I KIMATYZACJA

Systemy VRF
— budowanie systemow

t aczenie rurociagow

Michat ZALEWSKI

W poprzedniej czesci cyklu zostaly omowione zasady doboru systemu orurowania
I ich wptyw na wydajnosc systemow. Niemniej istotne jest rowniez potgczenie
elementow instalacii rurowej w catos¢. Wtasnie zasadom poprawnego tgczenia
instalacji rurowej poswiecona bedzie ta czes¢ cyklu.
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Na wstepie zidentyfikujemy zagrozenia, ktdre pojawiaja sie

w przypadku nieprawidtowego, czy tez niestarannego wyko-

nania instalacji rurowej. Zagrozenia te zwigzane s z nastepu-

jacymi zjawiskami:

1. Pojawieniem sie nieszczelnosci na skutek drgar instalacji - nie-
szczelnos¢ oznacza wyciek czynnika chtodniczego, co powo-
duje spadek wydajnosci, a nawet mechaniczne uszkodzenie
sprezarek;

2. Obecnoscia pozostatosci oleju technologicznego (maszyno-
wego i montazowego) - jezeli system chtodniczy wykorzystu-
jacy czynnik HFC, zostanie zanieczyszczony olejem techno-
logicznym, takim jak olej maszynowy lub montazowy, to olej
ten oddzieli sie, tworzac osad i powodujac zatkanie kapilar;

3. Obecnoscig wody w uktadzie - jezeli system chtodniczy wy-
korzystujacy czynnik HFC, zostanie zanieczyszczony duz3 ilo-
scig wody, nastapi hydroliza czynnika chtodniczego i zwigzkow
organicznych znajdujacych sie w silniku sprezarki, powodu-
jac zatkanie kapilary, uszkodzenie izolacji uzwojenia sprezar-
kiiinne problemy;

4. Zanieczyszczeniami statymi - duza ilo¢ zanieczyszczen sta-
tych powoduje oddzielenie oleju chtodniczego i jego utlenie-
nie, zatkanie kapilary i uszkodzenie izolacji uzwojenia sprezar-
ki oraz innych elementdw;

5. Obecnoscig powietrza - duza ilos¢ powietrza w systemie z czyn-
nikiem HFC prowadzi do oddzielenia oleju i jego utlenienie,
powodujac zatkanie kapilary i uszkodzenie izolacji uzwojenia
sprezarki innych elementéw oraz wzrost cisnienia skraplania;

6. Pozostatosciami topnika w postaci chloru — osadzony w rur-
kach, powoduije ich uszkodzenie, dlatego konieczne jest za-
stosowanie topnika z niskim poziomem zawartosci chloru.
Ponadto, topnik powinien zosta¢ usuniety po spawaniu. Jezeli
do topnika dodawana jest woda, nalezy uzy¢ wody destylo-
wanej lub innej wody nie zawierajacej chloru.

Jak pisatem wczesniej najbardziej popularnym materiatem na
instalacje chfodnicza jest miedz. Spowodowane jest to przede
wszystkim trwatoscia takich instalacji, jako$cia potaczen uzyski-
wanych oraz dostepnoscia rur. Powszechnie wiec spotkamy ru-
ry miedziane w instalacjach grzewczych a co za tym idzie sporo
instalatoréw jest dobrze zapoznanych z t technologia. Warto
jednak zwrdci¢ uwage na to, ze instalacja grzewcza i chtodni-
cza wykonana z rur miedzianych znacznie sie od siebie rézni.
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Rys. 1. Zabezpieczenie przewodow chfodniczych

Pierwsza sprawa to rodzaj rury. W instalacjach chtodniczych pa-
nuja zdecydowanie wieksze cisnienia niz w instalacjach grzew-
czych a substancja ktora sie przettacza jest duzo bardziej aktywna
chemicznie niz woda, w zwiazku z tym do tych instalacji stosu-
jemy specjalne rury ,chtodnicze” (o wiekszej grubosci scianki
i wykonane z miedzi beztlenowej i fosforowej) - zgodne z nor-
ma PN-EN 12735-1.

Ponadto, przy wykonywaniu instalacji nalezy duzo bardziej ry-
gorystycznie przestrzegac trzech podstawowych zasad: SUCHO,
CZYSTO i SZCZELNIE. Istote problemdw mozna przesledzi¢ na
podstawie tabeli 1.
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Tahela 1. Wady i usterki rur miedzianych

KLIMATYZACJA

zabezpiecz konce rur miedzianych.

* hydroliza oleju chtodniczego,

degradacja oleju chfodniczego,

zaktocenie smarowania sprezarki,

brak efektu chtodzenia lub grzania,

uszkodzenie zawor6w, zatkanie rurek kapilarnych
nie dopuszczaj do przedostania sig wilgoci do wnetrza
rurek (rys. 1a)

zawsze uszczelniaj koncowki rur przed ich
pofaczeniem.

nie wykonuj prac montazowych podczas opadéw
deszczu. (rys. 1b)

nieuszczelnione konce rur utrzymuj w poziomie lub
kieruj je w dot, tak dfugo jak jest to mozliwe.
przepuszczajac rurki przez otwory w Scianach upewnij
sig, ze zabezpieczytes ich korice (rys. 1e).

Sprawdz, czy instalacja wewnatrz jest sucha. Jezeli
wewnatrz rurek znajduje sie woda, nalezy usung¢
wilgo¢. Nawet niewielka wilgo¢ bedzie zakidcata
obieg chtodniczy, ostabiata wydajno$¢ oraz moze
spowodowac zaktocenie smarowania sprezarki
poprzez umozliwienie hydrolizy i degeneracji oleju.
Powietrze przedostajace sie do obiegu razem z woda
bedzie powodowac te same nieprawidtowosci. Jezeli
to tylko mozliwe, unikaj montazu instalacji chfodniczej
w czasie opadow deszczu. Na czas przechowywania,

W tych sytuacjach konieczne jest zachowanie szczegélnej

ostroznosci

® Przepuszczajac rurki przez otwory (zanieczyszczenia
moga tatwo przedostac sie do wnetrza rurki)

® Gdy jeden z koricow rurki znajduje sie na zewnatrz (moz-
liwos¢ przedostania sie deszczu) - zewnetrzne, pionowo
montowane rurki wymagaja szczegdlnej uwagi

Zabezpieczenie
rurek rowniez
podczas ich
. przechowywaniall
Zabezpiecze-
nie korica rurkill
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W ukfadzie chtodniczym zainstalowane sg precyzyjne
urzadzenia i czg$ci. Obecno$¢ brudu lub ciat obeych
w ukfadzie, zaktdci ich prawidtowa pracg. Opitki, zwigzki
powstajace podczas spawania i topnik oraz wiokna
z ubran, moga fatwo przedostac sig do instalacji podczas
montazu; nalezy zachowac szczegoIng ostrozno$c.

degeneracja oleju chfodniczego,

zaktocenie smarowania sprezarki,

brak efektu chtodzenia lub grzania,

uszkodzenie zawordw, zatkanie rurek kapilarnych

nie dopuszczaj do przedostawania sig ciat obcych
do wnetrza rurek (rys. 1a)

zawsze uszczelniaj koncowki rur przed ich
potaczeniem.

nieuszczelnione konce rur utrzymuj w poziomie lub
kieruj je w dot, tak dfugo jak jest to mozliwe.

nie ktadz rurek bezposrednio na ziemi

nie szoruj koncowkami rur po ziemi. (rys. 1c)
podczas gradowania rury trzymaj jg skierowang
w dot (rys. 1d)

przepuszczajac rurki przez otwory w $cianach upewnij
sig, ze zabezpieczyte$ ich konce (rys. 1e).

Poniewaz instalacja chtodnicza napetniana jest gazem
pod wysokim cisnieniem, podstawowym wymogiem
jest szczelno$¢. Upewnij sig, ze wszystkie pofaczenia
instalacji chfodniczej sg szczelne i nigdzie nie wystapity
wycieki czynnika.

niedobor czynnika chtodniczego,

degradacja oleju chfodniczego,

zaktocenie smarowania sprezarki,

brak efektu chtodzenia lub grzania,

zmiana skfadu czynnika

zawsze przeprowadzaj probe szczelnosci instalacji
(pod wzgledem wyciekow gazu).

podczas spawania postepuj zgodnie z podstawowa
procedura.

podczas wykonywania potaczen kielichowym
postepuj zgodnie z podstawowa procedura.

0O zabezpieczenie przewodow chiodniczych nalezy dbac nie

tylko podczas montazu, ale réwnie duza starannos¢ nalezy przyto-
2y¢ do zabezpieczenia przewoddw podczas magazynowania. Do
otwartych przewodow dostaje sie kurz i wilgoc¢ z powietrza, dlatego
rury chtodnicze nalezy podczas magazynowania zamykac.

Potaczenia instalacji

Potaczenia instalacji sa jednym z kluczowych zagadnien pra-
widtowo wykonanej instalacji chtodniczej. Instalacje rurowe,
a w szczegdlnosci chtodnicze instalacje wykonane z rur mie-
dzianych taczymy w nastepujacy sposob:
" polaczenia kielichowe,
= potaczenia lutowane (lutem twardym lub miekkim),
" polaczenia spawane,
B polaczenia kofnierzowe.

Wybdr odpowiedniego typu potaczenia zalezy od srednicy
rury oraz od cisnieft panujacych wewnatrz instalacji. Poniewaz
w naszym przypadku mamy do czynienia z zakresem $rednic od
6,35 do 41,27 mm oraz z czynnikiem chtodniczym R410A o mak-
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Tabela 2. Forma zahezpieczenie rur miedzianych podczas magazynowania

Miesiac lub dfuzej
Kracej niz miesiac Zaciskanie
wewnatrz Bez znaczenia lub owijanie tasma (2)

Koniec rurki jest szczelnie zaciskany i lutowany. Wiekszy stopien zabezpieczenia mozna uzyskac
wypetniajac rurke azotem pod ci$nieniem od 0,2 do 0,5 MPa.

Zaciskanie (1)
na zewnatrz

Miedziana rurka

- N

Spoiwo

\

-

Lutowana powierzchnia

2

Zaciskarka

Owijanie konca rurki tasma winylowa.

Otwarty koniec
Tasma
winylowa
Skrec tasme
= = Kierujac => Ponownie
jaw dot dadodh
owinl taSma
Rurka
miedziana

Tahela 3. Ksztatt i rozmiary kielichowych zakonczen rurek
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Kielichowe zakoriczenie rurki

6,35 9,0 91
3/5 9,52 13,0 13,2
112 12,70 16,2 16,6
5/8 15,88 19,4 19,7
3/4 19,05 23,3 24,0
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symalnych ci$nieniach roboczych 4,1 MPa, w praktyce obowia-

zuje nastepujaca zasada:

® jednostki wewnetrzne faczone sa do instalacji rurowej za po-
moca potaczen roztacznych - kielichéw - poniewaz ich $red-
nice nie przekraczaja 19,52 mm, a to jest graniczna srednica dla
pofaczen kielichowych. Nalezy pamietac, ze ze wzgledu na pa-
nujace cisnienia, kielich dla instalacji wypetnionych czynnikiem
R410A musi miec wieksza $rednice niz dla czynnikéw wycofa-
nych z uzycia np. R22, czyli musi by¢ typu 2 (tabela 3).

® pozostata czes¢ instalacji, w tym podiaczenia jednostek ze-
wnetrznych, wykonywana jest za pomoca pofaczen nieroz-
tacznych - poprzez lutowanie twarde lub spawanie.

Spawanie potaczen wykonuje sie przez natozenie na siebie ta-
czonych powierzchni, wypetnienie szczeliny miedzy powierzch-
niami za pomoca spoiwa i przy wykorzystaniu wiasciwosci przy-
czepnych spoiwa - utrzymanie potaczenia. Dlatego wazne jest,
aby faczona powierzchnia byta wystarczajaco duza, a szczeli-
na miedzy nimi miata odpowiednig grubo$¢. W tabeli 4 przed-
stawiono minimalng gteboko$¢ osadzania, zewnetrzng sredni-
ce rurki w taczniku oraz wielkos¢ szczeliny miedzy taczonymi
powierzchniami. W przypadku spoiwa z miedzi fosforanowej,
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Rys. 2. Efekty wypetnienia rurek azotem
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azotu i bez tej ostony jest widoczna gotym okiem
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szczelina o grubosci okoto 0,05 do 0,1 mm zapewni najmoc-
niejsze pofaczenie.

Przy technologii faczenia poprzez lutowanie lub spawanie, klu-
czowg role petni zabezpieczenie przed utlenianiem wewnetrz-
nych powierzchni rury. Realizuje sie to poprzez realizacje proce-
su w ostonie azotu beztlenowego.

Jezeli lutowanie odbedzie sie bez wypetniania rurek azotem,
wewnetrzne Scianki rurek ulegna utlenieniu. Utlenienie moze
by¢ przyczyna zatkania zaworu elektromagnetycznego, kapilary,
przytacza powrotu oleju do zasobnika, zassania oleju przez pom-
pe sprezarki lub uszkodzenia innych czesci oraz moze zaktoci¢
normalna prace. Aby temu zapobiec, nalezy usuna¢ powietrze
z rurek wpuszczajac w nie azot podczas lutowania. Czynnosc ta
jest bardzo wazna podczas lutowania przewoddw miedzianych
instalacji chtodniczej.

Gigcie przewodow
Na koniec chciatbym zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden ele-

ment instalacji chtodniczej - wyginanie rur. Nieprawidtowe wy-

giecie rury moze spowodowac:

= 7wiekszenie oporow przeptywu co skutkuje stratg wydaj-
nosci jednostek wewnetrznych oraz zwiekszeniem energo-
chtonnosci

= zmniejszeniem wytrzymatosci rury, co z kolei prowadzi¢ do
rozszczelnien instalacji i wycieku czynnika.

W zwiazku z tym, generalng zasada jest unikanie wygiec¢ i po-
ziomych syfondw instalacji - prowadzenie rur w linii prostej, jak
najkrétsza droga. Jezeli wygiecia sg konieczne, nalezy je wyko-
nywac przy uzyciu specjalistycznej gietarki, ktéra zapewni nam
odpowiednig jakos¢ giecia.

Zasady obowigzujace w tym przypadku przedstawia tabela 5.
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Tabela 4. Minimalna gteboko$¢ osadzania
oraz szczelina migdzy taczonymi powierzchniami [mm]

5do8 6 )
80 12 ” 0,05+0,35
12 do 16 8 .

16 do 25 10 R
25do 35 12 )

35 do 45 14 e
45 do 53 16 0,05+0,55

Tabela 5. Minimalny promien gigcia rur miedzianych [mm]

96,35

99,52

212,70

715,88

<Przyktad: ¢ 12.70>

40 ~60mm

3040

30+40

40+60

40+60

<Wytyczna dla rozciggania rurek>

Promien rozciggania rurek nie powinien by¢
mniejszy niz 2/3R.
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