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Systemy VRF
Budowanie systemow

Proby szczelnosci, wytwarzanie prozni,
dotadowanie czynnika, proby testowe

Michat ZALEWSKI

Kolejng czes¢ cyklu dotyczacego budowy
instalacji chtodniczej systemow VRF
poswiecimy zagadnieniom zwigzanym

z ostatnim etapem prac, czyli czynnosciom
kontrolnym i rozruchowym.
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Obecnie w instalacjach VRF stosuje sie najczesciej czynnik
chtodniczy z grupy HFC oznaczony symbolem R410A. Tego typu
czynniki podlegaja obostrzeniom dotyczacym zaréwno obro-
tu jak i niekontrolowanych wyciekéw. Z tego wzgledu nieszczel-
na lub nieodpowiednio napetniona instalacja skutkuje niewta-
sciwa praca systemu, wzrostem kosztéw eksploatacji, wiacznie
z koniecznoscig placenia kar za emisje czynnika do atmosfery.
Dlatego instalacje chtodnicze nalezy wykonywac ze szczegdlng
starannoscig. Nawet jednak najstaranniejsze wykonanie nie daje
stuprocentowej pewnosci catkowitej szczelnosci instalacji, tym
nia montazowego, ale réwniez materiatowego.

Dlatego poprawne wykonanie instalacji musi by¢ kazdora-
zowo potwierdzone proba cisnieniowa wytrzymatosciowa oraz
probg szczelnodci (rys. 1). Aby rzetelnie i wiarygodnie przepro-
wadzi¢ takg prébe, nalezy wesprzec sie postanowieniami zawar-
tymi w polskiej normie PN-EN 378-2, oraz wytycznymi produ-
centéw. Pierwsze podstawowe zagadnienie to wybor medium.
Dla instalacji chtodniczych wykonuje sie préby pneumatyczne
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Rys. 1. Przyktad podtaczenia przy cisnieniowej probie wytrzymato$ci i szczelnoSci

zZ uzyciem azotu
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z wykorzystaniem gazu bezpiecznego. Nie moze to by¢ czyn-
nik chtodniczy, tlen czy jakikolwiek gaz fatwopalny, najlepiej do
tego celu nadaje sie azot. Drugim zagadnieniem jest wybor ci-
snienia proby. Dla czynnika chtodniczego R410A cisnienia ro-
bocze s3 duzo wyzsze niz dla czynnikdw starszego typu — R22
czy R407C, dlatego z tym cisnienie préby dla czynnika wynosi

R410A 4,15 MPa.

Podczas wykonywania préby cisnieniowej nalezy pamietac
dodatkowo o paru istotnych zasadach:
1. Nalezy zapewnic¢ otwarcie wszystkich zaworow rozpreznych
urzadzen wewnetrznych. Podczas préby cisnieniowej nie na-
lezy podtaczac zasilania, poniewaz zawory zamykajg sie po
jego zataczeniu.
2. Nalezy zastosowa¢ manometr o odpowiedniej skali (od 1,25
do 2 krotnosci cisnienia proby). W naszym przypadku bedzie
to manometr do 7 MPa.
3. Azot napetniamy przez przyfacze serwisowe strony cieczo-
wej lub gazowej.
4. Probe cisnieniowa nalezy przeprowadzac etapowo (rys. 2.).
® 1 ETAP - podniesienie cisnienia do 0,5 MPa - obserwacja
przez okoto 5 min. czy nie ma spadku.

® ) ETAP - podniesienie ci$nienia do 1,5 MPa - obserwacja
przez okoto 5 min. czy nie ma spadku.

® 3 ETAP - podniesienie ci$nienia do 4,15 MPa - zasadnicza
proba trwajaca 24 godziny.

Prébe zasadnicza wykonujemy przy zamknietym zaworze
butli. Podczas préby nalezy zanotowa¢ wartos¢ cisnienia po-
czatkowego i temperatury otoczenia. Pamietajac, ze w stanie
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gazowym wartos¢ cisnienia jest $cisle powigzana z wartoscia
temperatury, po zakoficzeniu préby nalezy wprowadzic korek-
te uwzgledniajac, Ze na kazdy 10C wartos¢ cisnienia zmieni sie
o okoto 0,1 bara, czyli:

Warto$é skorygowana = (temperatura podczas
pomiaru ci$nienia — temperatura dla uktadu pod
cisnieniem) x 0,01
Stwierdzenie spadku ciénienia na ktorymkolwiek z etapdw
wskazuje na nieszczelnos¢ instalagji.
Wykrywanie wyciekéw mozemy przeprowadzi¢ najprostszy-
mi metodami:
= kontrola stuchowa: intensywny wyciek jest styszalny jako cha-
rakterystyczny syk,
= kontrola dotykowa,
® kontrola przy uzyciu wody mydlanej. Pecherzyki azotu beda
widoczne w miejscu wycieku.

Dobre praktyki zalecajg oczyszczenie powierzchni z wody,
tak aby nie pozostawia¢ ognisk korozji.

Inng metoda do sprawdzania szczelnosci ukfadu chtodnicze-
go jest préba prézniowa. Wytwarzanie prozni w instalacji ma
kilka zalet:
® sfuzy do usuniecia azotu z instalacji po probie cisnieniowej,
" moze stanowic¢ samodzielng probe szczelnosci,
= sfuzy do usuniecia wilgodi z instalacji.

Usuwanie wilgoci z instalacji

Wiadomo, ze woda w instalacjach chtodniczych ma bardzo
szkodliwy wptyw na prace, poniewaz jako ciecz niescisliwa moze
uszkodzi¢ sprezarke lub moze zamarza¢ w miejscach wystepo-
wania temperatury ujemnej (np. podczas zjawiska rozprezania),
powodowac zakwaszanie sie oleju, a zalegajac w wymienni-
kach, moze spowodowac zmniejszenie wydajnosci. Dlatego tak
istotne jest catkowite usuniecie jej z instalacji. Obnizenie cisnie-
nia wewnatrz powoduje obnizenie temperatury wrzenia, odpa-
rowanie wody i mozliwos¢ skutecznego odessania jej w posta-
ci pary na zewnatrz. Zaleznos¢ temperatury wrzenia i cisnienia
przedstawia tabela 1.

Aby skutecznie usuna¢ wilgo¢ z instalacji konieczne jest wy-
tworzenie podcisnienia co najmniej -0,1 MPa.

Procedura postepowania podczas tego zabiegu wyglada na-
stepujaco:

1. Podfacz zestaw manometréw, manometr prézniowy oraz

pompe prézniowa zgodnie z rysunkiem 3.

Jezeli zastosowana zostanie pompa uzywana wczedniej z inny-
mi czynnikami, konieczne bedzie zamontowanie adaptera z me-
chanizmem blokujacym powrotny przeptyw, tak aby olej z pom-
py prézniowej nie przedostat sie do instaladji (rys. 4.).

2. Catkowicie otworz zawory zestawu manometréw oraz ma-
nometru prézniowego oraz zatacz pompe prozniowa.
3. Uzyj wysokowydajnej pompy prézniowej do wytworzenia

i utrzymania prozni przez wystarczajaco dtugi czas:
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Rys. 2. Schemat blokowy procedury proby ci$nieniowej
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Rys. 3. Potaczenie podczas zabiegu usuwania wilgoci z instalacji
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Tabela 1. Temperatura wrzenia wody w zalezno$ci od poziomu wilgotnosci

100°C 90°C 80°C  70°C  60°C  50°C  40°C  30°C  20°C

Cignienie bezwzgledne 760 (cisnienie 525
mmHg atmosferyczne)
Cisnienie wskaznikowe 0 00312
manometr MPa

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl

-0,0540 -0,0702 -0,0814 -0,0890 -0,0939 -0,0971

355 234 149 92 55 32 17

-0,0990 -0,1001

0°C  -19°C -68°C
45 1 0

-0,1007 -0,1012 -0,1013
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® cisnienie wskaznikowe na manometrze: -0,1 MPa lub niz-
sze,

m cisnienie bezwzgledne na manometrze: 1 Tor lub 1 000
mikrondw lub nizsze,

" po osiagnieciu powyzszych wartosci, nie przerywaj pra-
Cy pompy na czas:
- system multi klimatyzacji budynkéw: co najmniej 2 go-

dziny,

- klimatyzatory zwarte: co najmniej 1 godzina,
- mate klimatyzatory: co najmniej 15 minut.

4. Zamknij zawdr manometru prézniowego (zawory manome-
tréw wysokiego i niskiego ci$nienia pozostaw otwarte) i za-
trzymaj prace pompy.

5. Pozostaw ukfad w tym stanie na 1 godzine, po czym sprawd?

Rys. 4. Pompa z adapterem, ktéry stosuje si gdy pompa byla uzywana wczesniej Czy wartosc cisnienia na manometrze prozniowym nie spa-

zinnymi czynnikami dfa. Wzrost cisnienia oznacza obecno$¢ wycieku. Wykonaj nie-
zbedne czynnosci w celu wykrycia wycieku, usun jego zrodto
i ponownie wytworz préznie w ukfadzie.

6. Po upewnieniu sie, ze w uktadzie nie wystepuja Zadne wycieki,
catkowicie zamknij zawory manometréw cisnieniowych i ma-
nometru prézniowego. Proces osuszania prézniowego zostat
zakorczony. Od tego momentu nie poddawaj manometru
prézniowego na dziatanie dodatniego cisnienia. Dodatnie
cisnienie uszkodzi manometr. Catkowicie zamknij zawor ma-
nometru prézniowego lub rozpocznij napetnianie uktadu ga-
zem po odfaczeniu manometru.

7. Dodaj wymagang ilos¢ czynnika. Napetnianie czynnikiem
chtodniczym jest jednym z koricowych czynnosci monter-
skich instalacji chtodniczych. Tutaj réwniez, ze wzgledu na
specyfike czynnikéw chtodniczych musimy zwréci¢ uwage
na to, czy stosowane urzadzenia s3 odpowiednie dla czynni-
ka R410A. Poniewaz czynnik R410A jest mieszaning, to napet-
nianie tym czynnikiem musi zawsze nastepowac w fazie cie-
czowej, poniewaz tylko ona gwarantuje niezmiennos¢ skfadu.
Pierwsza zatem czynnoscia jest identyfikacja, czy butla po-
siada syfon czy nie posiada. W zaleznosci od tego musimy ja
ustawi¢ w odpowiedniej pozydji (rys. 5.).

XXXXX

Nastepnie mozemy rozpocza¢ napetnianie czynnikiem instalacji
przez przewdd cieczowy, odpowiednio zamykajac zawor wyso-
kiego cisnienia a otwierajac zawor niskiego cisnienia (rys. 6.).
Jezeli zhiomik posiada syfon, nalezy ustawié go w pionie w normalng] pozydji. | W przypadku gdy tylko uzupetniamy czynnik w systemach juz
Jezeli zbiomik nie posiada syfonu, nalezy ustawié go do gory dnem, pracujgcych, musimy zastosowac troche inng procedure: otwo-
rzy¢ zawdr 3-drogowy, uruchomic jednostke w trybie testowym
anastepnie napetni¢ uktad czynnikiem przez przewéd gazowy
(musi to by¢ wykonane w trybie prébnego rozruchu).

Nalezy zwrdci¢ uwage na ponizsze zalecenia:
® aby unikna¢ uszkodzenia sprezarki trzeba odczekac co naj-

mniej 12 godzin przed uruchomieniem pracy, liczac od mo-

mentu zataczenia zasilania,

® aby unikna¢ powrotu cieczy, nalezy dodawac czynnik stop-
niowo w matych iloéciach,

" temperatura gazu w butli musi by¢ utrzymywana na poziomie
przekraczajacym temperature nasycenia o co najmniej 10°C, tak
aby zapewni¢ odpowiedni kierunek przeptywu czynnika.
llos¢ napetnionego czynnika powinna zosta¢ odnotowana na

specjalnej tabliczce serwisowej umieszczonej na urzadzeniu.

Ostatnim etapem jest przekazanie instalacji do czynnosci roz-
ruchowych, polega ono na opracowaniu protokotéw z prob i na-
petnien oraz ostatniej kontroli wzrokowej instalacji. |

Rys. 5. Pozycja butli z czynnikiem przy napetnianiu instalacji

Rys. 6. Napetnianie instalacji czynnikiem
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