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Streszczenie

Warstwa ozonowa jest warstwg chronigcg powierzchni¢ ziemi przed nadmiernym promieniowaniem
ultrafioletowym. Niektore z czynnikéw zigbniczych po dostaniu si¢ do gornej warstwy atmosfery
niszczg ozon, doprowadzajac nawet do tworzenia si¢ tzw. dziury ozonowej. Aby zapobiec takim
zjawiskom, wprowadzono regulacje prawne, ktore maja ograniczy¢ ilo$¢ tego rodzaju szkodliwych
substancji dostajacych si¢ do atmosfery. W artykule przytoczono najistotniejsze nakazy i zakazy dla
0s0b uzywajacych substancji niszczacych ozon.

Stowa kluczowe: ozon, substancje kontrolowane, czynniki zigbnicze
Abstract

The ozone layer is a layer in Earth’s atmosphere which contains relatively high concentrations of
ozone. This layer absorbs Sun’s high frequency ultraviolet light, which is damaging to life on Earth.
Traditionally, fluorocarbons, especially chlorofluorocarbons were used as refrigerants, but they are
being phased out because of their ozone depletion effects. They are currently subject to prohibition
discussions on account of their harmful effect on the climate. In 1997, FCs and HFCs were included
in the Kyoto Protocol to the Framework Convention on Climate Change. In 2006, the EU adopted
a Regulation on fluorinated greenhouse gases, which makes stipulations regarding the use of FCs and
HFCs with the intention of reducing their emissions. The provisions do not affect climate-neutral
natural refrigerants.

Keywords: ozone layer, CFC refrigerants, environmental issues, ozone depletion, ozone depleting
substances

* Dr inz. Dorota Skrzyniowska, Instytut Inzynierii Cieplnej i Ochrony Powietrza, Wydzial Inzynierii
Srodowiska, Politechnika Krakowska.



138

1. Krétka historia czynnikéw zigbniczych

Z historii rozwoju chlodnictwa wynika, ze technika chlodnicza poczatkowo byta oparta
na wykorzystywaniu czynnikéw naturalnych. Pierwsze substancje chtodnicze byly wykorzy-
stywane z natury juz w czasach zamierzchtych. Do przechowywania zywnosci stosowano
woweczas rozpadliny (doty) wydrazone w lodzie lub $niegu. Byly to pierwsze ,,chtodnie”,
w ktorych powietrze i woda byty substancjami chlodniczymi. Woda w postaci lodu z racji
fatwego dostepu i niskiej ceny jest rowniez wykorzystywana i dzisiaj.

Konieczno$¢ wytworzenia lodu w sposob sztuczny wymusita szybki rozw6j chtodnictwa.
Miato to miejsce podczas wojny secesyjnej. Potnoc przestata dostarcza¢ lodu dla Potudnia,
co zmusilo inzynieréw do skonstruowania urzadzenia, ktore wytwarzatoby lod w sposdb
sztuczny.

Zaprojektowano pierwsze urzadzenie zigbnicze absorpcyjne w 1810 roku (J. Leslie),
a w 1860 opatentowano absorpcyjne urzadzenie zigbnicze (F. Carre), w ktorym czynnikiem
zigbniczym (zigbnikiem) byt amoniak, przetransportowany w 1862 r. przez F. Carre z Anglii
do Teksasu. W kolejnych latach powstawaly urzadzenia spr¢zarkowe amoniakalne (D. Boy-
le). Oprocz amoniaku stosowano rowniez eter etylu, dwutlenek wegla, dwutlenek siarki,
propan, eter metylu i izobutan. Nie byly to jednak substancje zadowalajace, bo np. amoniak
jest toksyczny, eter etylu jest tatwopalny, znieczulajacy i bezzapachowy, dwutlenek wegla
wymaga wysokiego ci$nienia sprezania i ma niskg temperaturg krytyczng, chlorometan jest
latwopalny, toksyczny i bezzapachowy.

Dalszy rozwoj urzadzen zigbniczych, w tym szczegélnie chtodziarek domowych, wy-
musil konieczno$¢ poszukiwania lepszego zigbnika niz wymienione. Przydatny technicznie
zigbnik powinien by¢ niepalny, nietoksyczny, mieszalny z olejami i o odpowiednich wiasci-
wosciach termodynamicznych. Pierwszym, ktory zajat si¢ poszukiwaniem takiego zigbnika,
byt inz. T. Midgeley, ktory wziat pod uwage zwiazki chloru, bromu, jodu i fluoru z weglem.
Wisrdd nich znalazty si¢ te, ktore spotykane lub stosowane sa do dzisiaj: R11, R12, R13
1 R22.

W 1974 r. S Roland i M Molina odkryli szkodliwo$¢ tych zwigzkéw. Okazato sie, ze
zigbniki zawierajace chlor, brom, jod i fluor (chlorofluorowgglowodory CFC), wytwarzane
przez cztowieka (antropogenicznie) emitowane do atmosfery powoduja degradacje $rodo-
wiska naturalnego. Zwiazki te, akumulujac si¢ w atmosferze, naruszajg bilans energetyczny
planety. Tworza nad powierzchnig planety powloke w rodzaju koldry zatrzymujacej odptyw
ciepta znad powierzchni atmosfery w kosmos.

Wedhug literatury (zesp6t J. Hansena — dyr. NASA) zwiazki te powoduja ogrzewanie
powierzchni Ziemi o okoto 2W/m?. Dla poréwnania mata lampka choinkowa ma moc okoto
1 W i wigkszos¢ energii emituje w postaci ciepta. Czyli wynika z tego, ze dziatanie zwiaz-
kéw CFC jest takie, jakby przez caly czas na kazdym metrze kwadratowym Ziemi pality si¢
dodatkowo bez przerwy dwie zarowki.

Ponadto zwiazki fluorowane maja jeszcze inny destruktywny wplyw na srodowisko.
Brom i chlor (w CFC) niszcza ozon stratosferyczny, powodujac rozpad czastek ozonu znaj-
dujacych si¢ w gornej czesci atmosfery. Chlor i brom wchodza w reakcje katalityczna, wsku-
tek ktorej niszczg czastki ozonu. To z kolei redukuje naturalng ochrong przed promieniowa-
niem ultrafioletowym szkodliwym dla organizméw.
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Te dwa zjawiska destruktywne powodowane emisjg do atmosfery zigbnikow — substancji
bedacych pochodnymi chlorowymi oraz bromowymi, tacznie z podobnymi do nich rozpusz-
czalnikami, srodkami spieniajacymi, srodkami pednym i do aerozoli, srodkami gasniczymi
oraz innymi zwigzkami chemicznymi spowodowaly wycofywanie ich z urzadzen na mocy
Protokotu Montrealskiego (1987 r.).

Substancje majace wptyw na te zjawiska zestawiono w tym dokumencie w dwoch grupach:
— zawierajace atomy chloru i bromu czyli tzw. CFC, tj. R11, R12, R113 I R115 oraz ich

mieszaniny w tym R500 i R502,
— halony 1211, 1301 (R13B1), 2402.

Ochrona warstwy ozonowej (Protokot Montrealski) wymusza w pierwszej kolejnosci
ograniczenie emisji zwigzkow chloru (zuzycia) CFC i halonow do atmosfery i w dalszej
koniecznosci catkowite wyeliminowanie (wycofanie) tychze zwiazkow z techniki (poprawki
londynskie).

2. Obowigzki podmiotéw uzywajacych substancji kontrolowanych

Instalacje do realizacji funkcji grzewczych i zigbigcych, stosowane np. w celu ksztalto-
wania parametrow w pomieszczeniach, a w szczegoélnosci pompy ciepta o dzialaniu grzew-
czym i zigbiarki do obnizania temperatury powietrza oraz do jego odwilzania w klimatyzato-
rach, wnosza mozliwo$¢ zagrozenia dla osob, mienia i sSrodowiska. Awarie tych sieci wnosza
dodatkowe, dotychczas niedoceniane zagrozenia dla catej gospodarki. Stad propozycja po-
$wigcenia uwagi problemom dla uzasadnienia dbatosci o ich poszanowanie.

W instalacjach zigbniczych wykorzystywane sa jako zigbniki — rowniez substancje zubo-
Zajace warstwe ozonowa zwane krotko wg ustawy ,,substancjami kontrolowanymi”.

Zjawiska destruktywne (efekt cieplarniany i dziura ozonowa) powodowane uzywaniem
zigbnikow bedacych pochodnymi chlorowymi oraz bromowymi, facznie z podobnymi do
nich rozpuszczalnikami, srodkami spieniajacymi, srodkami pednymi do aerozoli, srodkami
gasniczymi oraz innymi zwigzkami chemicznymi spowodowaty wycofywanie ich z urzadzen
na mocy Protokolu Montrealskiego (1987 r.), ktory stanowi zasadnicza umowe¢ w zakresie
migdzynarodowych traktatow o ochronie warstwy ozonowe;j.

Polska rowniez ratyfikowala Protokot Montrealski (1990 r.) wraz z poprawkami (lon-
dynskie, 1990 r. i kopenhaskie, 1992 r.) w mysl ktorego uchwalono ustawg z dn. 20 kwietnia
2004 r. o substancjach zubozajacych warstwe ozonowa (Dz. U. Nr 121, poz. 1263) wraz
z rozporzadzeniami w celu zmniejszenia do minimum zagrozenia dla oséb, mienia i $rodo-
wiska.

Zigbniki (czynniki zigbnicze — refrigerants) bgdace substancjami kontrolowanymi powo-
duja zagrozenie dla srodowiska w momencie, gdy zostaja uwolnione do atmosfery, a wigc
w przypadku kazdej instalacji istotna jest jej szczelnos¢, a takze takiej jej skonstruowanie
i eksploatacja, ktore nie prowadzi do strat zigbnika nawet w okresie napraw i jego wymiany.

Zadowalajace byloby znalezienie takiego zigbnika, ktory spetniatby wszystkie lub wigk-
szo$¢ z wymagan bezpieczenstwa i eksploatacji (trwatos¢, niezawodno$¢, bezpieczenstwo,
wysoka efektywno$¢, odpowiednie wlasnosci fizyczne i termodynamiczne, tanio$¢, ogolna
dostgpnose, zgodnos¢ z materiatami i czynnikami smarnymi).
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Zgodnie z zasada zrownowazonego rozwoju (Sustainable Development) panstwa sygna-
tariusze Protokotu Montrealskiego zobowiazaty si¢ do:
— 0d 1.01.1996 r. catkowitego wycofania z produkcji i stosowania czynnika R12 oraz innych
zigbnikow z grupy CFC,
— zamrozenia produkcji zigbnikow z grupy HCFC (R22) na poziomie roku 1995, a nastepnie
stopniowej redukcji w zaleznosci od grupy panstw i stopnia ich rozwoju cywilizacyjnego
az do roku 2030 r.,
— definitywnego wycofania zigbnikéw typu HCFC w krajach Unii Europejskiej do 2015 r.,
— dla niektoérych krajow europejskich (Niemcy, kraje skandynawskie) ten proces zakonczyt
si¢ w 2005 roku.
Ustawa z dn. 20 kwietnia 2004 r. o substancjach zubozajacych warstwe ozonowa (Dz. U.
Nr 121, poz. 1263) okresla obowiazki podmiotow uzywajacych substancji kontrolowanych
oraz produktow, urzadzen i instalacji zawierajacych substancje kontrolowane, wymagania
kwalifikujace uzyskanie Swiadectwa kwalifikacji. Ustawa wprowadza ograniczenia w obro-
cie substancjami kontrolowanymi oraz produktami, urzadzeniami i instalacjami zawieraja-
cymi substancje kontrolowane. Okresla wysokosci oplat za wprowadzanie do obrotu na te-
rytorium Rzeczpospolitej Polskiej substancji kontrolowanych, a takze méwi o postgpowaniu
administracyjnym w sprawie substancji kontrolowanych, o nadzorze i kontroli oraz karach
pieni¢znych, przepisach karnych i zmianach w przepisach obowiazujacych.

Ustawa zakazuje:

— obrotu produktami, urzadzeniami i instalacjami zawierajacymi chlorofluorowgglowodory
(CFC),

— obrotu urzadzeniami i instalacjami zigbniczymi, klimatyzatorami i pompami ciepla zawie-
rajacymi substancje kontrolowane jako zigbniki,

— obrotu spienionymi tworzywami sztucznymi i wyrobami je zawierajacymi wyprodukowa-
nymi przy uzyciu substancji kontrolowanych,

— rozbudowy urzadzen i instalacji zigbniczych i klimatyzacyjnych z wykorzystaniem sub-
stancji kontrolowanych.

Zakaz jest obowiazujacy z wyjatkiem przypadku, gdy Komisja Europejska przyzna ogra-
niczone czasowo wylaczenie na podstawie przepiséw prawa Unii Europejskiej dotyczacych
substancji kontrolowanych.

Ustawa naklada pewne obowiazki:

1. Obowiazek prowadzenia ewidencji substancji kontrolowanych przez podmioty uzywaja-
ce substancji kontrolowanych.

2. Obowiazek przekazywania informacji zawartej w tej ewidencji raz w roku do 28 lutego
za poprzedni rok, wyspecjalizowanej jednostce upowaznionej przez ministra wtasciwego
do spraw $rodowiska w porozumieniu z ministrem wlasciwym do spraw gospodarki.

3. Obowiazek oznakowania produktow, urzadzen i instalacji zawierajacych substancje
kontrolowane oraz pojemnikow zawierajacych te substancje.

4. Obowiazek zaktadania ,,kart urzadzen™ lub instalacji zawierajacych powyzej 3 kg zigb-
nika bedacego substancja kontrolowang.
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5. Obowiazek sprawdzania szczelnoSci przez uzytkownika urzadzen lub instalacji zawie-
rajgcych zigbnik bedacy substancja kontrolowang w ilosci powyzej 3 kg.

Ustawe reguluja nastgpujace rozporzadzenia zestawione w tabeli 1.

Tabela 1

Obowigzki podmiotow uzywajacych substancji kontrolowanych oraz produktéw,
urzadzen i instalacji zawierajacych substancje kontrolowane

Lp. Obowiazek Rozporzadzenie

1. | Ewidencja Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dn. 11 sierpnia 2004 r.
w sprawie ewidencji substancji kontrolowanych (poz. 1911)

2. | Przekazywanie
informacji

3. | Oznakowanie Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dn. 16 sierpnia 2004 r.
w sprawie sposobu oznakowania produktéw, urzadzen i instalacji za-
wierajacych substancje kontrolowane, a takze pojemnikéw zawieraja-
cych te substancje (poz. 2007)

4. | Zaktadanie kart Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dn. 26 sierpnia 2004 r.
obstugi technicznej | w sprawie wzoru kart urzadzenia i instalacji zawierajacych substancje
kontrolowane (poz. 1903)

5. | Sprawdzanie Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dn. 16 sierpnia 2004
szczelnosci r. w sprawie kontroli szczelno$ci urzadzen i instalacji zawierajacych
substancje kontrolowane (poz. 2008)

Ad. 1. Ewidencja

Ewidencje prowadzi si¢ na formularzach ewidencji. Wypelnia si¢ pismem r¢cznym lub
komputerowo. W przypadku wypehiania komputerowego dane zawarte w formularzu musza
by¢ potwierdzone comiesigcznym wydrukiem. Wpisow do ewidencji nalezy dokonywaé po
kazdym miesigcu, w ktorym nastgpito uzywanie danej substancji kontrolowane;j.

Nalezy prowadzi¢ ewidencje kazdej substancji kontrolowanej na oddzielnym formularzu.

Ad. 2. Przekazywanie informacji

Wypetnione formularze ewidencji sktada si¢ bezposrednio w siedzibie wyspecjalizowa-
nej jednostki przy Ministerstwie Ochrony Srodowiska (Gtowny Inspektorat Ochrony Srodo-
wiska) lub za posrednictwem poczty — przesytka pocztowa do dnia 28 luty roku nastgpnego
po roku ewidencjonowanym. Nalezy pamigta¢ o otrzymaniu potwierdzenia przekazania in-
formacji.

Uwaga:

CFC - chlorowcofluoroweglowodory (niem. FCKW),

HCFC — wodorochlorofluorowgglowodory (niem. HFCKW),

HBFC — wodorobromofluoroweglowodory (niem. BFECKW).

Po kazdym roku kalendarzowym nalezy dokona¢ zestawienia na oddzielnym formularzu.
Do wypehienia wyzej zamieszczonych formularzy ewidencji konieczna jest znajomo$é
kategorii oznaczajacych pochodzenie oraz sposob uzywania substancji kontrolowane;j.
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Wykaz kategorii zamieszczony jest w tabeli ponizej.

Zatacznik nr 4

KATEGORIE OZNACZAJACE POCHODZENIE SUBSTANCJI KONTROLOWANEJ
ORAZ SPOSOB JEJ UZYWANIA

KATEGORIA NAZWA
1 2
A Zbycie lub nabycie w kraju’
B Wywo6z na obszar Unii Europejskiej lub przywoz z tego obszaru (poza obszarem kraju)?
Cc Wywo6z poza obszar Unii Europejskiej lub przywéz spoza tego obszaru”
D Stosowanie we wlasnym zakresie (nalezy wybra¢ jedng z podkategorii od D1 do D15)
D1 Produkcja urzadzen i instalacji zawierajgcych substancje kontrolowane
D2 Obstuga techniczna lub naprawa urzadzen i instalacji zawierajgcych substancje kontrolowane
D3 Produkcja pianek
D4 Produkcja systeméw (przedmieszek poliolowych) do pianek
D5 Ochrona przeciwpozarowa
D6 Zastosowanie jako substratu w procesach chemicznych ulegajgcego catkowitej przemianie
do substancji niezubozajgcych warstwy ozonowej (feedstock)
D7 Zastosowanie jako czynnika pomocniczego w procesach chemicznych (process agent)
D8 Zastosowanie jako czynnika pednego w produkcji doustnych aerozoli przeciwastmatycznych (MDI)
D9 Zastosowanie laboratoryjne i analityczne
D10 Zastosowanie CFCa do celéw wojskowych
D11 Zastosowanie bromometanu do zabiegow kwarantannowych
D12 Zastosowanie bromometanu do zabiegéw przedwysytkowych
D13 Zastosowanie bromometanu do zastosowan krytycznych
D14 Zastosowanie bromometanu do innych zastosowan
D15 Inne cele niewymienione w kategoriach D1 do D14 (nalezy podac jakie)
E Odzysk, recykling, regeneracja lub unieszkodliwianie (nalezy wybra¢ jedng z podkategorii
od E1do E1
E1 Odzysk we wlasnym zakresie
E2 Recykling we wlasnym zakresie (ponowne napetnienie urzadzen po wstepnym oczyszczeniu)
E3 Regeneracja we wtasnym zakresie
E4 Regeneracja we wiasnym zakresie oraz sprzedaz w kraju
E5 Regeneracja we wtasnym zakresie oraz sprzedaz na obszarze Unii Europejskiej (poza obszarem
kraju)
E6 Regeneracja we wtasnym zakresie oraz sprzedaz poza obszar Unii Europejskiej
E7 Przyjecie lub przekazanie do recyklingu, regeneracji lub unieszkodliwienia na obszarze kraju
E8 Przekazanie do recyklingu, regeneracji lub unieszkodliwienia na obszarze Unii Europejskiej (poza
obszarem kraju)
E9 Przekazanie do recyklingu, regeneraciji lub unieszkodliwienia poza obszar Unii Europejskiej
E10 Unieszkodliwianie

7 W przypadku sprzedazy czynnikéw chtodniczych w ramach wykonanej obstugi technicznej lub naprawy urzadzen i instalacji zawierajacych
substancje kontrolowane nalezy wybra¢ D2.

Ad. 3. Oznakowanie

Na pojemnikach, na produktach, urzadzeniach i instalacjach zawierajacych substancje
kontrolowane musi by¢ umieszczony napis:

NIEBEZPIECZNE DLA WARSTWY OZONOWEJ
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oraz nazwe¢ chemiczng lub symbol substancji kontrolowanej (Rozporzadzenie (WE)
nr 2037/2000 z dn. 29 czerwca 2000 r. w sprawie substancji zubozajacych warstwe ozonows,
Dz. Urz. WE L244) , informacje o przeznaczeniu, a takze nazwe¢ handlowa, jesli substancja
kontrolowana nie pochodzi z odzysku.

Ponadto:

Na tworzywach sztucznych spienionych i produktach je zawierajacych umieszcza si¢ na-
zw¢ chemiczng lub symbol wskazany przepisami Unii Europejskiej oraz sktad procentowy
w przypadku mieszanin.

Jezeli substancja zawarta w pojemniku pochodzi z odzysku i zostata poddana regeneracji,
nalezy poda¢ na oznakowaniu informacje o zawartos$ci substancji w regeneracie oraz nazwe
i adres firmy, ktora dokonywata tej regeneracji.

Jezeli substancja jest przeznaczona do celow laboratoryjnych i analitycznych, nalezy po-
da¢ informacje o stopniu czystosci tej substancji oraz przeznaczeniu z uwaga, ze substan-
cja kontrolowana zanieczyszczona wskutek uzytkowania lub nieuzyta podlega regeneracji,
a w przypadku braku takiej mozliwo$ci — unieszkodliwieniu.

Jezeli substancja zawarta w pojemniku przeznaczona jest do unieszkodliwiania, nalezy
na pojemniku umiesci¢ dwa napisy:

NIEBEZPIECZNE DLA WARSTWY OZONOWEJ
i

PRZEZNACZONE DO UNIESZKODLIWIANIA

Wszystkie oznaczenia musza by¢ jasne, przejrzyste, czytelne 1 trwate.

Dla pojemnikoéw zawierajacych substancje kontrolowane wzor oznakowania podano
w rozporzadzeniu.

Wzor oznakowania dla produktow, urzadzen i instalacji zawierajacych substancje kontro-
lowane podano w rozporzadzeniu.

Ad. 4. Karta obstugi technicznej i naprawy urzadzenia i instalacji zawierajacych substancje
kontrolowane.

Karta obstugi technicznej i naprawy urzadzenia lub instalacji zwana jest popularnie ,,kar-
ta urzadzenia”. Moze ja zakladaé tylko osoba posiadajaca $wiadectwo kwalifikacji.
Wzor karty zamieszczono w rozporzadzeniu.

4. Sprawdzanie szczelno$ci

Uzytkownik urzadzen, instalacji lub pojemnikéw zawierajacych substancje kontrolo-
wane jest obowigzany do ich profesjonalnego (komisyjnego) odbioru i uzytkowania w spo-
sob zapobiegajacy emisji substancji kontrolowanych do srodowiska. Dlatego tez kontrola
szczelnos$cei jest istotnym elementem obshlugi urzadzen, instalacji i pojemnikow zawiera-
jacych substancje kontrolowane. Sprawdzania szczelnosci moze dokonywac tylko osoba
posiadajaca swiadectwo kwalifikacji. Czestotliwo$¢ sprawdzania szczelnoS$ci jest zalezna
od ilo$ci zigbnika zawartego w urzadzeniu, instalacji i pojemniku zawierajacym substancje
kontrolowang.

Uzytkownik jest odpowiedzialny za profesjonalny i prawidlowy — zgodny z procedura-
mi odbidr sprawdzajacy szczelno$é urzadzen.
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Do czynnosci wymaganych przy sprawdzaniu szczelno$ci naleza:
5.1. Wstepne, zwigzane z dzialaniem urzadzenia,

5.2. Kontrola dokumentacji urzadzenia,

5.3. Ogolne ogledziny zewnetrzne,

5.4. Przeglad przyrzadoéw zabezpieczajacych,

5.5. Kontrola korozji poszczegolnych elementow urzadzen,

5.6. Wykrywanie nieszczelnosci,

5.7. Préba szczelnoscei — jesli zachodzi taka koniecznosé.

Ad. 5.1. CzynnoS$ci wstepne polegaja na:

Uzyskaniu od osoby odpowiedzialnej za eksploatacje urzadzen informacji o ich stanie,
ewentualnych usterkach i nieszczelno$ciach

Ad. 5.2. Kontrola dokumentacji urzadzenia polega na:

Sprawdzeniu zgodno$ci elementdéw urzadzenia zawierajacych substancje kontrolowane
ze schematem oraz ich rozmieszczenie

Ad. 5.3. Ogélne ogledziny obejmuja sprawdzenie:

a) parametrow dziatania urzadzenia odnoszacych si¢ do czynnika chtodniczego,
b) stanu montazu aparatury,

¢) drgan i przemieszczen powodowanych przez temperaturg i ci$nienie,
d) stanu technicznego podpor i zamocowan,

e) stanu technicznego spawow 1 innych potaczen,

f) stanu technicznego izolacji termicznej,

g) zabezpieczen czgsci ruchomych,

h) zabezpieczen przed uszkodzeniami mechanicznymi,

i) zabezpieczen przed oddziatywaniem ciepla,

j) stanu technicznego i rozmieszczenia zaworow,

k) stopnia zanieczyszczenia powierzchni wymiany ciepta.

Ad. 5.4. Przeglad przyrzadow zabezpieczajacych polega na sprawdzeniu:

a) prawidlowosci zamontowania i dziatania przekaznikow zabezpieczajacych przed
nadmiernym ci$nieniem,
b) szczelnosci zamknigcia zewngetrznych ci$nieniowych zaworéw nadmiarowych.

Ad. 5.5. Kontrola korozji polega na sprawdzeniu:

Stanu technicznego rurociagdw i wymiennikow oraz elastycznych elementéw rurowych,
z uwzglednieniem zabezpieczen przed ich uszkodzeniami mechanicznymi.

W PRZYPADKU widocznego stwierdzenia WYCIEKU substancji kontrolowanej lub
jego wykrycia za pomoca:

a) substancji lub preparatow chemicznych,

b) recznego wykrywacza nieszczelnosci, w iloSci przekraczajacej 15 g w roku,

c¢) zainstalowanych w pomieszczeniach, kanatach technologicznych, kanatach wentylacyj-

nych i innych miejscach czujnikdéw (wykrywaczy), w ilosciach przekraczajacych 10 ppm:

NALEZY NIEZWLOCZNIE PRZYSTAPIC DO JEGO USUNIECIA
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Ad. 5.6. Do sprawdzania szczelnos$ci urzadzenia stosuje si¢ jedng z nastepujacych metod
wykrywania:
a) lokalnych Zrédet emisji substancji kontrolowanej — za pomoca przenosnego wykry-
wacza nieszczelno$ci o dolnym progu czutosci ponizej 15 g/rok,
b) globalnej emisji substancji kontrolowanej w pomieszczeniu — poprzez pomiar steze-
nia zigbnika w powietrzu, za pomocg stacjonarnego urzadzenia kontrolnego, o cia-
glym dziataniu i rejestracji pomiaréw oraz dolnym progu czutosci ponizej 10 ppm.

Ad. 5.7. Probg szczelnosci za pomocg gazu obojetnego (metoda ci$nieniowa) i metoda
prozniowa przeprowadza sig:
a) na cze$ci lub catosci urzadzenia, jezeli nastapit jednorazowy wyciek substancji kon-
trolowanej w ilosci powyzej 10% napelnienia,
b) na catosci urzadzenia, jezeli ich przestdj byt dtuzszy niz 1 rok.

Wyposazenie osoby dokonujacej przegladu szczelnosci

Osoba dokonujaca przegladu szczelnosci powinna by¢ wyposazona w:

a) okulary ochronne,

b) r¢kawice ochronne,

¢) aparat umozliwiajacy oddychanie w przypadku dokonywania przegladu urzadzen za-
wierajacych zigbnik typu: R123, R124, R141B, R142B oraz R22 wystepujacy w mie-
szaninach z R152a lub R218 albo R600a.

Elementy elastyczne urzadzenia

Elementy elastyczne urzadzenia podlegaja wymianie w cato$ci w przypadku stwierdzenia
na nich zuzycia mogacego przyczyni¢ si¢ do uwolnienia substancji kontrolowane;.

Wyposazenie techniczne

— przy obrocie substancjami kontrolowanymi bgdacymi w warunkach normalnych — gazami,
urzadzenie do odzysku,
zestaw wezy przytaczeniowych zakonczonych zaworami,
zbiornik ci$nieniowy,
waga laboratoryjna;

— do obstugi oraz naprawy urzadzen i instalacji z substancjami kontrolowanymi,
urzadzenie do odzysku,
zestaw wezy przytaczeniowych zakonczonych zaworami,
zestaw do napetniania instalacji w tym pompeg prézniowa przenosng umozli-
wiajaca osiagnigcie cisnienia rownego lub nizszego niz 270 Pa,
zestaw manometrow,
waga laboratoryjna,
zbiornik ci$nieniowy,
elektryczny lub gazowy przyrzad do lutowania twardego (polaczenie lu-
tem twardym — potaczenie uzyskane przez zlutowanie ze sobg metalowych
czegsci za pomoca stopu, topigcego si¢ w temperaturze na ogot wyzszej
od 450°C, ale nizszej niz temperatura topnienia taczonych czesci —
EN 378-1:2000);
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— do obstugi oraz naprawy urzadzen i instalacji z substancjami kontrolowanymi powyzej
3 kg (dodatkowo)

przyrzad do wykrywania nieszczelnosci o zdolnosci wykrywania do 15 g/rok,
zestaw do wykonywania prob szczelnosci 1 wytrzymatosci w tym butle ze
sprezonym gazem oboje¢tnym i reduktorem ciSnieniowym,
zestaw manometrow,
przyrzad do pomiaru temperatury od —50°C do +150°Co doktadnosci £0,5°C,
przyrzad do pomiaroéw elektrycznych,
przyrzad do pomiaru cisnienia w zakresie od 60 Pa do 3,0 MPa,
waga,
gazowy przyrzad do lutowania twardego;

— do odzysku oraz demontazu (w szczegdlnosci)
urzadzenie do odzysku,
zestaw wezy przytaczeniowych zakonczonych zaworami,
zbiornik ci$nieniowy odrebny dla kazdego rodzaju odzyskiwanej substancji,
waga,

— do regeneracji
urzadzenie do oczyszczania substancji z wykorzystaniem proceséw filtracji,
osuszania, destylacji i procesow chemicznych,
przyrzad do wykrywania nieszczelnosci, o zdolnosci wykrywania do 15 g/rok,
sprzet laboratoryjny do kontroli jakos$ci substancji kontrolowane;.

3. Metody, systemy i urzadzenia stosowane przy napekianiu, odzysku, recyklingu,
regeneracji substancji kontrolowanej

Uwzgledniajac uregulowania prawne dotyczace wymiany substancji kontrolowanych
majacych negatywny wplyw na srodowisko (dziura ozonowa i efekt cieplarniany), w mysl
porozumienia z Montrealu wraz z kolejnymi poprawkami oraz polskiego prawodawstwa do-
tyczacego obrotu i sktadowania freonow (Dz. U. 1999 nr 110, poz. 1263), istnieje potrzeba
zapewnienia odpowiednich $rodkdéw ostroznosci przy napetnianiu, odzysku, przechowywa-
niu oraz pdzniejszej utylizacji lub destrukcji zuzytych zigbnikow.

Niedostateczne $rodki ostroznosci mogag spowodowaé peknigcia elementéw instala-
cji z zagrozeniem razenia odtamkami z uszkodzonych elementow, ulatnianie si¢ zigbnika
1 w nastgpstwie ewentualne zagrozenie pozarem. Czynno$ci zwigzane z oproznianiem insta-
lacji z zigbnikoéw lub jej napetnianiem, a szczegdlnie w zwigzku z wymiang na ekologicznie
nieszkodliwe sg zadaniem trudnym, odpowiedzialnym i wymagajacym wiedzy i niezwyktej
0stroznosci.

Zagadnienia bezpieczenstwa

Ziebniki (refrigerants) moga wptywac destrukcyjnie zard6wno na instalacje, jak i na $ro-
dowisko, gdy si¢ do niego przedostang w razie awarii lub nieprawidtowej obstugi.

Stosowanie zigbnikow o rdéznego rodzaju wlasnoséciach wptywa na wewngtrzny stan in-
stalacji zigbniczej przez oddziatywanie na materiaty uzyte do jej wykonania, powodujac czg-
sto ich przyspieszone zuzycie lub uszkodzenie urzgdzenia.
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Ulatnianie si¢ zigbnika na zewnatrz moze powodowac¢ z kolei zagrozenie dla cztowieka
i srodowiska (pozar, wybuch, zatrucie, uduszenie, zepsucie, korozja).

Proba wytrzymatosci cisnieniowe;j

a) proba wytrzymatos$ci ci$nieniowej elementow

Wszystkie czegsci sktadowe instalacji zigbniczej, a takze pomp ciepta powinny posiadaé
certyfikaty wytrzymaloSciowej préby ci$nieniowej (przez dozoér techniczny lub kontrole
jakosci producenta).

Czesci sktadowe powinny byé zaprojektowane i wykonane zgodnie z wymaganiami
Urzedu Dozoru Technicznego (U.D.T.). Ogolnie mozna okresli¢, ze powinny wytrzymywac
bez rozerwania cisnienie rowne lub wyzsze niz trzykrotna warto$¢ ci$nienia obliczeniowego
przyjmowanego dla danej czgsci (wartosci maksymalnej ciSnienia roboczego — MWP).

b) proba cisnieniowa szczelnosci catej instalacji

Calg instalacje zigbnicza zmontowang, ale przed uruchomieniem nalezy podda¢ probie
ci$nieniowej, po pozytywnej probie ciSnieniowe]j poszczegodlnych elementéow sktadowych
instalacji. Zaleca si¢ wykonanie proby ci$nieniowej gazem oboj¢tnym, najczesciej azotem.
Nie zaleca si¢ stosowania powietrza ze wzgledu na jego zawilgocenie. Probe wykonuje si¢
dla ci$nienia co najmniej réwnego wartosci maksymalnego cisnienia roboczego (MWP).

Uwaga:

W przypadku instalacji, ktora bedzie zawieraé nie wigcej niz 10 kg zigbnika nalezacego
do I grupy bezpieczenstwa lub nie wigcej niz 2,5 kg zigbnika grupy II, i wowczas gdy jej
rurociggi maja srednice wewnetrzng nie wigksza niz 167 mm, mozna zastosowa¢ do proby
cisnieniowej zigbnik na ktorym bedzie dziata¢ urzadzenie pod ci$nieniem nie nizszym niz
cisnienie nasycenia odpowiadajace temperaturze 20°C. Jest to rozwigzanie, nie zalecane ze
wzgledu na niebezpieczenstwo wydostania si¢ zigbnika do otoczenia.

4. Napelnianie zigbnikiem

Istnieja dwa sposoby napehiania instalacji.
1. Napetnianie zigbnikiem ciektym
2. Napetnianie zigbnikiem gazowym.

Jak sugeruja nazwy tych metod, napetnianie przeprowadza si¢ zigbnikiem bgdacym w
stanie ciektym lub gazowym. Uwarunkowane jest to jednak tym, w ktérym miejscu instalacji
bedzie podlaczony zbiornik (butle) z zigbnikiem napelnianym (czy do rurociagu ssawnego
sprezarki, czy do zbiornika cieczy w instalacji). Przed dokonaniem samego napelniania
nalezy wykona¢ okreslone czynnosci.

Zakres czynnoSci

W obu sposobach do procedury napetniania naleza:
1. Osuszenie uktadu;
2. Napetnienie;
3. Sprawdzenie szczelnosci.
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Ad. 2. Napelnianie ziebnikiem

Napelniania zigbnikiem odbywa si¢ w nastepujacy sposob:

— podlaczamy przewod butli z zigbnikiem do kroééca, zamocowanego na zbiorniku cie-
czy instalacji (najczgsciej rurka miedziang) z butlg zawierajaca zigbnik uzupetniajacy
(np. freon),

— butle z zigbnikiem uzupetniajagcym obracamy do gory dnem, umieszczajac jag powyzej
zbiornika uzupetianego (lub uzywamy zaworu cieczowego na butli),

— otwieramy zawory na butli,

— wazymy butle przed i po napehieniu celem okreslenia wagi czynnika zigbniczego,
ktéry dostarczony zostat do instalacji.

Opisany sposob dotyczy napelniania tzw. ,,wprost”. Mozna jednak ciekty czynnik dostar-
czy¢ nie do zbiornika, lecz do przewodu zaworu rozprgznego i dokonuje si¢ tego w nastepu-
jacy sposob:

— odcinamy doplyw cieczy ze zbiornika instalacji napetnianej do zaworu regulacyjnego,

— po uprzednim podtaczeniem butli z cieczg napetniang uruchamiamy urzadzenie zigb-
nicze regulujac zaworem rozpreznym,

— urzadzenie w ruchu czerpie zigbnik ciekty z butli do instalacji poprzez zawor rozprez-
ny. Nastepuje odparowanie cieczy w parowaczu a para powstala zasysana jest przez
sprezarke 1 wtlaczana do skraplacza, gdzie si¢ skrapla i juz jako ciecz gromadzi si¢
w zbiorniku.

Ilos¢ przekazanej cieczy z butli jest okreslana poprzez wazenie butli przed i po skoncze-
niu napetniania. Stosuje si¢ rowniez sposob bezposredniego wazenia przy napetnianiu tzn.
butla w czasie napetniania stoi na wadze, a wskazania wagi sa na biezaco kontrolowane. Przy
napehianiu czynnikiem ciektym ptynacym do zaworu rozpr¢znego, tak jak przy napetnianiu
bezposrednio do zbiornika nalezy butle z zigbnikiem odwrdci¢ do gory dnem.

Napelnianie zigbnikiem w stanie parowym

Napehianie odbywa si¢ nastgpujaco:

— ustawiamy butle z zigbnikiem w pozycji normalnej, tj. dno na dole (para u gory, ciecz

na dole),

— podlaczamy zawor butli przewodem z kroécem na stronie ssawnej sprezarki,

— wlgczamy urzadzenie w ruchi otwieramy odpowiednie zawory, a sprezarka zasysajac

czynnik w postaci pary wypetnia nim caly uktad.

Ilos¢ zasysanego czynnika z butli okresla si¢ w taki sam sposob jak przy napehianiu
zigbnikiem ciektym, tj. przez wazenie.

Przewody do napelniania instalacji zigbnikiem powinny by¢é mozliwie jak najkrotsze
i wyposazone w zawory lub potaczenia samozamykajace si¢ w celu ograniczenia do mini-
mum strat zigbnika. Podczas napelniania instalacji zicbnikiem powinno si¢ zwraca¢ uwage,
aby nigdy nie przekroczy¢ jej maksymalnego dopuszczalnego napetnienia zwazywszy mig-
dzy innymi na niebezpieczenstwo ,,uderzenia cieczowego”.

Przed napelnieniem instalacji zigbnikiem powinno si¢ doktadnie sprawdzi¢ jego rodzaj,
parametry i zawarto$¢ butli. Dodanie niecodpowiedniej substancji moze spowodowac eksplo-
zj¢ lub inny wypadek.

Pojemniki z zigbnikiem powinno si¢ otwiera¢ powoli i ostroznie.
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Niezwlocznie po zakonczeniu operacji dodawania zigbnika lub usuwania go z instalacji,
butle z zigbnikiem powinno si¢ odtaczy¢ od instalacji.

Podczas operacji uzupehiania instalacji zigbnikiem lub jej oprézniania nie powinno si¢
pojemnikéw oplukiwac, upuszczac, uderza¢ o ziemi¢ lub wystawia¢ na dziatanie promienio-
wania cieplnego.

Nalezy sprawdzi¢, czy pojemniki nie noszg $ladéw korozji.

Pojemnikow nie powinno si¢ taczy¢ razem za pomoca kolektora. Mogtoby to prowadzi¢
do niekontrolowanego przetaczania i przepetnienia najzimniejszego pojemnika.

Ad. 3. Sprawdzanie szczelnosci i jej wykrywanie

Zigbnik staje si¢ niebezpieczny dla otoczenia, gdy jest uwolniony do atmosfery. W przy-
padku kazdej instalacji istotna jest zatem jej szczelno$é, a takze takie jej skonstruowanie
i eksploatacja, ktore nie prowadza do strat zigbnika nawet w okresie napraw i wymiany
zigbnika.

Do obowiazkéw producenta instalacji zigbniczej lub jej instalatora, a takze serwisanta
nalezy aby po kazdej ingerencji w uktad zigbniczy (rozszczelnienie instalacji, wymiana, na-
prawa elementu, itp.) przeprowadzit probe szczelnoscei.

Do sprawdzenia szczelno$ci stosuje si¢ kilka metod, zaleznie od warunkow istniejacych
w trakcie produkcji i wymagan eksploatacyjnych. Klasa przyrzadow wykorzystywanych do
pomiaréw powinna by¢ laboratoryjna z odpowiednim atestem.

Mozna wykorzysta¢ w tym celu ci$nienie gazu obojetnego, proézni¢, metodg znaczenia
gazem radioaktywnym. Wazne jest, aby dang metode przeprowadzania proby szczelnosci
zatwierdzita osoba kompetentna.

Sprawdzenie szczelnosci przeprowadza si¢ przed i po napetnieniu.

Sprawdzenie szczelnosci przed napetnieniem przez wytworzenie prozni w instalacji

Po wytworzeniu proézni wewnatrz instalacji pompa prozniowa (np. 10 mbar), pozostawia
si¢ uktad na okres dwdch godzin po uptywie ktorych sprawdzamy podci$nienie wskazane na
wakuometrze uzyskane przed i po uptywie wyzej wymienionego czasu. Jesli ciSnienie wzro-
sto, oznacza to, ze urzadzenie jest nieszczelne lub we wnetrzu znajduje si¢ woda, ktéra musi
odparowac i dlatego probe prozniowa nalezy powtdrzy¢ a ztgcza uszcezelnié. Jezeli cisnienie
(proznia) utrzyma si¢ nie zmienione, mozemy ten etap uzna¢ za zakonczony.

Sprawdzenie szczelnosci przez wytworzenie cisnienia w instalacji

Po sprawdzeniu prézniowej proby i uzyskaniu szczelnos$ci nalezy otworzy¢ zawory i na-
peinié instalacje para zigbnika do wyréwnania si¢ cisnien w butli i w instalacji. Nastepnie
podnies¢ cisnienie do maksymalnej wartosci dopuszczalnego cisnienia roboczego instalacji
(odpowiednio do zigbnika, przeznaczenia urzadzenia i parametrow dziatania wynikajacych
z temperatur zrédet dolnego i gérnego) przez dotadowanie suchego azotu. Po napehieniu,
pozostawiamy instalacj¢ na 24 godziny, po uplywie ktorych stwierdzamy, czy nastapit spa-
dek ci$nienia w instalacji. Jezeli ci$nienie odczytane na manometrach po tym okresie nie
ulegnie zmianie (z uwzglednieniem zmian ci$nienia w zalezno$ci od zmian temperatury),
mozna przyjac ze instalacja jest szczelna.
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Wykrywanie miejsc nieszczelnosci

Jezeli wskazania manometréw wykazaty nieszczelno$¢ instalacji, nalezy zlokalizowac jej
miejsce. Dokonuje si¢ tego za pomoca:
detergentu (np. wodnego roztworu mydia),
wykrywacza elektronicznego,
lampy halogenowe;j (palnika halogenowego)
ultradzwigkowego wykrywacza.
Po zlokalizowaniu nieszczelno$ci, instalacj¢ uszczelnic¢ i ponownie sprawdzic.

Protokot z przeprowadzenia prob szczelnosci

Po uzyskaniu szczelnoéci instalacji nalezy sporzadzi¢ protokot z przeprowadzonych
prob, podpisany przez prowadzacego proby i osobe zatwierdzajaca o odpowiednich kom-
petencjach.

Srodki pieniace

Miejsca przytaczy i ztacza rurowe pokrywa si¢ za pomoca pedzla substancjami pienigcy-
mi, np. wodnym roztworem mydta. Pod wptywem wydobywajacego si¢ czynnika substancja
pienigca zaczyna si¢ pienic.

Wykrywacz elektroniczny

Elektronicznym wykrywaczem nieszczelnosci wskazywana jest optycznie lub akustycz-
nie zmiana pradu jonowego przy wysokonapi¢ciowym wytadowaniu koronowym. Przyjmuje
si¢ doktadnos$¢ dla tych urzadzen rz¢du okoto 10 g/rok.

Palnik halogenowy

Palnik zbudowany jest z butli napetnionej propanem lub butanem, ktory, spalajac sig,
rozgrzewa blaszke miedziang umieszczong w glowicy palnika. Gaz wywoluje podcisnienie
w rurce gietkiej, ktorej koncowke przyktada si¢ do miejsc potencjalnie nieszczelnych. Jezeli
do rurki zostanie zassany zigbnikiem (zawierajacy fluor), ptomien zmienia zabarwienie.

Brak zmiany koloru oznacza brak nieszczelnoéci, ptomien ciemno-pomaranczowy — mata
nieszczelnos¢, ptomien zielony — lub niebiesko-zielony — duza nieszczelnos$¢, ptomien nie-
bieski z biatym dymem — bardzo powazna nieszczelnosc.

Uwaga:
Zabrania si¢ wdychania par uwalniajacych si¢ podczas testu, z racji uwalnianego si¢ fos-
genu bedacego zagrozeniem dla drog oddechowych.

Wykrywacz ultradZzwi¢kowy

Kazdy gaz pod ci$nieniem, wyptywajac przez nieszczelno$ci, wywotuje szum z zakresu
ultradzwigkow, ktore sa rejestrowane przez wykrywacz.

Ad. 4. Przy napelianiu urzadzenia lub instalacji nalezy pamigtac, ze okreslone typy urzadzen
posiadaja okreslong ilo$¢ zigbnika potrzebng do prawidtowego dziatania oraz okreslony
jego rodzaj. Zbyt duza lub mata ilo$¢ zigbnika w instalacji jest niepozadana i wptywa na
wydajnos¢ w sposdb niekorzystny. Niektore urzadzenia, jak na przyklad klimatyzatory
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szafowe, posiadaja wziernik na zbiorniku zigbnika, gdzie mozna okresli¢ ilos¢ medium
w uktadzie (wzrokowa ocena polega tu na tym, ze jezeli stwierdzimy ze w wzierniku nie ma
pecherzykow to mozemy uznaé, ze uktad jest dobrze napetniony, jezeli jest odwrotnie, to
uktad posiada za mato zigbnika).

Uwaga:

Przy napehnianiu nalezy okresli¢, na jakim zigbniku, urzadzenie dziata i napetiac takim,
ktore jest do danego klimatyzatora przeznaczone. W przypadku braku zrodet okreslajacych
rodzaj zigbnika, nalezy zigbnik z urzadzenia pobraé i zbada¢ jego temperatur¢ odparowania
w atmosferze.

Maksymalne napehienie instalacji ziebnikiem

Dopuszczalne napetnienie zalezne jest od zigbnika i grupy bezpieczenstwa zigbnika oraz
od kategorii pomieszczen w ktorych ta instalacja jest rozlokowana [1].

Konserwacja instalacji ziebniczych i klimatyzacyjnych

Czynnosci konserwacyjne dotycza:
— statej kontroli sprawnosci elementéw instalacji, przyrzadéw pomiarowych i steruja-
cych,

— statego dozoru urzadzen przeciwawaryjnego i uniknigcia zagrozen dla personelu.

Nalezy bezwzglednie przestrzegaé terminow i zakreséw przegladow serwisowych wy-
znaczonych przez instrukcje obstugi.

Nalezy bezwzglednie natychmiast usuwa¢ wady i nieszczelnosci instalacji przez kompe-
tentny zespot serwisowy.

Przetlaczanie ziebnika

Przetaczanie zigbnika to napelnianie, opréznianie lub dopelnianie instalacji. Przy dopet-
nianiu instalacji nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na zawartos¢ butli do tego celu stosowa-
nej, aby nie dopehi¢ instalacji nieodpowiednim zigbnikiem. Butle powinny by¢ odtaczone
od instalacji natychmiast po zakonczeniu przetlaczania. Do gromadzenia czynnika odzyski-
wanego z instalacji moga stuzy¢ jedynie butle z atestem wyposazone w dwa zawory: ,,cie-
czowy” 1 ,,parowy”’. Oznaczenie dopuszczalnej masy zigbnika powinno znajdowaé si¢ na
butli.

Oproéznianie ukladu (agregatu) z ziebnika

Podczas oprézniania uktadu (agregatu) lub instalacji nalezy zachowac szczego6lng ostroz-
no$¢ i ograniczy¢ do niezbednego minimum emisje zigbnika do atmosfery. Dlatego tez
czynno$ci serwisowe muszg by¢ wykonywane przez wykwalifikowany serwis chtodniczy
zaopatrzony w niezbedne specjalistyczne urzadzenia stuzace do oprozniania, skladowania
czynnika zigbniczego i napetniania zigbnikiem.

Przetaczanie lub opréznianie instalacji wypelnionej zigbnikiem powinno by¢ przeprowa-
dzane w nastepujacy sposob:

a) jesli do przetaczania zigbnika nie mozna wykorzysta¢ sprezarki z instalacji zigbniczej,

do instalacji tej nalezy podtaczy¢ odpowiedni osprzet do odzysku w celu przetaczania
zigbnika albo do innej instalacji zigbniczej, albo do oddzielnego pojemnika,
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b) przed przystapieniem do obstugi, naprawy itd., ktora wymaga rozszczelnienia insta-
lacji, cisnienie bezwzgledne w instalacji lub jej cze$ciach powinno zosta¢ obnizone
do wartos$ci 0,05 bar,

c) przed przystgpieniem do ztomowania instalacja zigbnicza lub jej czg$ci powinny zo-
sta¢ oproznione do ci$nienia bezwzglednego wynoszacego:

— 0,6 bar w przypadku instalacji zigbniczych o pojemnosci do 0,2 m* wigcznie,
— 0,3 bar w przypadku instalacji zigbniczych o pojemno$ci wewngtrznej powyzej
0,2 m*.

Zasady zamiany czynnika zi¢gbniczego

Kazda spre¢zarka jest zbudowana dla wybranego czynnika. Wymiary cylindréw, kanatow
przeptywowych czynnika, zaworow i sprezyn zostaty ustalone zaleznie od objetosci whasci-
wej 1 gestoscei czynnika. Kazdy czynnik ma inng objgto$é wlasciwa i inng ggstos$¢, co powo-
duje, ze po zamianie czynnika spr¢zarka pracuje w gorszych warunkach, a wigc z mniejsza
sprawnoscia. [1o$¢ ciepta odbierana prze 1 m3 czynnika od chtodzonego otoczenia, czyli tzw.
wydajnos¢ zigbnicza wlasciwa, jest dla kazdego czynnika inna. Zmieniajac zatem czynnik
na inny o mniejszej wydajnos$ci zigbniczej wlasciwej, zmniejsza si¢ obciagzenie skraplacza
i silnika napedzajacego sprezarke. Zamiana w odwrotnym kierunku, tj. zastgpienie czynnika
o mniejszej wydajnosci czynnikiem o wigkszej wydajnosci, powoduje zwigkszenie obcigze-
nia skraplacza. Wzrasta cisnienie skraplania, a zatem i obcigzenie silnika.

Odzysk

Odzysk (recovery), to operacja oprdzniania z zigbnika eksploatowanych, naprawianych,
a takze ztomowanych urzadzen lub w trakcie proceséw produkcyjnych i gromadzenia go
w zewngtrznym pojemniku bez oczyszczania i kontroli jakoSciowej tej substancji.
Powody odzysku zigbnika:
naprawa lub wymiana elementow wyposazenia urzadzenia lub instalacji jako cze$é
rutynowych dziatan obstugowych,
— wymiana zigbnika w razie jego zanieczyszczenia (woda, olej, kwasy),
— przerobka (modernizacja) instalacji,
— demontaz urzadzenia po jego wycofaniu z eksploatacji,
— wszelkie operacje oprozniania zwigzane z zastgpowaniem zigbnikéw grupy CFC ich
alternatywnymi zamiennikami bezchlorkowymi (operacje przezbrajania — retrofit).
Wszystkie zigbniki powinny by¢ odzyskiwane celem ich ponownego uzycia, uzdatnienia
lub zregenerowania przed ponownym uzyciem lub tez powinny by¢ likwidowane we wta-
Sciwy sposob.
Analiza konstrukcji instalacji zigbniczej:
— Czy sprezarka jest sprawna?
— Jezeli instalacja zawiera pompy to czy sg sprawne?
— Jakie sg punkty dost¢pu do instalacji?
— Czy istniejg w niej odpowiednie przytacza?
— Ile zbiornikdéw zawiera instalacja i jaka jest pojemno$¢ kazdego z nich?
— Jaki jest typ zainstalowanych elementow rozprgznych (dtawiacych) w urzadzeniu?
— Czy w przewodzie cieczowym znajduje si¢ rgczny zawor odcinajacy, czy elektroma-
gnetyczny?
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— Jakie sg dlugosci przewodow oraz czy sg znaczne rdznice poziomu posadowienia
réznych elementéw urzadzenia?

— Jakiego typu parowacze znajduja si¢ w instalacji (suche, zalane)?

Operacja odzysku zigbnika polega na:

1. Oproéznianie instalacji z zigbnika bez zmiany jego stanu za pomoca:
a) sprezarki instalacji zigbniczej,
b) stacji odzysku.

2. Przetoczenie zigbnika do specjalnej butli przeznaczonej do gromadzenia zigbnika po-
chodzacego z odzysku.

Operacje powyzsze wykonuje si¢ z uzyciem osprzetu pomocniczego w celu:

— uzyskania dostepu do odpowiednich przewodow instalacji,

— podlaczenia do niej butli i stacji odzysku,

— catkowitego oproznienia samej stacji odzysku.

Klasyfikacja urzadzen do odzysku:

— do odzysku fazy ciekle;j,

— do odzysku fazy parowe;j.

Niektore z nich moga wykonywac obie operacje.

Butle do gromadzenia odzyskanego zi¢bnika

Podziat butli odpowiednio do ci$nienia pary nasyconej zigbnika:

— Pojemniki do zigbnikow niskocisnieniowych takich jak R11, R113,

— Butle spawane dla ziebnikow $rednio- i wysokoci$nieniowych, takich jak R12, R22
iR 502,

— Butle cigzsze, testowane na wyzsze ci$nienia dla zigbnikow o bardzo wysokich
ci$nieniach, takich jak R 13, R 13B1.

Oznakowanie butli

Butla do odzysku powinna posiada¢ przymocowana metryke z miejscem na podanie:
— ilosci zigbnika (masa kg),

— rodzaju zigbnika,

— nazwiska montera prowadzacego operacje odzysku.

Zabezpieczenie butli przed przepetnieniem

Butla przeznaczona do odzyskiwanego zigbnika powinna by¢ zabezpieczona przed prze-
petnieniem.

Istniejg trzy sposoby zabezpieczenia:

— przetacznik poziomu cieczy,

— wagi: szalkowe, wiszace sprezynowe, bez odczytu,

—  podwojny zawdr ciecZowo-parowy.

Zawor posiada dwie rurki pionowe, z ktorych jedna sigga dna a druga poziomu 80% na-
petnienia butli czyli maksymalnej tadownosci, ktora jest funkcja wewngtrznej objetosci po-
jemnika i gestosci cieczy czynnika zigbniczego w temperaturze (zwykle 20°C). W momencie
napehienia butli do 80% nast¢puje wylaczenie stacji odzysku.
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Odzysk zigbnika w fazie cieklej

— dzigki réznicy ci$nien statycznych,

— dzigki réznicy temperatur (przetaczanie cieplne),
— pompa odsrodkows,

— pompg pneumatycznag,

— sprezarka.

Ad. 1. Przyczyny wystgpowania roznicy ci$nienia statycznego

— stata roznica uzyskana dzigki dodatkowemu cisnieniu gazu obojetnego,

— krotkotrwata roznica wynikajaca z rdznicy ci$nien poczatkowych panujacych w butli
i w instalacji chtodniczej,

— roznica wynikajaca z réznych poziomow umiejscowienia butli, dzigki czemu prze-
pltyw cieczy nastgpuje pod dzialaniem sity cigzkosci,

— przetlaczanie czynnika z wykorzystaniem azotu,

— wykorzystanie wzglednej prozni w butli na zigbnik,

— wykorzystanie wzglednej prozni w butli na zigbnik,

Ad. 2. Przetaczanie cieplne ciektego czynnika

— przechowywanie butli w chtodnym pomieszczeniu w przeddzien dokonywanych ope-
racji,
— uzywajac cieklego azotu do ozigbienia butli.
Ad. 3. Przetaczanie zigbnika z uzyciem pomp od$rodkowych
Ad. 4. Przetaczanie zigbnika z uzyciem pomp pneumatycznych
Ad. 5. Przetaczanie zigbnika na drodze spr¢zania pary

— odparowywanie cieczy,
— wytlaczanie czynnika zigbniczego (np. metoda ,,push-pull”).

Odzysk zigbnika w fazie parowe;j
— odzysk fazy parowej dzigki réznicy cisnien,
— odzysk fazy parowej z uzyciem ozigbiania,
— odzysk fazy parowej z wykorzystaniem adsorpcji,
— odzysk z uzyciem sprezarki
— Odzysk fazy parowej z uzyciem pomp pneumatycznych (ze skraplaczem lub bez),

Odzysk fazy parowej z uzyciem pompy préozniowe;j.

Wyposazenie pomocnicze:

wagi,

— zlacza elastyczne i samozamykajace,

— pompa prozni wstepnej,

— manometr rurkowy lub wakuometr elektroniczny,
— $rodki do kontroli szczelnos$ci potaczen,

— odwracalne klucze z grzechotka,

— standardowy zestaw kluczy nasadowych i plaskich,
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— kluczy do rur, kluczy oczkowych i nastawnych,
— zestaw $rubokretow,

— czterozaworowa oprawa manometrow,

— zawory przekluwajace o duzym przeptywie.

Ocena poziomu napelniania instalacji zigbnikiem

— oszacowanie poziomu napetnienia zigbnikiem instalacji, ktora ma by¢ oprozniona,

— ustalenie liczby i pojemnosci niezbgdnych butli do odzysku, majac na uwadze napet-
nienie maksymalne 80 % objetosci,

— ustalenie odpowiedniego rodzaju stacji odzysku,

SrodKi ostroznosci

— zapewnienie skutecznej wentylacji naturalnej lub mechanicznej w pomieszczeniach,
w ktorych prowadzi si¢ prace z urzadzeniami napetnionymi wigkszymi ilosciami cie-
ktego zigbnika,
— usuwanie oleju z instalacji.
Przetaczanie fazy cieklej odzyskiwanego zigbnika umozliwia jednocze$nie skuteczne od-
ciggnigcie oleju z uktadu.

Charakterystyka zanieczyszczen w ziebniku

— posiadaja swoje zrodto,

— prowadza do awarii lub nieprawidtowego dziatania urzadzenia zigbniczego,

— posiadaja standardowo okre§lone wartosci progowe,

— daja si¢ wykry¢ metodami analitycznymi,

— mozna je usuwac zmniejszajac ich zwartos¢ ponizej ustalonych progow,

— moga by¢ czasami niemozliwe do usunig¢cia w sposob optacalny ekonomicznie (wte-
dy nalezy zniszczy¢ zigbnik).

Typowe zanieczyszczenia

— woda,

—  kwasy,

— czastki state,

— gazy nie ulegajace kondensacji,
— mieszaniny zigbnikow.

Uzdatnianie i regeneracja czynnikéw chlodniczych

Zigbnik moze by¢ poddany dwom operacjom: regeneracji lub uzdatnieniu. Regenera-
cja to operacja petnego oczyszczania zuzytego zigbnika poprzez filtrowanie i obrobke fi-
zykochemiczng wraz ze szczegétowa analizg chemiczna. Natomiast uzdatnianie — operacja
czesSciowego oczyszczania zuzytego zigbnika w cyklu zamknigtym poprzez odseparowanie
z niego oleju, zmniejszenie zawilgocenia.
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