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Systemy VRF
budowanie systemow

Orurowanie — dobor instalacji chtodniczej i jej wptyw na wydajnosc

Michat ZALEWSKI
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Prawidiowy dobor jednostek wewnetrznych i zewnetrznych do obliczonych
obcigzen cieplnych omowiony w poprzednie| czesci jest pierwszym krokiem
doboru systemu VRF. Nastepny krok to projekt instalacji orurowania.
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Gtéwnym zadaniem instalacji orurowania jest oczywi-
scie umozliwienie transportu czynnika chtodniczego po-

miedzy urzadzeniami uktadu chtodniczego systemu VRF:

jednostkami zewnetrznymi, wewnetrznymi, rozdzielacza-

mi (jezeli wystepuja), filtrami, zaworami rozpreznymi. Ale

przed tg instalacjg s3 réwniez stawiane inne zadania, do

ktérych naleza:

® skuteczny transport oleju w uktadzie chfodniczym

= zapewnienie ochrony antykorozyjnej,

= zapewnienie odpowiedniej szczelnosci ukfadu,

= zapewnienie bezpieczenstwa ze wzgledu na wystepujace
cisnienia,

® ochrona przed kondensacja wilgoci z pomieszczenia.
Zagadnienia zwigzane ze szczelnoscig uktadu bedg omawia-

ne w nastepnych czesciach cyklu, tymczasem przyjrzyjmy sie
pozostatym zadaniom.

Dobor materiatu instalacji determinowany jest przez dwa wa-
runki: odpornos¢ na korozje oraz bezpieczenstwo z punktu wi-
dzenia wystepujacych cisnien. Do wykonywania instalacji chtod-
niczych mozna stosowac rury stalowe (gtéwnie dla instalacji
amoniakalnych), aluminiowe oraz rury z tworzyw sztucznych.
Jednak w instalacjach opartych o czynniki syntetyczne, w szcze-
gdlnosci o czynniki z grupy HFC do ktérych nalezy czynnik R410A,
powszechnie wykorzystuje sie miedZ. Do jej gtéwnych zalet na-
lezy odpornos¢ na korozje oraz fatwos¢ obrébki mechanicznej
(ciecie i giecie). Z uwagi na panujace wysokie cisnienie wewngtrz
instalacji chtodniczej, ktére w przypadku czynnika R410A okre-
sla sie maksymalng wartoscia ci$nienia roboczego wynoszaca
4,3 MPa, do instalacji nalezy stosowac specjalne ,chtodnicze”
rury miedziane. Cechy i wiasnosci robocze tych rur okresla nor-
ma PN-EN 12735-1 ,MiedZ i stopy miedzi. Rury miedziane okragte
bez szwu stosowane w instalacjach klimatyzacyjnych i chtodni-
czych. Czes¢ 1: Rury do instalacji rurowych’”,
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Ogolnie rury miedziane powinny sie charakteryzowac nastepujacymi cechami Tahela. 1. Srednice rur migdzy tréjnikami jednostki zewngtrznej lub migdzy
= wykonane z miedzi beztlenowej, fosforowej; tréjnikiem jednostki zewnetrznej i pierwszym trojnikiem
® bez znacznych rys, wgniecen, uszkodzen lub innych wad; Catkowita wydajno§é Srednica zewngtrzna
® doktadnie okragte dla celow praktycznych; chtodnicza jednostki [mm] (cale)
® zewnetrzna i wewnetrzna powierzchnia rur czysta, bez szkodliwego osadu zewngtrznej [KW] Rura cieczowa Rura gazowa
z chlory, siarki, tlenkdw, wolna od zanieczyszczer w postaci pozostatosci, dro- 22 4 d0 28,0 12,70 (1/2") 22,22 (7/8")
bin po cieciu rurek, oleju i innych materiatéw.
28,1 do 45,0 12,70 (1/2") 28,58 (1-1/8”)
Skfad chemiczny materiatu powinien miesci¢ sie dla stopu C1220 w granicach 45,1 do 56,0 15,88 (5/8”) 28,58 (1-1/8”)
99,90 proc. lub wiecej (Cu - mied?) oraz 0,015+0,040 proc. (P - fosfor). 561 do 80,0 15,88 (5/8”) 34,92 (1-3/8”)
W normie tej podany jest réwniez typoszereg rur miedzianych, ktory kore- 80.1 do 96,0 19,05 (3/4) 34,92 (1-3/8")

sponduije z ksztattkami (trojnikami i rozdzielaczami) dostarczanymi przez produ- .
centéw systemow VRF. Zakres $rednic stosowanych w systemach VRF zawiera sie 96,1 lub wigksza 19,05 (3/4") 41,27 (1-5/8")
w przedziale 6,35x0,8 do 41,28x2,1 mm.

Tabela. 2. Srednice rur

Dohor Srednic migdzy trojnikami jednostki wewnetrznej
Systemy VRF sa systemami zamknietymi. Rozumiemy przez to, ze producent Catkowita wydajnosc Srednica zewnetrzna
okresla warunki brzegowe dla systemu i w zwigzku z tym wystepuje okreslona, chtodnicza jednostki [mm] (cale)
skoficzona ilos¢ mozliwych do realizacji wariantéw instalacji. Dobér orurowania wewnetrznej [kW] Rura cieczowa Rura gazowa
w systemach VRF jest bardzo prosty i nie wymaga znajomosci zagadnien w za- 44do 111 9,52 (3/8”) 15,88 (5/8)

kresu chtodnictwa, co jest niewatpliwie zaleta tych systemdw. Przeprowadza sie

go na podstawie sumowania indekséw jednostek wewnetrznych, lub sumowa- A0S (T AUl
nia wydajnosci nominalnych. 14,0d0 28,0 12,70 (1/2°) 22,22 (7/8")
Jednostki wewnetrzne systemow VRF najczesciej maja zakodowang w sym- 28,1 do 44,7 12,70 (1/27) 28,58 (1-1/8”)
bolach informacje o wydajnosci nominalnej. Tak wiec jednostka o indeksie 12 44.8do 56,0 15,88 (5/8”) 28,58 (1-1/8")
jest urzadzeniem o mocy nominalnej 12 000 BTU/h, co odpowiada mocy ok.
3,6 kW dla warunkéw nominalnych. Sumujac indeksy jednostek mamy informa- 56,1 do 80,0 15,88 (5/87) 34,92 (1-3/8”)
cje na temat wydajnosci koniecznej do ,przeniesienia” przez konkretny odcinek 80,1 do 95,0 19,05 (3/4”) 34,92 (1-3/8”)
instalacji. Warto jednak zaznaczy¢ iz przy projektowaniu obowiazuje kilka pod- 95,1 lub wigksza 19,05 (3/4”) 41,27 (1-5/8")

stawowych zasad:

KLAMA
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Diugodé rur od pisrwszego  Rédnica poziomdw
wewn, maks. BOm wenwngirznymi maks.

15m
Rys. 1. maksymalne dfugosci instalacji VRF.

® grednice rur od jednostki wewnetrznej do pierwszego trojnika
to $rednice wychodzace z jednostki wewnetrznej,

®m $rednice rur od jednostki zewnetrznej do pierwszego tréjni-
ka to Srednice jednostki zewnetrznej,

® w pozostatych przypadkach nalezy postugiwac sie tabela-
minrli2.

Te trzy proste zasady obowiazujg jednak pod warunkiem, ze
przestrzegamy nieprzekraczalnych dtugosci instalacji VRF okre-
slanych przez producenta. Odleglosci te sg okreslane indywidual-
nie przez kazdego dostawce i dla kazdego rodzaju systemu VRF
osobno. Na dzie dzisiejszy maksymalne wielkosci przedstawiaja
sie tak jak na rysunku 1. Warunki odlegtoéciowe dotycza nie tyl-
ko maksymalnych wielkosci, ale réwniez odlegfosci minimalnych
pomiedzy ksztattkami i urzadzeniami wykonawczymi.

Wymiarowanie rur chtodniczych okreélone jest przez dwa
warunki zwigzane z predkoscia przeptywu. Wiadomo, ze wraz
ze wzrostem predkosci przeptywu, a co za tym idzie wzrostem
przeptywu masowego rosna spadki cisnienia na odcinkach insta-
lacji rurowej. W instalacjach chtodniczych, w ktérych wydajnos¢
jest scisle powiazana z cisnieniami skraplania i parowania, a wy-
miana ciepfa nastepuje gtownie wskutek zmiany stanu skupie-
nia, strata cisnienia na instalacji jest niezwykle istotna. Przy zbyt
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Rys. 2. Wielko$¢ wspotczynnika korekcyjnego
w zalezno$ci od dtugosci instalacji i przewyzszenia: a) dla
chtodzenia; b) dla grzania

dtugich instalacjach moze nastapi¢ nawet zjawisko odparowania
czynnika w instalacji, co znacznie zmniejszy wydajno$¢ parow-
nika. Z tego punktu widzenia zalezy nam na jak najwiekszych
srednicach, czyli najmniejszych oporach przeptywu.

Jest jednak jeszcze drugi warunek. Na wstepie zaznaczylismy,
ze do zadar instalacji rurowej nalezy réwniez zapewnienie sku-
tecznego obiegu oleju w instalacji. To zadanie powoduje, ze $red-
nice rur nie moga by¢ zbyt duze poniewaz mozemy nie dotrzy-
mac wymaganej predkosci porywania oleju przy realizacji trybu
odzysku oleju z instalacji. Predkosci w rurach chtodniczych dla
czynnika R410A przedstawiajg sie nastepujaco:
= predkos¢ w przewodzie ssawnym ok. 10 m/s,
= predkos¢ w przewodzie ttocznym ok. 12 m/s,
® predkos¢ w przewodzie cieczowym ok. 1 m/s.

Wiemy juz, ze $rednice rur musza sie miesci¢ w okreslonych gra-
nicach. Przy doborze orurowania nalezy dbac o to, aby instalacja
przebiegata w jak najmniej skomplikowany sposob oraz aby byta
jak najkrétsza. Kazda ksztattka i kazdy metr instalacji to dodatkowy
spadek ci$nienia wptywajacy na catkowita wydajno$¢ systemu.
Wptyw ten uwzgledniamy poprzez wprowadzenie specjalnego
wspodtczynnika. Jego wartos¢ przyjmuje wielkosci, ktére nalezy
dobrac z wykreséw przedstawionych na rysunkach 2 aib.

Jak wida¢ dla najczesciej budowanych instalacji nie s3 to duze
wartosci, gdyz wynosza ok. 8% dla chtodzenia i 4% dla grzania,
ale tym bardziej wymaga to starannego doboru trasy instalacji.
Problem strat cisnienia i zapewnienia odpowiednich przeptywow
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Rys. 3. Fabryczne trojniki instalacji rurowej VRF
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jest na tyle istotny, ze producenci systemow VRF dostarczajg wia-
sne ksztattki (trojniki oraz rozdzielacze). Odpowiednio zaprojek-
towane elementy rozptywu, dobierane réwniez w oparciu o wy-
dajnosci jednostek, zapewniaja minimalne straty cisnienia.

Istotny jest réwniez sposob montazu ksztattek. Na rysunkach
415 zaprezentowane zostaty prawidtowe i bfedne wykonanie
pofaczen tréjnikow i rozdzielaczy.

Tryb projektowania i doboru systeméw VRF, z uwagi na swoja
zamknieta strukture, doskonale nadaje sie do wdrozenia metod
informatycznych wspomagajacych projektowanie. Tak wiec wiek-
s205¢ producentéw oferuje programy doboru systemow, ktdre
to po wprowadzeniu wielkosci wyjsciowych dobierajg nam jed-
nostki wewnetrzne, zewnetrzne dbajac przy tym o poprawne
odlegtosci instalacyjne oraz konfiguracje systeméw.

Ostatnim zagadnieniem, ktdre nalezy poruszy¢ przy omawia-
niu instalacji rurowej jest jej izolacja. W trybie chtodzenia do pa-
rownika jednostki wewnetrznej ,dochodzi" goraca rura cieczo-
wa natomiast ,wychodzi" zimna rura gazowa. Obie rury musza
by¢ zaizolowane tak, aby nie nastepowata wymiana ciepta po-
miedzy rurami oraz tak, aby nie nastepowata wymiana ciepta po-
miedzy rurg a otoczeniem. Rure zimng izolujemy ze wzgledu na
niebezpieczenstwo kondensadji pary wodnej z powietrza ota-
Czajacego, rure goracy, izolujemy ze wzgledu na koniecznos¢
zachowania niezbednego cisnienia skraplania. Gdy ukfad pra-
cuje w trybie grzania szczegdlnie nalezy pamietac, ze w przy-
padku rury gazowej w tym trybie moga wystapic temperatury
siegajace 120°C i na t3 temperature powinna by¢ odporna izo-
lacja. Do izoladji rur najczesciej stosuje sie izolacje kauczukowa
o wspdtczynniku przewodzenia 0,04 W/mK lub mniejszym o gru-
bosciach podanych w tabeli 3.

Dla temperatur powyzej 320C oraz wilgotnosci powyzej
85% grubos¢ izolacji nalezy zwiekszy¢. Izolacje nalezy wyko-
nywac starannie poniewaz kazda szczelina i niedoktadnos¢ be-
dzie powodem ,pocenia” sie rur i kapania wody. Pionowe przej-
écia przez przegrody budowlane powinny by¢ zabezpieczone
pianka instalacyjna tak, aby kondensat nie sptywat po rurach.
Niedopuszczalne jest réwniez wspolne izolowanie obu rur jak
to pokazano na rysunku 6.

Podsumowanie

Poprawnie zbudowana instalacja rurowa zapewnia nam wia-
sciwy rozptyw czynnika chtodniczego do poszczegolnych od-
biornikéw, a to zapewnia dotrzymanie warunkéw projektowych
zaktadanych dla systemu VRF. Z kolei niestaranny projekt i wyko-
nanie, moze powodowac znaczny spadek wydajnosci na skutek
wymiany ciepta poza wymiennikami, straty materialne zwigzane
7 zalaniami kondensatem, a nawet uszkodzenie sprezarek spo-
wodowane brakiem oleju. Tak wiec dobdr tej instalacji stanowi
jedno z kluczowych zagadnier projektowych. |
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Rys. 4. Prawidfowy i nieprawidtowy montaz trojnikow
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Rys. 5. Prawidtowy i nieprawidfowy montaz rozdzielaczy

Tahbela 3. Zalecana minimalna grubo$¢ materiatu izolacyjnego (mm)

o Wigomostwgene ST TSR SBON s8N
8 10 13 17

6,35 (1/47)
9,52 (3/8") 9 1 14 18
12,70 (1/2") 10 12 15 19
Przewdd )
chiodniczy 15,88 (5/8") 10 12 16 20
Zewngtrzna 19,05 (3/4") 10 13 16 21
rednica mm 22,22 (7/8”) 11 13 17 22
(cale)
28,58 (1-1/8") 11 14 18 23
34,92 (1-3/8”) 11 14 18 2%
41,27 (1-5/4") 12 15 19 25
_Rura gazowa

Przewdd polaczeniowy

# | Tabma wykofczaniowa
| | Fura cieczowa
'/ lzolacia clepina k Izolacja clepina
Rys. 6. Prawidtowa i btedna izolacja rur chtodniczych
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