.

2. Polaczy¢ manometr z kro¢cem wlotowym stacji odzysku, umieszczajagc pomiedzy nimi
filtr w kierunku zgodnym z kierunkiem przeptywu czynnika.

3. Polgczy¢ wylot stacji odzysku z butlg. Podlgczy¢ waz do czerwonego zaworu
cieczowego.

Etap drugi. Odzysk czynnika Nalezy wykona¢ nastg¢pujace czynnosci:

1. Otworzy¢ zawOr cieczowy w butli (zawor czerwony).

2. Ustawic stacje odzysku w pozycje recover. Nastepnie otworzyc¢ kolejno zawor
wylotowy, zawor wlotowy i zawOr cieczowy manometrow - ciecz zostanie usunieta
z uktadu.

3. Otworzy¢ zawOr gazowy manometrow.

4. Uruchomic¢ stacje odzysku. Nastapi dalszy odzysk czynnika przy uzyciu sprezarki stacji
odzysku. Przez kilka, kilkanaScie minut bedzie mozna obserwowa¢ na manometrach
spadajacy poziom czynnika.

5. Po osiggnigciu cisnienia w granicach od 0 do 1 bara nalezy zakreci¢ zawory i wytgczyc¢
stacje odzysku.

Podczas oprézniania instalacji z czynnika chlodniczego nalezy przestrzegac¢ Scistych zasad
bezpieczenstwa. Wazne jest rowniez zapewnienie prawidtowego sktadowania i utylizaciji
zuzytych czynnikow chlodniczych, zgodnie z obowigzujagcymi przepisami Srodowiskowymi.



stacja manometrow

stacja odzysku czynnika

agregat klimatyzatora

butla dwuzaworowa
do odzysku czynnika

Rys. 4. Opréznianie czynnika chtodniczego
Zrédto: Akademia Finanséw i Biznesu Vistula, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Dyrektywy oraz normy dotyczace napetniania
i oprozniania czynnikow chtodniczych

Technik HVAC, aby prawidtowo wykonywac¢ swojg prace, powinien zna¢ najwazniejsze
dyrektywy oraz normy unijne stosowane podczas uzytkowania technologii grzewczych

i chtodniczych. Sg to m.in.: dyrektywa w sprawie urzadzen cisnieniowych (Pressure
Equipment Directive), 2014 /68 /UE, Norma wielocz¢Sciowa EN 378 oraz rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014.

Dyrektywa w sprawie urzadzen cisnieniowych (Pressure Equipment
Directive), 2014/68/UE

Dyrektywa w sprawie urzadzen ci$nieniowych (Pressure Equipment Directive),

2014 /68 /UE. Dotyczy ona przede wszystkim produkciji, projektowania oraz oceny
zgodnosci stacjonarnych urzadzen ciSnieniowych o maksymalnym dopuszczalnym
ciSnieniu nieprzekraczajagcym 0,5 bara. W dyrektywnie znajduje si¢ rowniez Scista definicja
urzgdzenia ciSnieniowego. Warto pamietac, ze w instalacjach, ktorych przynajmniej czesc
stanowig obiegi chlodnicze i grzewcze, zainstalowanych jest wiele urzadzen, ktére
podlegaja dyrektywie w sprawie urzadzen ci$nieniowych. Sg to m.in. sprezarki, wymienniki
ciepla oraz tzw. osprzet zabezpieczajacy (np. zawory bezpieczenstwa czy sterowane uklady
bezpieczenstwa do zrzutu ci$nienia). Dyrektywa w sprawie urzadzen ciSnieniowych $cisle
okresla rowniez, jak prawidtowo wykonywac¢ pomiar ci$nienia (nazywajac je ciSnieniem
manometrycznym). Definiuje takze najwyzsze dopuszczalne ci$nienie dla danego nowo
zaprojektowanego urzadzenia ciSnieniowego.

Norma wieloczesciowa EN 378

Norma wieloczeSciowa EN 378 (Refrigerating systems and heat pumps - Safety and
environmental requirements), ktorej petna nazwa ttumaczona jest na jezyk polski jako
Instalacje chtodnicze i pompy ciepta - Wymagania dotyczgce bezpieczenstwa i ochrony
srodowiska, dotyczy przede wszystkim wymagan bezpieczenstwa i ochrony srodowiska,
ktore nalezy spetni¢ podczas projektowania, produkciji, montazu, a nast¢pnie same;j
eksploataciji, konserwaciji i naprawy, a takze likwidacji instalacji chtodniczych.



Norma ta ma na celu minimalizacj¢ wszelkich zagrozen dla osob fizycznych i ich mienia
oraz dla srodowiska naturalnego wynikajgcych bezposrednio z uzytkowania czynnikow
i instalacji chlodniczych.

Warto pamie¢tac, ze zagrozenia te wynikaja przede wszystkim z niebezpiecznych
wlasciwosci fizycznych i chemicznych czynnikoéw chtodniczych oraz z potencjalnie
wysokich ci$nien i temperatur, ktére mogg wystepowac w instalacjach chtodniczych.

Norma wieloczesciowa EN 378 jest najwazniejszym dokumentem prawnym, ktory
normalizuje oraz reguluje podstawowe kwestie dotyczace bezpieczenstwa i ochrony
srodowiska w instalacjach chtodniczych oraz w pompach ciepta. Dlatego kazda osoba
zajmujgca sie profesjonalnie chlodnictwem i klimatyzacja powinna dokladnie zapoznac si¢
z czterema czeSciami tego dokumentu:

Czesc 1.

Czes$¢ 1 (PN-EN 378-1:2017-03) normalizuje wszelkie wymagania podstawowe (w tym
definicje, klasyfikacje) dotyczace instalacji chtodniczych. Najwazniejszym fragmentem
czesSci pierwszej normy wieloczesciowej EN 378 jest Zalacznik E. Zawiera on
klasyfikacje bezpieczenstwa oraz najwazniejsze informacje o czynnikach chtodniczych,
takie jak m.in. ich oznaczenie, masa czgsteczkowa, granice palnosci czy temperatura
wrzenia.

Czesc 2.
Czesc 3.
Czesc 4.

Norma wieloczesciowa EN 378 musi by¢ zawsze stosowana podczas obliczania
dopuszczalnego napelnienia danejinstalacji czynnikiem chtodniczym. Nalezy pamietac, ze
wiele substancji bedgcych czynnikami chlodniczymi staje si¢ w odpowiednich warunkach
palne oraz wybuchowe. Dlatego ilo$¢ czynnika chtodniczego znajdujacego si¢ w obiegu
instalacji wydaje si¢ by¢ kluczowa dla ogélnego bezpieczenstwa.

Wedlug normy wieloczesciowej EN 378 dopuszczalna ilos¢ czynnika chtodniczego
obliczana jest na podstawie specjalnego algorytmu, opartego na czterech kluczowych
parametrach, sg to:

Dostep do pomieszczenia, gdzie zamontowana jest instalacja chlodnicza

Istniejg trzy kategorie dostepu do pomieszczenia, gdzie zamontowana jest instalacja
chlodnicza. Najnizsza, kategoria a, odnosi si¢ do pomieszczen tzw. ogolnego dostepu,
ktore nie posiadajg ograniczenia liczby przebywajacych w nich osob. Sg to np. sklepy,



szkoty, hotele. Kategoria b dotyczy pomieszczen przeznaczonych dla scisle okreslone;j
liczby os6b (osoby te powinny by¢ przeszkolone i przygotowane do przebywania

w takim pomieszczeniu). Sg to np. laboratoria czy warsztaty produkcyjne. Najpardziej
restrykcyjna kategoria ¢ odnosi si¢ do pomieszczen, gdzie przebywac¢ moga wylacznie
osoby uprawnione i gruntownie przeszkolone. S3 to np. rzeznie, mleczarnie, fabryki
chemiczne i inne przestrzenie tzw. wrazliwej produkcji zywnosci lub groznych
chemikaliow.

Rodzaj zamontowanej instalacji chlodniczej
Bezpieczenstwo wykorzystywanego w danej instalacji czynnika chtodniczego

Dok}adna lokalizacja instalacji

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014

Podczas napelniania, oprézniania i gospodarowania czynnikami chtodniczymi jednym

z najwazniejszych aspektow jest szeroko pojete bezpieczenstwo. Instalatorzy, serwisanci
oraz uzytkownicy wszelkich urzadzen chtodniczych oraz grzewczych powinni mie¢
Swiadomos¢, ze praca z czynnikami chtodniczymi niesie za sobg wiele zagrozen. W celu
prawnej normalizacji sposobu postepowania z czynnikami chtodniczymi 1 stycznia 2015

roku weszlo w zycie rozporzadzenie dotyczace fluorowanych gazow cieplarnianych. Mowa

tu o rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014. Gtéwnym
zadaniem tego aktu prawnego jest wyrazne ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych do
atmosfery. Ponadto na jego kartach znajduja sie punkty odnoszace si¢ bezposrednio do
bezpieczenstwa stosowania czynnikéw chlodniczych. W paragrafie szostym tego
rozporzadzenia wskazano:

(( Aby zacheci¢ do korzystania z technologii majacych zerowy lub
niewielki wptyw na klimat, szkolenie osob fizycznych, ktore wykonuja
czynnosci zwigzane z fluorowanymi gazami cieplarnianymi, powinno
obejmowac informacje dotyczgce technologii stuzgcych zastgpieniu
i zmniejszeniu stosowania fluorowanych gazéw cieplarnianych.

W zwigzku z tym, ze niektore rozwigzania alternatywne wobec
fluorowanych gazow cieplarnianych, stosowane w produktach
i urzadzeniach jako substytuty fluorowanych gazow cieplarnianych

i w celu zmniejszania ich zuzycia, moga by¢ toksyczne, tatwopalne lub

znajdowac sie pod wysokim cisnieniem, Komisja powinna



przeanalizowac¢ obowigzujgce prawodawstwo Unii dotyczace
szkolenia osob fizycznych w zakresie bezpiecznego obchodzenia si¢
z alternatywnymi czynnikami chtodniczymi i powinna przekazac,

w stosownym przypadku, Parlamentowi Europejskiemu i Radzie
wniosek ustawodawczy majgcy na celu zmiane odpowiedniego
prawodawstwa Unii.

15 maja 2015 r. wszedt w zycie polski akt prawny, ktory doprecyzowat rozporzadzenie
unijne. Jest to ustawa o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowgq oraz o niektorych
fluorowanych gazach cieplarnianych (Dz. U. z 2018 . poz. 2221 ze zm.).
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