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Niniejszy zbior dokumentéw ma na celu przedstawienie
0golnych i szczegdtowych informacji oraz instrukgji
dotyczacych retrofitu i czynnikéw chtodniczych

o wysokim poslizgu temperaturowym w poszczegdlnych
zastosowaniach.

Ze wzgledu na to, ze ten temat bedzie obecny w branzy
chtodnictwa i klimatyzacji przez kilka lat, w niniejszym
zbiorze zawarto najbardziej ogdlne informacje, jak to
mozliwe. Dlatego wszystkie przedstawione przyktady
nalezy traktowac jako neutralne przyktady na potrzeby
omowienia kwestii technicznych.

Firma Danfoss oferuje szeroka game produktow dla
czynnikéw chtodniczych o niskim potencjale tworzenia
efektu cieplarnianego (niski wskaznik GWP). Skontaktuj
sie z odpowiednim przedstawicielem firmy Danfoss,
aby uzyskac¢ najnowsze informacje.

Temat retrofitu dotyczy tylko istniejgcych systeméw,
w ktorych nalezy zastosowac alternatywny czynnik
chtodniczy. Powody, dla ktérych warto rozwazy¢
wymiane czynnika chtodniczego:

1.typ czynnika chtodniczego nie jest dozwolony;
2.typ czynnika chfodniczego jest juz niedostepny;
3.wymiana catej instalacji jest zbyt droga.

Nalezy zawsze pamieta¢, ze nowy uktad z nowoczesnym
czynnikiem chtodniczym o niskim wskazniku GWP
powinien by¢ bardziej wydajny i mie¢ nizszy koszt
eksploatacji niz stary uktad po retroficie.

1.Szybka kontrola przed modernizacja (Norbert Blatz)
Przed rozpoczeciem retrofitu uktadu nalezy upewnic
sie, ze w ukfadzie mozna zastosowac dany czynnik
chtodniczy. Moze by¢ konieczne wprowadzenie kilku
dodatkowych zmian.

2.Retrofit czynnika chtodniczego — zgodnos¢
chemiczna elementéw (Rasmus Damgaard Poulsen)
Rozwiniecie tematu ,Szybka kontrola” i bardziej
szczego6towe omdwienie scenariuszy, w ktorych mozliwa
jest wymiana czynnika chtodniczego, oraz jej znaczenia
dla elementow i materiatow.

3.Procedura retrofitu uktadu (Norbert Blatz,
Thierry Legay)
Wskazéwki krok po kroku dotyczace wykonywania
retrofitu czynnika chtodniczego. Przyktad matego
ukfadu, ktéry mozna zastosowac na wieksza skale
w bardziej ztozonych uktadach.

4.Retrofit uktadéw z zastosowaniem czynnikéw
chlodniczych z poslizgiem temperaturowym
(Norbert Blatz, John Broughton)
Wiekszos¢ czynnikéw chtodniczych uzywanych
do retrofitu, jak réwniez do projektowania nowych
ukfaddw, to czynniki chtodnicze bedace mieszaninami
o wzglednie wysokim poslizgu temperaturowym.
W tej czesci szczegdtowo opisano czym jest poslizg
temperaturowy i co oznacza on dla uktadu i aplikacji,
w miare mozliwosci w odniesieniu do praktyki.

www.refrigerants.danfoss.com



1. Szybka kontrola przed modernizacja

— Norbert Blatz, Global Application Excellence Manager

Sprezarka:

« Czy sprezarka moze pracowac z nowym czynnikiem
chtodniczym?

« Sprawdzi¢, w jakim stopniu ulegnie zmianie wydajnos¢
chtodnicza.

« Czy koperta pracy dla aplikacji jest nadal prawidtowa?
Sprawdzi¢ wartosci graniczne temperatury i cisnienia.

« W wiekszosci przypadkéw olej nalezy wymieni¢ na nowy.

Skraplacz:

« Sprawdzi¢, czy wydajnos¢ odpowiada nowej
wydajnosci sprezarki. Czynniki chtodnicze z poslizgiem
temperaturowym wymagaja wiekszej powierzchni ze
wzgledu na nizszg srednig réznice temperatur. Moze to
spowodowac wzrost temperatury skraplania.

Parownik:

« Sprawdzi¢, czy wydajnos¢ bedzie nadal spetnia¢ wymagania
dotyczace przechowywania pod wzgledem wilgotnosci.
Czynniki chtodnicze z poslizgiem temperaturowym moga
powodowac wzrost wspoétczynnika wysuszenia.

Zawory:

+ W zaworach elektromagnetycznych oraz zaworach
innego typu z uszczelkami gumowymi nalezy zamontowa¢
nowe uszczelki. Jest to spowodowane czestym wnikaniem
oleju / czynnika chtodniczego do materiatu, co moze
skutkowac pecznieniem. Zastosowanie nowego

oleju / czynnika chtodniczego spowoduje wyptukanie
starych ptynéw i brak szczelnosci uszczelki, co po pewnym
czasie moze skutkowac wyciekiem do otoczenia.
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- Termostatyczne zawory rozprezne, w ktérych element
termostatyczny jest napetniony dla okre$lonego czynnika
chtodniczego, nie moga by¢ uzywane z nowym typem
czynnika chtodniczego. W pierwszej kolejnosci nalezy
poréwnac krzywa zaleznosci cisnienia i temperatury
nowego i starego czynnika chtodniczego. Jesli zawér
mozna wyregulowad, a réznica przy zadanej temperaturze
nie wynosi wiecej niz 3 K, zmiana nastawy dla nowych
warunkéw jest mozliwa. W razie watpliwosci nalezy
skontaktowac sie z pracownikami firmy Danfoss.

« Inne zawory regulacyjne, takie jak zawory regulagji ci$nienia,
moga wymagac zmiany nastaw. Sprawdzi¢, czy zakres nastaw
zaworu i maksymalne cisnienie robocze uktadu sg nadal
prawidtowe do zastosowania nowego czynnika chtodniczego.

Orurowanie:

« Sprawdzi¢ wymiary rur. Nowy czynnik chtodniczy moze mie¢
inne wartosci gestosci i entalpii (transport ciepta). Skutkuje

to wystepowaniem réznic predkosci i spadkiem cisnienia

w przypadku zachowania istniejagcego orurowania. Punkt
krytyczny moze stanowic rurociag ssawny i powrét oleju!

Sterownik:

« Sprawdzi¢, czy sterownik wymaga regulacji. Nastawa
regulatora przegrzania musi by¢ dokonana w oparciu o nowy
typ czynnika chfodniczego. Moze by¢ réwniez konieczne
dokonanie innych zmian ustawient temperatury lub cisnienia.
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2. Wymiana czynnika chtodniczego — zgodnos¢ chemiczna elementéw

— Rasmus Damgaard Poulsen, specjalista, globalna technologia laboratoryjna, dr chemii

Retrofit uktadéw chtodniczych jest definiowany w tym
kontekscie jako zmiana czynnika chtodniczego i/lub oleju
w biezacym uktadzie roboczym. Powszechnie wiadomo,

ze konsekwencje dotycza gtéwnie zgodnosci uszczelnien,
co prowadzi¢ moze do nieszczelnosci lub nieprawidtowego
dziatania ukfadu, jak réwniez ustawien poszczegdlnych
elementdéw (na przyktad zaworéw rozpreznych i innych
komponentéw w uktadzie chtodniczym). Ten artykut jest
poswiecony problemom dotyczacym zgodnosci materiatow,
ktére moga wystapic¢ podczas modernizacji elementéw

w uktadach chtodniczych. Pominieto problemy dotyczace
sprezarki, zmiany wydajnosci i sprawnosci ze wzgledu na
nowe dane termodynamiczne lub zmiany funkcjonalnosci,
takie jak regulacja przegrzania zaworéw rozpreznych.

Powodem do niepokoju dotyczacym zgodnosci jest fakt,
ze zmiana substancji chemicznych w przypadku zmiany
jednej mieszaniny czynnika chtodniczego/oleju na inng,
wptynie znaczaco na dziatanie uszczelnien, co moze
prowadzi¢ do nieszczelnosci lub nieprawidtowego

dziatania komponentéw Danfoss. Z technicznego punktu
widzenia ryzyko dotyczy gtéwnie probleméw zwigzanych
ze zmiang objetosci i sprezaniem w przypadku zwyktych
uszczelnien niedynamicznych, gdzie oprécz innych
parametréw, powodem do niepokoju sg réwniez inne
wiasciwosci, takie jak twardos¢, lepkos¢, wydtuzenie,
mozliwos¢ pracy przy maks. i min. temperaturze.

To ryzyko jest dobrze znane, a producenci uszczelnien i
czynnikéw chtodniczych twierdza obecnie, ze w przypadku
wymiany czynnika chtodniczego na inny, nalezy wymienic
wszystkie uszczelnienia. Dobrze wiadomo réwniez, ze

w przypadku wielu uszczelnien stosowanych w uktadach
chtodniczych, rézne typy oleju moga w rézny sposéb
zmienia¢ wtasciwosci materiatu uszczelnien. Ogoélna

obawa podczas wymiany czynnika chtodniczego dotyczy
mozliwosci uwolnienia czastek statych i osadéw, ktére przed
modernizacjg przywieraty do wewnetrznych scianek uktadu
chtodniczego. Moga one zanieczysci¢ modernizowany
ukfad lub powodowac¢ problemy mechaniczne.

Rozwazajac retrofit, nalezy wyrozni¢ trzy gtéwne przypadki, retrofit typu 1, 2 i 3, ktore nalezy uwzgledni¢

w odniesieniu do probleméw zwigzanych ze zgodnoscia:

Typ Typ czynnika | Typ oleju Przyczyna zmiany wiasciwosci Ocena
retrofitu | chlodniczego ryzyka

zHFCna z POE na POE Stary oraz nowy czynnik chtodniczy musi mie¢ podobne Bardzo niskie
HFC / HFO z PVE na PVE wiasciwosci chemiczne.
zHCFC na z MO na MO Stary oraz nowy czynnik chtodniczy majg rézne wiasciwosci Niewielkie
HFC / HFO z AB na AB chemiczne.
zHCFC na zMO na Stary oraz nowy czynnik chtodniczy majg rézne wiasciwosci Duze
HFC/HFO POE/ PVE chemiczne pod wzgledem zgodnosci chemicznej

zABna 7 uszczelnieniami. Zmiana oleju moze powodowac

POE/ PVE wystepowanie roznych wiasciwosci.

Uwaga: Powyzsza ocena ryzyka jest wazna tylko wtedy, gdy wymieniono wszystkie uszczelnienia. W dalszej czesci przedstawiono

szczegotowq ocene.

Uwaga: Nazewnictwo: chlorofluoroweglowodory (HCFC); fluoroweglowodory (HFC); wodorofluoroolefiny (HFO), olej poliestrowy (POE);
olej poliwinyloeterowy (PVE); olej mineralny (MO); olej alkilobenzenowy (AB)
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Zmiana czynnika chtodniczego —

zgodnosc¢ chemiczna elementow (ciag dalszy)

Typ retrofitunr 1

Wymiana czynnikéw chtodniczych na czynniki

o podobnych wiasciwosciach pod wzgledem zgodnosci

i wymiana oleju na olej tego samego typu

« Wymiana czynnika chtodniczego nie powinna skutkowac
zmiang wtasciwosci uszczelnien, poniewaz moze by¢ z tym
zwigzane powazne ryzyko.

« Mozliwy typ wymiany z HFC na HFC / HFO przy
zachowaniu oleju POE. Nie stanowi powodu do obaw
zwigzanych z ryzykiem, jesli charakterystyka temperatury
i ci$nienia jest podobna.

« W przypadku wymiany uszczelnien ryzyko jest niskie,
poniewaz caty czynnik chfodniczy zostaje usuniety.

Olej pozostaty w ukfadzie bedzie reagowac podobnie do
nowego oleju po retroficie, o ile olej nie ulegt rozktadowi
lub zniszczeniu w starym ukfadzie.

« Ryzyko komplikacji jest bardzo niskie, co potwierdzaja
réwniez dane historyczne.

Typ retrofitu nr 2

Wymiana czynnikéw chtodniczych na czynniki o ré6znych
wiasciwosciach pod wzgledem zgodnosci i wymiana oleju
na olej tego samego typu

+ Zmiana czynnika chtodniczego moze powodowac
problemy zwigzane z kurczeniem sie lub nadmiernym
zwiekszeniem objetosci uszczelnien po retroficie.

+ Mozliwy typ modernizacji z HCFC na HFC / HFO przy
zachowaniu oleju typu MO. Stanowi to niewielki powdd
do obaw zwigzanych z ryzykiem, jesli specyfikacja
temperatury i cisnienia jest podobna.

« Obecnie jedna z najwiekszych obaw jest uzycie uszczelnien
z duza iloscig zmiekczaczy, ktére mogty zosta¢ wyptukane
przez pierwotny czynnik chtodniczy lub czynnik chtodniczy
po wymianie. Ryzyko nieprawidtowego dziatania lub
nieszczelnosci zalezy od zgodnosci wymienianego
czynnika chtodniczego w stosunku do pierwotnego
czynnika chtodniczego pod katem sktadu chemicznego
ukfadu.

« W przypadku wymiany uszczelnien ryzyko jest niskie,
poniewaz caty czynnik chtodniczy zostaje usuniety.

Olej pozostaty w ukfadzie bedzie reagowac podobnie do
nowego oleju po retroficie, o ile olej nie ulegt rozktadowi
lub zniszczeniu w starym ukfadzie.

« Ryzyko komplikacji jest niskie, co potwierdzaja réwniez
dane historyczne.

Typ retrofitunr 3

Wymiana czynnika chfodniczego i oleju, na czynniki olej
innego typu o innych wiasciwosciach

- Wymiana czynnika chtodniczego spowoduje zmiane
wiasciwosci uszczelnien, z czym zwigzane jest powazne
ryzyko.

« Mozliwy typ modernizacji z HCFC na HFC / HFO oraz
zmiana typu oleju z MO na POE. Stanowi powazny powdd
do obaw zwigzanych z ryzykiem. Ryzyko jest wieksze,
gdy specyfikacja temperatury i ci$nienia nie jest zblizona.
« W przypadku wymiany uszczelnien ryzyko jest niskie.
Dotyczy to wytgcznie czynnika chtodniczego, jesli caty
czynnik chtodniczy zostanie usuniety.

« Problem stanowi brak zgodnosci dwdch olejéw obecnych
w uktadzie, ktére maja rézng zgodnos¢ z materiatami
uszczelnien. W efekcie, mimo ze skfad chemiczny

uktadu moégt by¢ zatwierdzony do uzytku z czynnikiem
chemicznym HFC/ HFO z olejem POE, obecno$¢ oleju
typu MO moze prowadzi¢ do innych zmian dotyczacych
zgodnosci materiatu uszczelnien, prowadzac do
nieszczelnosci lub nieprawidtowego dziatania. Z tego
wzgledu nalezy réwniez rozwazy¢ zastosowanie innego
termostatycznego zaworu rozpreznego, jak réwniez
wziernika i odwadniacza, poniewaz nierozpuszczalny olej
moze spowodowac zmiane wiasciwosci mechanicznych

i chemicznych.

« W przypadku wymiany uszczelnien i czynnika
chtodniczego w sposéb opisany powyzej gtéwne ryzyko
jest zwigzane ze zmianga typu oleju. Jesli mozliwa jest
wymiana 100% oleju, ryzyko bedzie réwnie niskie jak

w przypadku retrofitu nr 2. Jednak w rzeczywistosci
najczesciej nie jest mozliwa wymiana catego oleju.

Srodki ostroznosci, takie jak ulepszony uktad powrotu
oleju, moga zmniejszy¢ ryzyko obiegu mieszanki oleju

w catym uktadzie. Jednak jest to zalezne od systemu i nie
jest mozliwe do okreslenia.

« Ponadto niektére czynniki chtodnicze do retrofitu
zawierajg pewne weglowodory, w ktérych olej MO jest
rozpuszczalny. Z teoretycznego punktu widzenia powinno
to umozliwiac transport oleju typu MO w ukfadzie.

« Ryzyko wystapienia komplikacji jest powazne, poniewaz
istnieje wiele ré6znych scenariuszy zaleznych od procentowe;j
ilosci wymienionego oleju, jak réwniez od typu czynnika
chtodniczego do retrofitu. Dane historyczne nie sg znane.
Ponadto zmiany specyfikacji uktadu, takich jak temperatura
i ciSnienie, moga skutkowac zwiekszeniem ryzyka.
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3. Procedura retrofitu ukiadu

— Norbert Blatz i Thierry Legay, Global Application Excellence Manager

Krok 1 - Kontrolowanie parametréw roboczych  Krok 2 - Usuwanie czynnika chtodniczego
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Zmierzy¢:
1. Ci$nienie na ssaniu sprezarki
2.Cisnienie na ttoczeniu sprezarki

Zmierzy¢:
3.Temperature ssania sprezarki (tj. catkowite przegrzanie)
4.Temperature ssania na wylocie parownika
(tj. przegrzanie parownika)
5.Temperature cieczy na wlocie zaworu rozpreznego
(tj. dochtodzenie cieczy)
6.Temperature ttoczenia sprezarki

Zmierzy¢:

7. Napiecie i prad zasilania

8.Sprawdz przeptyw czynnika chtodniczego do parownika
przez kazdg rurke rozdzielacza (doktadnie sprawdzi¢ pod
katem rurek zapchanych przez brud i osad).

Wazne uwagi:

Nalezy uzy¢ urzadzenia do odzyskiwania czynnika chtodniczego.

« Zamkna¢ zawor odcinajacy zbiornika cieczy lub dowolny
element na rurociaggu cieczowym odpowiedni do uzytku
w celu odessania.

« Pozwoli¢ uktadowi pracowac az do wytaczenia sprezarki
przez presostat niskiego cis$nienia.

« Wytaczyc¢ bezpiecznik gtéwny.

« Odizolowac (jesli to mozliwe) strone wysokiego ci$nienia
sprezarki od uktadu, zamykajac zawér wylotowy Rotolock.
« Usunac¢ czynnik chtodniczy po stronie wysokiego
cisnienia z uktadu przy uzyciu dowolnego ztacza lub
zaworu znajdujacego sie na rurociggu cieczowym.

« Po przeniesieniu czynnika chtodniczego po stronie
wysokiego ci$nienia do zbiornika do odzysku nalezy
otworzyc¢ urzadzenie izolacyjne po stronie niskiego cisnienia.
« Zanotowac mase odzyskanego czynnika chtodniczego.

« Uktady zawierajace tatwopalne czynniki chtodnicze (klasy bezpieczenstwa A2, A2L, A3) nalezy serwisowac i konserwowac
zgodnie z dobrymi praktykami chtodniczymi z uwzglednieniem zmian dotyczacych narzedzi, urzadzen i procedur.
Inzynierowie pracujacy z uktadami zawierajacymi tatwopalny gaz powinni by¢ odpowiednio przeszkoleni!

« Narzedzia powinny by¢ przeznaczone do uzytku w Strefie 2 i odpowiednio przetestowane pod katem uzytku

z tatwopalnymi czynnikami chtodniczymi.

- Stanowisko pracy musi by¢ dobrze wentylowane, a w promieniu 3 m od uktadu nie moga znajdowac sie zrédta zaptonu.

Gasnica proszkowa lub CO2 musi by¢ dostepna na miejscu.

« Przed przystapieniem do rozszczelnienia uktadu fatwopalny czynnik chtodniczy musi zosta¢ catkowicie usuniety z uktadu,

a uktad nalezy przedmucha¢ azotem.
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Procedura retrofitu uktadu (ciag dalszy)

Krok 3 - Spuszczanie oleju sprezarkowego

Przytacze spustowe oleju

Sprezarki ttokowe
Danfoss Maneurop®

Duze sprezarki
spiralne Danfoss

« Otworzy¢ kréciec ssawny lub port wziernika

(jesli jest zainstalowany).

« Powoli ustawi¢ sprezarke w pozycji poziomej i odzyskac
olej przez kréciec ssawny lub port wziernika oleju.

- Uwaga: Duza sprezarka spiralna jest wyposazona

z oleju w pozycji pionowej. W takim przypadku nalezy
doprowadzi¢ cisnienie po stronie niskiego cisnienia
sprezarki (przy uzyciu suchego azotu).

+ W razie potrzeby nalezy pobrac¢ prébke oleju do analizy.
« Przed ponownym montazem sprezarki lub wymiang
wziernika nalezy wymieni¢ uszczelki na nowe (kréciec
ssawny i wylotowy, uszczelka wziernika). Sprawdzi¢
zakwaszenie starego oleju przy uzyciu zestawu do
testowania zakwaszenia.

« Zainstalowac¢ nowy filtr odwadniacz. Jesli wynik

testu zakwaszenia jest dodatni, nalezy zastosowac

filtr odkwaszajacy, taki jak ,DAS” lub ,DCR-DA".

Filtr odkwaszajacy nalezy usunga¢ po kilku dniach,

gdy uktad jest juz odkwaszony.

Wazne:

Ze wzgledu na to, ze niewielka ilos¢ oleju moze pozostac
w uktadzie (rurach, wymienniku ciepfa itp.) nie mozna jej
usunac za pomoca tego procesu. W celu zmniejszenia ilosci
starego oleju zalecana jest ponowna wymiana oleju po
kilku dniach pracy urzadzenia.

Krok 4 - Olej: instrukcje napetniania
Ponizsza procedura opisuje sposéb dodawania oleju do
sprezarek zamontowanych w uktadzie.

1. Pierwsze kroki i wymagane narzedzia

+ Obnizy¢ ci$nienie po stronie niskiego ci$nienia do
cisnienia atmosferycznego. Zachowac ostroznos¢, aby nie
wytworzyc¢ podcisnienia i zapobiec wnikaniu powietrza

i wilgoci do sprezarki podczas procedury napetniania.

« Uzy¢ nowego, uszczelnionego zbiornika z olejem

i recznej pompy oleju. Waz pompy powinien mie¢ wymiar
dostosowany do ztaczy ze srubunkiem 4" i by¢ wyposazony
w trzpien odblokowujacy zawdr na koricu, ktéry otworzy
zawor Schrader portu serwisowego sprezarki.

« Zatwierdzony typ oleju podano na tabliczce
znamionowej sprezarki. Nalezy upewnic sie, ze informacje
na opakowaniu z olejem sa zgodne z typem oleju na
tabliczce znamionowej sprezarki. Nalezy upewnic sie,

ze informacje na opakowaniu z olejem sg zgodne z typem
oleju na tabliczce znamionowej sprezarki.

2. Odpowietrzanie pompy i weza

« Pompe reczna (podobna do przedstawionej na rysunku)
nalezy umiescic¢ w zbiorniku z olejem — nalezy upewnic
sie, ze pompa jest czysta — w ostatniej chwili, aby
zbiornik byt otwarty do atmosfery przez jak najkrotszy
czas (uzyc¢ zestawu adaptera korka, aby dodatkowo
zmniejszy¢ narazenie oleju na dziatanie atmosfery).
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Procedura retrofitu uktadu (ciag dalszy)

« Za pomoca kilku ruchéw pompa usunac cate powietrze

z pompy i weza. Odpowietrzenie pompy jest niezbedne

do catkowitego oczyszczenia weza z oleju nasyconego
wilgocig pozostatego po poprzednim uzyciu.

« Podiaczy¢ waz do zigcza Schrader sprezarki natychmiast
po odpowietrzeniu, aby zapobiec zanieczyszczeniu wilgocia.

3. Pompowanie oleju do sprezarki

« Wpompowac oszacowang ilos¢ oleju, lub pompowac
olej az do momentu gdy we wzierniku bedzie widoczny
prawidtowy poziom.

Uwaga: W przypadku utraty nadmiernej ilosci oleju ze sprezarki
niewyposazonej we wziernik nie mozna zmierzy¢ ani obserwowac
poziomu oleju. Jedynym sposobem pozwalajgcym mie¢ pewnosc,
ze w uktadzie znajduje sie prawidfowa ilos¢ oleju, jest opréznienie
sprezarki i napetnienie jef nowym olejem.

W takim przypadku sprezarke nalezy usungc z instaladji.

Zalecenia dodatkowe

« Po dodaniu oleju nalezy pozwoli¢ sprezarce pracowac
pod petnym obcigzeniem przez 20 minut, a nastepnie
sprawdzi¢ ponownie poziom oleju we wzierniku. Ten
poziom powinien miescic sie w zakresie od % do %.

- Nalezy uwazag¢, aby nie dodac wiecej oleju niz jest to
konieczne. W przypadku nadmiernej ilosci oleju moga
wystepowac nastepujgce niekorzystne warunki:

- Awaria zaworéw i ttokéw lub spiral sprezarki scroll
ze wzgledu na osadzanie oleju

- Nadmierne przenoszenie oleju

- Zmniejszenie wydajnosci parownika ze wzgledu na
wzrost poziomu oleju po stronie niskiego cisnienia

w uktadzie.

Krok 5 - Procedura prozniowania i osuszania

Podczas wykonywania retrofitu po zmianie elementéw
uktadu (np. filtra odwadniacza, zaworu rozpreznego itp.)
oraz ponownym montazu sprezarki, obieg chtodniczy musi
zostac catkowicie oprézniony.

Ten rozdziat zawiera najlepsze praktyki stosowane podczas
osuszania uktadu za pomocg podcisnienia. Zawartosc
wilgoci w uktadzie jest dosy¢ trudna do zmierzenia.
Dlatego postepowanie zgodnie z niniejszg procedurg

jest najlepszym sposobem, aby osiagna¢ bezpieczny i
dopuszczalny poziom przed uruchomieniem instalacji.

Wilgo¢ utrudnia prawidtowe dziatanie sprezarki i uktadu
chtodniczego. Powietrze i wilgo¢ skracaja okres eksploatacji
i zwiekszajg cisnienie skraplania. Powodujg one réwniez
nadmiernie wysokie ci$nienie ttoczenia i temperature, co
moze doprowadzi¢ do utraty wiasciwosci smarnych oleju.
Powietrze i wilgo¢ zwiekszajg rowniez ryzyko
powstawania kwasu powodujacego uszkodzenia
uzwojen i izoladji silnika. Wszystkie te zjawiska moga
spowodowac awarie mechaniczng i elektryczna sprezarki.
W celu wyeliminowania tych czynnikéw zalecane jest
prézniowanie uktadu zgodnie z ponizsza procedura.

Procedura

Jesli to mozliwe (jesli zamontowane sg zawory odcinajace),
nalezy odizolowac sprezarke od uktadu. Istotne jest,

aby podfaczy¢ pompe prézniowa do stron niskiego

i wysokiego cisnienia w celu opréznienia catego ukfadu.
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Cisnienie w mikrometrach stupa rteci

L. L. Czas w minutach
1. Po wykrywaniu nieszczelnosci:

2.0dsysa¢ obieg chtodniczy przy uzyciu podcisnienia
o wartosci 500 um Hg (0,67 mbar).

3.Po osiggnieciu poziomu podci$nienia wynoszacego
500 um Hg obieg nalezy odizolowa¢ od pompy.

4.0dczekac 30 minut.

5.Gwattowny wzrost ci$nienia oznacza, ze obieg nie jest
szczelny. Znalez¢ i naprawi¢ nieszczelnosci. Wznowic
wykonywanie czynnosci od kroku 1.

6.Jesli cisnienie wzrasta powoli, oznacza to, ze w obiegu
znajduje sie wilgo¢. Wypetnié proznie azotem i ponownie
wykonac kroki 2, 3 i 4.
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Procedura retrofitu uktadu (ciag dalszy)

Sprezarka wyposazona w zawory odcinajace
7. Podfaczy¢ sprezarke do uktadu, otwierajac zawory.

8.Powtorzyc kroki 2, 314 (oraz 5 lub 6, jesli to konieczne)
9. Wypetnic préznie azotem.
10. Powtdrzy¢ kroki 2, 3 i 4 dla catego obiegu.

Sprezarka bez zaworéw odcinajacych
7. Wypetnic préznie azotem.
8. Powtorzyc¢ kroki 2, 314 (oraz 5 lub 6, jesli to konieczne)

Osiagniete podcisnienie 500 um Hg (0,67 mbar) nalezy
utrzymac przez 4 godziny. Pozwoli to mie¢ pewnos¢, ze
obieg jest szczelny i pozbawiony wilgoci. To podcisnienie
musi by¢ mierzone w ukfadzie czynnika chtodniczego,

a nie na manometrze pompy prézniowe;j.

Pompa prézniowa

Nalezy uzy¢ dwustopniowej pompy prézniowej z balastem
gazowym (state podcisnienie 0,04 mbar) o wydajnosci
odpowiadajacej objetosci uktadu. Zalecane jest uzycie
przytaczy o duzej srednicy i podfagczenie ich do zaworéw
odcinajacych, a nie do ztgcza Schrader sprezarki. Ma to na
celu unikniecie nadmiernego spadku cisnienia.

Poziom wilgoci

Podczas uruchamiania zawartos¢ wilgoci w uktadzie moze
wynosi¢ do 100 ppm. Podczas pracy filtr odwadniacz
musi zmniejszy¢ te warto$¢ do poziomu mieszczacego

sie w zakresie od 20 do 50 ppm.

Punkty do zapamietania

« Podczas poczatkowego oprézniania uktadu/obiegu obnizenie
cisnienia ponizej 500 pm Hg powoduje wystepowanie ryzyka
zamarzniecia wilgoci obecnej w uktadzie (wilgo¢ w postaci
cieczy uwieziona w matych przestrzeniach przeksztatci sie

w 16d i nie odparuje). Osiggniete niskie podcisnienie moze
zosta¢ mylnie zinterpretowane jako uktad pozbawiony wilgoci,
gdy w rzeczywistosci, |6d jest nadal obecny. To ryzyko staje

sie powazne w przypadku uzycia stosunkowo duzej pompy
prozniowej w ukfadzie o matej objetosci. Pojedyncze odessanie
prézniowe przy 0,33 mbar (250 um Hg) nie zagwarantuje
wystarczajaco niskiego poziomu wilgotnosci.

« Niska temperatura otoczenia (ponizej 10°C) wokot
urzadzenia utrudnia usuwanie wilgoci.

« Nalezy podjac¢ $rodki zaradcze i podtaczy¢ zasilanie
grzatek karteru sprezarki.

« Zastosowanie powyzszej procedury jest jeszcze
wazniejsze w przypadku czynnikéw chtodniczych

HFC i oleju poliestrowego niz w przypadku czynnikéw
chtodniczych HCFC (R22) lub CFC i oleju mineralnego.

Ostrzezenie

Podczas wystepowania prézni nie nalezy uzywac
megaomomierza ani podawac zasilania do sprezarki. Moze
to spowodowac uszkodzenie uzwojenia silnika. Nigdy

nie uruchamiac sprezarki, gdy wystepuje podcisnienie,
poniewaz moze to spowodowac spalenie silnika sprezarki.

Krok 6 - Napetnianie czynnikiem chtodniczym

Napetnianie mieszaninami zeotropowymi i ,prawie
azeotropowymi” czynnikami chtodniczymi, takimi jak R407C
i R404A, musi zawsze odbywac sie w fazie ciektej. Podczas
pierwszego napetnienia sprezarka musi by¢ wytaczona,

a zawory serwisowe sprezarki musza by¢ zamkniete.
Przed uruchomieniem sprezarki nalezy napetni¢ uktad
czynnikiem chtodniczym w ilosci jak najblizszej ilosci
znamionowej uktadu.

Nastepnie nalezy powoli napetnia¢ uktad czynnikiem
chtodniczym w fazie ciektej po stronie niskiego cisnienia,
jak najdalej od pracujacej sprezarki.

Ostrzezenie

« Gdy uzywany jest zawor elektromagnetyczny na rurociggu
cieczowym, nalezy zredukowac podcisnienie po stronie
niskiego cisnienia przed podtaczeniem zasilania do uktadu.

« llos¢ czynnika chtodniczego musi by¢ odpowiednia do pracy
w okresie zimowym i letnim. Informacje na temat limitéw
napetnienia czynnikiem chtodniczym mozna znalez¢ w
broszurach z wytycznymi dotyczacymi zastosowan sprezarek.

Krok 7 - Kontrola po uruchomieniu
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Zmierzy¢ i zanotowac:
1. Ci$nienie na ssaniu sprezarki
2.Cisnienie na ttoczeniu sprezarki
3. Temperature ssania sprezarki (tj. catkowite przegrzanie)
4.Temperature ssania na wylocie parownika
(tj. przegrzanie parownika)
5.Temperature cieczy na wlocie zaworu rozpreznego
(tj. dochtodzenie cieczy)
6.Temperature ttoczenia na wylocie sprezarki

Sprawdzi¢, czy zmierzone dane mieszcza sie
w oczekiwanym/dopuszczalnym zakresie oraz
w zakresie koperty pracy elementéw w uktadzie.

W przypadku stosowania czynnikéw chtodniczych

z wysokim poslizgiem temperaturowym wystepuja
pewne szczegdlne warunki. Skutki tych warunkéw oraz
zapobieganie im oméwiono w kolejnym rozdziale:
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4, Retrofit ukltadow z zastosowaniem czynnikow
chtodniczych z poslizgiem temperaturowym

— Norbert Blatz, Global Application Excellence Manager i

John Broughton, Global Application Expert, chfodnictwo komercyjne

W efekcie rozporzadzenia dotyczacego gazéw

F dotyczacego obnizania wskaznika GWP czynnikéw
chtodniczych na rynek trafi wiele typow syntetycznych
czynnikéw chtodniczych. Wiekszos¢ z nich to zeotropowe
mieszaniny o duzym poslizgu temperaturowym.

W celu wizualizacji réznic wzgledem azeotropowych
(bez poslizgu temperaturowego) czynnikéw chtodniczych
wybrano wykres log(p) / h oraz wykres p / t.

Wszystkie odmienne stany wystepujace w réznych
warunkach sg widoczne na wykresie log(p) / h. O$

x odpowiada entalpii wiasciwej, a 0$ y odpowiada
cisnieniu, zwykle w skali logarytmiczne;j.

Od lewej do prawej strony przechodzi od stanu ciektego
przez krzywa nasycenia (ciecz nasycona), za ktéra zaczyna sie
proces odparowywania (faza nasycenia), nastepnie przechodzi
przez krzywa nasycenia (para nasycona) za ktérg znajduje

sie obszar pary. W fazie nasycenia obecne sg oba stany —
ciekty i gazowy. Im wiecej dostarczanej energii, tym wieksza
jest entalpia i tym wieksza jest ilos¢ odparowywanej cieczy,
az do punktu rosy, gdzie cata ciecz zmienia stan na gazowy.
Po przekroczeniu punktu rosy gaz ulega przegrzaniu.

Warto$¢ przegrzania jest mierzona jako réznica temperatur
miedzy temperaturg punktu rosy i temperatura przegrzanego
gazu przy tym samym cisnieniu, np. na wylocie z suchego
parownika zasilanego ci$nieniowo. Jako przyktad pododano
zakres zastosowania termostatycznego zaworu rozpreznego
Danfoss - ,Zakres N”".

Wykres nr 1
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Zakres N od

—_[_¥-40°Cdo +10°C

Entalpia [ki/kg]

W obszarze nasycenia temperatura zalezy bezposrednio
od cisnienia. W przypadku jednorodnych czynnikéw
chtodniczych (brak mieszaniny np. R134a) i mieszanin
azeotropowych temperatura bedzie taka sama w catym
procesie odparowywania. W przypadku mieszanin

z poslizgiem temperaturowym, czyli mieszanin
zeotropowych, temperatura zmienia sie znaczaco podczas
procesu odparowywania lub skraplania, jednak cisnienie
pozostaje state.

Przyczyna tego poslizgu temperaturowego, w duzym
uproszczeniu, jest fakt, ze czynnik chtodniczy o najnizszej
temperaturze odparowywania odparowuje jako pierwszy,
a czynnik chtodniczy o najwyzszej temperaturze
odparowywania odparowuje jako ostatni.

W celu wizualizacji efektu poslizgu przedstawiono
standardowy obieg suchy zasilany cisnieniowo na
uproszczonym wykresie log (p) / h. Roznica temperatur

na wymiennikach ciepta wynosi 10 K w stosunku do
temperatury otoczenia i temperatury w komorze chtodniczej.

Przyktad czynnika chtodniczego bez poslizgu, mieszanina
azeotropowa, R507A:

Temperatura skraplania i odparowywania pozostaje taka
sama przy tym samym cisnieniu.

p. = ci$nienie skraplania i

pe = Ci$nienie parowywania.

Wykres nr 2
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Ciénienie [bar a]
T
L

Entalpia [kJ/kg]

Ten sam uktad, ale z czynnikiem zeotropowym R407F:
W celu uzyskania réznicy temperatur wynoszacej 10

K temperatura odparowywania zmienia sie z-12,3°C na
wlocie na -8°C w punkcie rosy.

Wykres nr 3
‘ o e

Te = 440C
Tsub=10K

Pe S }
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Ci$nienie [bar a]

Entalpia [kJ/kg]

Zmiana temperatury odparowywania i jej skutki dla
wymiennika ciepta i urzadzenia rozpreznego zostang
omowione w kolejnym rozdziale.
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Retrofit uktadow z zastosowaniem czynnikéw chtodniczych
z poslizgiem temperaturowym (ciqg dalszy)

Wplyw uzycia czynnika chtodniczego
z duzym poslizgiem temperaturowym
na zastosowanie.

Ze wzgledu na zmiany temperatury, réznica temperatur
miedzy powietrzem i wymiennikiem ciepta rowniez bedzie
ulegac zmianie i nalezy to uwzgledni¢ podczas doboru
rozmiaru wymiennika ciepta.

Skraplacz:

Srednia réznica temperatur miedzy powietrzem

i skraplaczem bedzie nizsza i bedzie wymaga¢
zastosowania wiekszego skraplacza.

Podczas retrofitu moze to powodowac wzrost temperatury
skraplania, jesli sprezarka ma taka sama wydajnos¢ jak
wczesniej.

Parownik:

Srednia temperatura wzrosnie i wptynie do dodatnio
na wydajnos¢. Jednak istniejg dwie krytyczne kwestie,
o ktore nalezy zadba¢ — urzadzenie rozprezne i zmiana
wspotczynnika osuszania.

Najpierw omoéwmy w skrécie zaleznos¢ miedzy
przegrzaniem i wydajnoscig wymiennika ciepta.

Regulacja przegrzania:

Wydajnosc¢ parownika lamelowego jest okreslana na
podstawie temperatury wlotowej powietrza, wartosci DT1
i wartosci przegrzania.

Wartos¢ DT1 zostata okreslona jako réznica temperatur
miedzy temperaturg na wlocie powietrza i temperaturg
odparowywania w punkcie rosy.

Np. wlot powietrza = 0°C, temperatura odparowywania
w punkcie rosy =-10°C — DT1 =10 K.

Wykres nr 4
W) 120%

110%
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80% 0,8 1

70%

60% 04 05 0,65

wilgotnos¢ wzgl. Wyda

50%
0,1 0,5 0,2 0,3

Wspotczynnik przegrzania

W celu uzyskania 100% wydajnosci parownika docelowe
przegrzanie jest definiowane jako wspotczynnik DT1 x
przegrzanie: 10 Kx 0,65 = 6,5 K.

Z punktu widzenia regulacji wartosc¢ 0,65 jest bliska
optymalnej i jest okreslona w normie EN 328 jako wartos¢
docelowa dla chtodnic powietrza. Wykres nr 4 ilustruje,

ze nawet nieznaczny wzrost (wyzsza wartos¢ SH) tej
wartosci moze spowodowac ogromne straty zwigzane

z wykorzystaniem powierzchni parownika.

Z kolei zmniejszenie przegrzania powoduje wzglednie
niewielki wzrost wydajnosci.

Poréwnanie wartosci przegrzania parownika na wykresach
nr 2 i 3 wskazuje inne wartosci. Srednia réznica temperatur
parownika na wykresach nr 2 i 3 jest taka sama. Ze wzgledu
na poslizg temperaturowy czynnika R407F na wykresie nr
3 wymagana wartos¢ przegrzania jest nizsza. Powodem
tego jest fakt, ze temperatura odparowywania w punkcie
rosy wynoszaca -8,1°C jest o 2 K wyzsza niz w przypadku
czynnika R507A na wykresie nr 2. DT1 = 0°C - (-8,1°C) =

8,1 K. Dlatego docelowe przegrzanie = 8,1 Kx 0,65 = 5,3 K.

Czynniki chtodnicze o wysokim poslizgu
temperaturowym i zawory rozprezne

Urzadzenia rozprezne reguluja poziom przegrzania na
wylocie z parownika przy uzyciu cisnienia i temperatury.
Jedynym prawidtowym punktem odniesienia do regulacji
przegrzania jest linia punktu rosy (100% odparowania).
Element termostatyczny zaworu rozpreznego jest
wypetniony czynnikiem, ktéry zapewnia niemal taka sama
réznice temperatur w szerokim zakresie

(np. czynnik z zakresem N firmy Danfoss: od -40°C do
+10°C).

Z tego wzgledu mozna okresli¢ przegrzanie w odniesieniu
do punktu rosy.

Na przyktad na wykresie nr 2 w przypadku czynnika R507A
do wykorzystania 100% wydajnosci parownika niezbedna
jest wartos¢ przegrzania wynoszaca 6,5 K. Zostata ona
okreslona na podstawie $redniej réznicy temperatur
wynoszacej 10 K.

Wykres nr 2, szczegoty
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Retrofit uktadow z zastosowaniem czynnikéw chtodniczych

z poslizgiem temperaturowym (ciqg dalszy)

Dlaczego przegrzanie TZR moze wymagac Retrofit na R407F przy zachowaniu TZR dobranego dla
ponownej regulacji? c.zyr.mllfa R407.C. Cisnienie w‘ewnqtrz‘czumlka‘+ sita/ ‘
cisnienie sprezyny spowoduje nadmierne zwiekszenie
1. Ze wzgledu na poslizg temperaturowy: wartosci przegrzania. Z tego wzgledu nalezy zmniejszy¢
Na wykresie nr 3 pod wptywem poslizgu temperaturowego  sjte sprezyny: W tym celu nalezy obracac $rube nastawy
czynnika chtodniczego R407F temperatura punktu rosy SH w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.

wynosi okoto -8,1 °C, a tym samym parownik wymaga
nastawy przegrzania wynoszacej 5,3 K, aby mozliwe byto

Wykres nr 7
Wykres nr 3, szczegoty RA0TC vs. RAOTF
. 9
8
: N {
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wykorzystanie 100% wydajnosci rowniez przy réznicy 50 0 30 20 10 o 10 2

temperatur réwnej 10 K.

2. W przypadku wymiany czynnika chtodniczego, TZR
z odpowiednim napelnieniem moze by¢ niedostepny:
Ponizej przedstawiono krzywa punktu rosy, jak na wykresie
nr 1, ale przeksztatcona na dobrze znany wykres zaleznosci
cisnienia od temperatury:

Wykres nr 5
R407C

Ciénienie absolutne [bar]

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20

Temperatura punktu rosy [°C]
Zakres N, -40°C

W celu zwiekszenia wymaganej temperatury czujnika
(przegrzanie) i otwarcia zaworu dodano sprezyne
dziatajaca przeciwnie do ci$nienia czujnika: cisnienie
czujnika + ,cisnienie” sprezyny = przegrzanie

Wykres nr 6
R407C
9
Ciénienie czujnika*
8
Ciénienie sprezyny*
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Temperatura punktu rosy [°C]

*Uproszczone w celu zilustrowania zasady

Temperatura punktu rosy [°C]

*Uproszczone w celu zilustrowania zasady
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Sity dziatajace na zawor i sposob Uwagal! Jesli korekta przekracza ok. 3 K, jako$¢ regulacji

resetowana przegrzania statycznego moze sie pogorszy¢. Zalecany jest wybor innego typu
napetnienia o wartosci blizszej wartosci docelowe;j.

Przyktad:

Przegrzanie statyczne SS =4 K/ 7,2°F (ustawienie fabryczne)

Przegrzanie otwarcia OS=4K/7,2°F

Przegrzanie otwarcia wynosi 4 K, tj. od punktu, w ktérym

zawor zaczyna sie otwiera¢, do wydajnosci nominalne;j.

Przegrzanie otwarcia jest zalezne od budowy zaworu i nie

moze zosta¢ zmienione.

Przegrzanie catkowite SH =SS + OS
SH=4+4=8K/144°F

Przegrzanie catkowite SH mozna zmieni¢ przez zmiane

przegrzania statycznego SS (przy uzyciu trzpienia

nastawczego)

Danfoss
67N16.10

Qmax, ke === -
Cisnienie czujnika PB musi by¢ wieksze niz ci$nienie min.20% ST
odparowywania PE + ci$nienie sprezyny Ps. Qnom. d //
Zmniejszenie ci$nienia sprezyny przez regulacje nastawy / /

SH umozliwia dostosowanie zaworu do czynnika
chtodniczego, do uzytku z ktdrym nie jest przeznaczony. / /

Ps - (Pe+Ps) = przegrzanie , ,
Cisnienie czujnika / /

‘ / /

1 ? -—SS (OS>
Cisnienie Cisnienie
sprezyny parowania

Y

TE 5~55 superheat

360°:- 0.5K
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Wydajnos¢ parownikow z zastosowaniem
czynnikow chtodniczych z poslizgiem
temperaturowym i wptyw na zastosowania

Ze wzgledu na poslizg temperaturowy temperatura na
czesci powierzchni parownika bedzie niska, co moze
potencjalnie przyspieszy¢ osuszanie.

Spojrzmy na przykltadowe poczatkowe wartosci:
(patrz wykres nr 2)

Komora chtodnicza, R507A, warunki w komorze 0°C,
80% wilg. wzgl., srednia réznica temperatur 10 K.
Wydajnos¢ chtodnicza moze wynosi¢ 10 kW.
Wybrano typ sufitowy o powierzchni 32,7 m?

z 2 wentylatorami o wydajnosci 6280 m3/h.

Szczegotowe wyniki

R507A Wydajnos¢ T parowania |Uzyteczne Czas pracy
punkturosy | przegrzanie

10,1 kW
Parownik: 2 wentylatory /

32,7 m?
WIlot powietrza: 0°C wilg. wzgl. 80%
Wylot powietrza: -3,8°C wilg. wzgl. 95%
Przeptyw powietrza: 6280 m*/h
Osuszanie 4775 kg/d

Retrofit na R407F

-10°C

Krok pierwszy: Nastawa przegrzania bedzie taka sama, jak wczesniej: 6,5 K
Srednia réznica temperatur wynoszaca 12 K prowadzi do zwiekszenia wydajnosci do 12,5 kW i skrécenia czasu pracy. Negatywny
aspekt, to szybkos¢ osuszania, ktéra znacznie wzrosta. Moze to byc’ niekorzystne w przypadku $wiezych produktéw bez opakowan.

R407F Wydajnos¢ T parowania |Uzyteczne Czas pracy
punktu rosy |przegrzanie

12,5 kW
Parownik: 2 wentylatory /

32,7 m?
Wilot powietrza: 0°C wilg. wzgl. 80%
Wylot powietrza: -4,7°C wilg. wzgl. 95%
Przeptyw powietrza: 6280 m*/h
Osuszanie 60,96 kg/d

Krok drugi: ponowna regulacja zaworu rozpreznego do wartosci przegrzania wynoszacej 5,3 K.

-10°C

65K

65K

18 h/d

14,3 h/d

Przegrzanie zostato zmniejszone do wartosci 5,3 K, a temperatura odparowywania punktu rosy zwiekszona do -8,1°C

w celu uzyskania réznicy temperatur wynoszacej 10 K (zobacz réwniez wykres nr 3).

R407F Wydajnos¢ T parowania |Uzyteczne Czas pracy
punktu rosy | przegrzanie

10,8 kW
Parownik: 2 wentylatory /

32,7 m?
WIlot powietrza: 0°C wilg. wzgl. 80%
Wylot powietrza: -4 °C wilg. wzgl. 95%
Przeptyw powietrza: 6280 m*/h
Osuszanie 53,32 kg/d

-81°C

53K

16,6 h/d
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ENGINEERING

TOMORROW

Wazna uwaga:

Wyniki te pokazuja, ze w zastosowaniach, gdzie osuszanie jest parametrem o kluczowym znaczeniu, $rednia réznica
temperatur powinna by¢ nizsza niz w przypadku jednorodnych czynnikéw chtodniczych lub bedacych mieszaning
azeotropowa.

Szczegolne skutki:

Zauwazono, ze w niektérych wiekszych zastosowaniach niskotemperaturowych, w ktérych stosowany jest czynnik
chtodniczy o duzym poslizgu temperaturowym, czynnik w fazie ciektej byt zasysany do sprezarki. Konieczne byto
wykonanie czynnosci odwrotnych do opisanych powyzej. Nastawa przegrzania musiata zosta¢ zwiekszona w celu ochrony
sprezarki. W przypadku czynnikéw chtodniczych o niskim poslizgu temperaturowym lub bez niego w zastosowaniach
niskotemperaturowych nie wystepuja takie skutki.

Podsumowanie:

Elementy do uzytku z czynnikami chtodniczymi o duzym poslizgu temperaturowym musza by¢ odpowiednio dobrane na
podstawie $redniej réznicy temperatur. Ze wzgledu na poslizg temperaturowy moze by¢ konieczna ponowna regulacja
nastawy SH.

Zastosowanie czynnika chtodniczego odpowiedniego do uzytku przy jednym poziomie temperatury nie oznacza zawsze,
ze bedzie on wtasciwy rowniez dla innego poziomu temperatury (np. klimatyzacja a zastosowanie niskotemperaturowe).
Dziatanie kazdego mechanicznego zaworu rozpreznego zostato zoptymalizowane pod katem uzycia z okreslonym
czynnikiem chtodniczym. Zastosowanie innego czynnika chtodniczego oznacza, ze zawér nie bedzie dziata¢ doktadnie

w ten sam sposéb lub z takim samym poziomem kontroli.

Aby ograniczy¢ ryzyko wystepowania probleméw z uktadem i zachowania najlepszej, stabilnej regulacji uktadu, warto
rozwazyc¢ zastosowanie nowego termostatycznego zaworu rozpreznego lub elektronicznego zaworu rozpreznego.

EZR oferuje rowniez wiekszg elastycznos¢ projektowanego uktadu, jesli regulator przegrzania umozliwia regulacje dla
wybranego czynnika chtodniczego. Firma Danfoss zawsze modernizuje regulatory pod katem aktualnie dostepnych,
najnowoczesniejszych czynnikéw chtodniczych o niskim wskazniku GWP.

Uwaga:

Czynniki chtodnicze i warunki przedstawione w tym dokumencie nie maja na celu przekonania do zastosowania
okreslonego czynnika chtodniczego lub warunkéw! Celem niniejszego dokumentu jest oméwienie zagadnien
fizycznych oraz wptywu elementéw i budowy uktadu w neutralny sposdb.

Odpowiedni zawér rozprezny Danfoss mozna znalez¢ za pomoca narzedzia Low GWP Tool przedstawionego ponizej.
http.//refrigerationandairconditioning.danfoss.com/support-center/apps-and-software/low-gwp-tool/

Zobacz takze: ASERCOM, Przewodnik dotyczqcy czynnikow chtodniczych i wptyw na deklarowanq wydajnosc¢

(Refrigerant Glide and Effect on Performances Declaration, http.//asercom.org/qguides)

Danfoss nie ponosi odpowiedzialnosci za mozliwe btedy drukarskie w katalogach, broszurach i innych materiatach drukowanych. Dane techniczne zawarte w broszurze mogg ulec zmianie bez
wczesniejszego uprzedzenia, jako efekt statych ulepszen i modyfikacji naszych urzadzen. Wszystkie znaki towarowe w tym materiale sg wtasnoscig odpowiednich spétek. Danfoss, logotyp Danfoss sg
znakami towarowymi Danfoss A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.
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