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Rynek pomp ciepła i PV 

Rys. Rynek pomp ciepła w Polsce w latach 2010-2016 [Źródło: PORT PC] 
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Rynek pomp ciepła i PV 

Rynek pomp ciepłą w Polsce: 
 

 z roku na rok, zainteresowanie pompami ciepła jest coraz większe, 

 zmieniają się przy tym „kierunki” zainteresowań Polaków, 
 

 w 2010r. najwięcej sprzedano gruntowych pomp ciepła (B/W): 3 500 sztuk,  

                                                             a powietrznych (A/W), tylko 1 500 szt., 

 w 2016r. zmieniło się to – Polacy więcej kupili pomp A/W: 5 210 urządzeń,  

                                                                                 niż B/W: 4 800 szt., 
 

 z każdym rokiem, pompy A/W zyskują na popularności – w 2016r. sprzedano  

                                     o 33% więcej tych urządzeń niż w 2015r., podczas gdy.. 

 sprzedaż gruntowych pomp ciepła pozostaje na niemal stałym poziomie, 
 

 od 2010r. dynamicznie maleje sprzedaż pomp woda-woda (W/W), z 450 szt.  

                                                                         w 2010r. do 70 szt. w roku 2016, 
 

 pompy ciepła do c.w.u. – najlepiej sprzedające się pompy ciepła w PL, 

 sprzedaż w ciągu ostatnich 3 lat mieści się na poziomie ok. 8 500 szt. rocznie.  
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Rynek pomp ciepła i PV 

Rynek pomp ciepłą w Polsce; c.d. 
 

Prezes zarządu PORT PC: Paweł Lachman:  

„Zgodnie z naszymi szacunkami, łączna liczba pracujących pomp ciepła w Polsce 

w roku 2016 to ponad 136 000 urządzeń,  

pomp ciepła przeznaczonych do ogrzewania to około 70.000 szt.  

Rok 2017 oraz jak sądzimy, również kolejne lata, zapowiadają dalsze wzrosty 

rynku grzewczych pomp ciepła typu powietrze/woda. Myślę że ponownie możemy 

się spodziewać wzrostu rzędu 20-30%” 
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Rynek pomp ciepła i PV 

Rynek pomp ciepłą w Polsce; c.d. 
 

Podsumowanie:  

„… łączna liczba pracujących pomp ciepła w Polsce w roku 2016  

                             to ponad 136 000 urządzeń…” 

 

Duży potencjał dla firm  

zajmujących się  

obsługą i serwisowaniem pomp ciepła 
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Rynek pomp ciepła i PV 

Rynek fotowoltaiki w Polsce 
 

W samym 2016 roku powstało ponad 101 000 kW nowych mocy w fotowoltaice,  

z czego ok. 73 000 kW w mikroinstalacjach (o mocy do 10 kW) – czyli,  

w zdecydowanej większości w małych domowych instalacjach fotowoltaicznych, 

których łączna liczba wynosi blisko 16 000 instalacji.  

Oznacza to prawie 4 krotny wzrost mocy zainstalowanej w 2016 roku,  

w porównaniu z rokiem 2015. 

Wykres. Wytwórcy energii w mikroinstalacjach. 
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Rynek pomp ciepła i PV 

Rynek fotowoltaiki w Polsce; c.d. 
 

Do „naszych domów” najczęściej kupujemy instalacje fotowoltaiczne o mocy 

między 3-5 kW, rzadziej o mocy 5-10 kW. Instalacja fotowoltaiczna o mocy 3-5 kW 

w ciągu roku wyprodukuje ok. 3 000 – 5 000 kWh słonecznej energii elektrycznej, 

co odpowiada ilości zużywanego prądu w „naszych domach”. 

Wykres. Wielkość instalacji PV (moc zainstalowana). 
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Rynek pomp ciepła i PV 

Rynek fotowoltaiki w Polsce; c.d. 
 

W 2016 roku najwięcej sprzedano modułów fotowoltaicznych w województwach: 

podkarpackim, śląskim oraz w kujawsko-pomorskim.  

Najmniej w województwach: lubuskim, opolskim i świętokrzyskim.  

Wykres. Moc zainstalowana w fotowoltaice w krajach UE. 
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Rynek pomp ciepła i PV 

Rynek fotowoltaiki w Polsce; c.d. 
 

 

Raport „Rynek fotowoltaiki w Polsce’2017”, 

na stro0nie IEO: http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017  

http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
http://ieo.pl/pl/projekty/raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2017
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Układ chłodniczy 

Czynnik chłodniczy R410A 
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Układ chłodniczy 

Czynnik chłodniczy R410A; c.d. 

 
Temperatura i ciśnienie nasycenia R410A: 
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Układ chłodniczy 

Czynnik chłodniczy R410A; c.d. 

 
Temperatura i ciśnienie nasycenia R410A; c.d. 
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Układ chłodniczy 

Czynnik chłodniczy R410A; c.d. 

 
Charakterystyka R410A 
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Układ chłodniczy 

Oleje chłodnicze 

 
Oleje chłodnicze stosowane do sprężarek: 

 mineralne - na bazie naftenu lub parafiny lub mieszanki parafiny i alkilobenzenu; 

stosowane z czynnikami chłodniczymi CFC lub HCFC, 

 syntetyczne – czynniki chłodnicze HFC nie rozpuszczają się w oleju 

mineralnym i dlatego stosowany jest olej syntetyczny – dla uzyskania większego 

stopnia wzajemnej rozpuszczalności.  
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Układ chłodniczy 

Oleje chłodnicze; c.d. 

 
Wzajemna rozpuszczalność 
 

Niektóre czynniki chłodnicze z grupy wodorofluorowęglowodorów charakteryzuje 

wzajemna rozpuszczalność z olejem chłodniczym, która zależy to od typu oleju 

oraz typu czynnika chłodniczego. 

 

Wzajemna rozpuszczalność - olej łączy się z czynnikiem chłodniczym  

i razem z nim przepływa w obiegu chłodniczym. 

 

Tak więc, ciekły czynnik w skraplaczu zawiera niewielkie ilości rozpuszczonego 

oleju. Po odparowaniu ciekłego czynnika w parowniku, rozpuszczony olej niemal 

całkowicie oddziela się od czynnika. 

 

Wada olejów o wzajemnej rozpuszczalności z czynnikiem – zjawisko pienienia. 
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Układ chłodniczy 

Oleje chłodnicze; c.d. 

 
Wzajemna rozpuszczalność; c.d. 
 

Pienienie 

Po wyłączeniu sprężarki na dłuższy okres czasu, olej chłodniczy gromadzi  

się w sprężarce, ale również w innych miejscach układu chłodniczego. 

Gdy temperatura w sprężarce jest niższa niż w innych elementach układu, czynnik 

skrapla się i jego większość rozpuszcza się w oleju (absorpcja czynnika 

chłodniczego przez olej).  

Jeżeli w tym stanie zostanie załączona sprężarka, nastąpi spadek ciśnienia,  

który spowoduje nagły nagłe odparowanie skroplonego czynnika oraz wytworzenie 

piany – zjawisko pienienia.  

 

W czasie powstawania pienienia, duża ilość oleju wydalana jest ze strony tłocznej 

sprężarki, co może powodować zakłócenie smarowania sprężarki (niedostateczne 

smarowanie), a nawet jej uszkodzenie.  
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Układ chłodniczy 

Oleje chłodnicze; c.d. 

 
Wzajemna rozpuszczalność; c.d. 
 

Pienienie; c.d. 

 

Zapobieganie pienieniu – np. grzałka karteru do podgrzewania oleju 

 

Grzałka opaskowa karteru sprężarki: 

- zapewnia utrzymanie optymalnej temperatury oleju  

  w sprężarce 

- zastosowanie grzałki minimalizuje zjawisko mieszania  

  się oleju z czynnikiem chłodniczym 

- łatwy montaż dzięki zastosowaniu opaski  

  ślimakowej 
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Układ chłodniczy 

 

Grzałka opaskowa karteru sprężarki: 
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Układ chłodniczy 

Skutki zanieczyszczeń w układzie chłodniczym HFC 

 

Olej technologiczny – jeśli układ chłodniczy zostanie zanieczyszczony olejem 

technologicznym, jak olej maszynowy lub montażowy - olej ten oddzieli  

się tworząc osad powodujący zatkanie kapilary.  

 

Woda – zanieczyszczenie układu dużą ilością wody spowoduje hydrolizę czynnika 

chłodniczego i związków organicznych znajdujących się w silniku sprężarki, 

doprowadzając do zatkania kapilary, uszkodzenia izolacji uzwojenia sprężarki  

i inne problemy. 

 

Zanieczyszczenia stałe – duża ilość zanieczyszczeń stałych w układzie, 

spowoduje oddzielenie oleju chłodniczego i jego utlenianie - zatkanie kapilary  

i uszkodzenie izolacji uzwojenia sprężarki oraz innych elementów.    

 

Powietrze – duża ilość powietrza w układzie powoduje oddzielenie oleju i jego 

utlenianie - zatkanie kapilary i uszkodzenie izolacji uzwojenia sprężarki oraz innych 

elementów.  
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Układ chłodniczy 

Skutki zanieczyszczeń w układzie chłodniczym HFC; c.d. 

 

Mieszanie różnych czynników chłodniczych – wprowadzenie do układu dużej 

ilości innego typu czynnika chłodniczego – nieprawidłowe ciśnienie robocze i 

temperatura, powodujące uszkodzenie systemu. 

 

Mieszanie różnych olei chłodniczych – dostanie się dużej ilości innego typu 

oleju chłodniczego – zakłócenie smarowania sprężarki oraz zatkanie kapilary, 

powodując uszkodzenie systemu. 

Zastosowanie tego samego typu oleju, ale o innym stopniu czystości lub innej 

klasie, lub z zastosowaniem innego dodatku, może spowodować zakłócenie 

smarowania sprężarki oraz zatkanie kapilary a także uszkodzenie systemu.  

Zawsze należy używać oleju chłodniczego określonego przez producenta. 

 

Topnik - jeżeli pozostałości topnika w postaci chloru, osadzą się w rurkach, ulegną 

one uszkodzeniu, dlatego konieczne jest zastosowanie topnika z niskim poziomem 

zawartości chloru. Ponadto, topnik powinien zostać usunięty po spawaniu. 

Jeżeli do topnika dodawana jest woda, użyj wody destylowanej lub innej wody  

nie zawierającej chloru.  
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Obcinarka 

Do obcinania rurek miedzianych na wymaganą długość.  

Dostępne są różne typy tego narzędzia: duże, średnie, małe i inne – dostosowane 

do średnicy rurki miedzianej i grubości jej ścianki. 

Dla rur miedzianych o małej średnicy.  

Średnica zewnętrzna rurki: od 2 do 24 mm (1/8” do 7/8”) 

Dla rur miedzianych o średnim rozmiarze.  

Średnica zewnętrzna rurki: od 4.5 do 28.58 mm  

                                                   (3/16” do 1 1/8”) 

Dla rur miedzianych o dużej średnicy. 

Średnica zewnętrzna rury: od 6 do 66 mm (1/4” do 2 5/8”) 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Gradownica 

Wykorzystywana do usuwania zadziorów i wygładzania krawędzi obciętych rurek. 

Jeżeli krawędź rurki nie zostanie wyrównana, może być przyczyną uszkodzenia 

powierzchni kielicha i w efekcie spowodować wyciek czynnika chłodniczego. 

Gradownica ogólnego zastosowania do rur miedzianych. 

Zastosowanie dla rurek o średnicy zewnętrznej:  

od 6 do 38 mm (1/4” do 1 1/2”). 
 

Wygładzanie można wykonać w prosty sposób, umieszczając 

gradownicę na rurce miedzianej i przekręcając ją. 

Wiele ostrzy rozstawionych promieniście gwarantuje 

efektywne działanie narzędzia oraz dobre wykończenie. 

Gradownica ze skrobakiem. 

Ostrze o swobodnym ruchu, umożliwia wygładzanie bez 

względu na kierunek obrotu. 

Jako opcja dostępny jest wybór kilku kształtów, 

pozwalających na uzyskanie różnych efektów wygładzania. 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Kielichownica 

Kielichownica wykorzystywana jest do wykonania kielichu na końcu rurki 

miedzianej w celu złączenia jej z inną rurką. 

Kielichownica do rur miedzianych R410A. 

Zastosowanie dla rurek o średnicy zewnętrznej:  

od 6.35 do 19.05 mm (1/4” do 3/4”). 

Można ją odróżnić od modelu konwencjonalnego dzięki 

napisowy R410A oraz kodowi kolorystycznemu czynnika 

(różowy). 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Roztłaczarka 

Roztłaczarka stosowana jest do roztłaczania jednego z końców rurki w przypadku 

łączenia rurek za pomocą spawania. 

Zastosowanie dla rurek o średnicy zewnętrznej: 

od 9.52 do 25.4 mm (3/8” do 1”). 

 

Dwustopniowa przekładnia umożliwia 

rozszerzanie rurek z użyciem minimalnej siły. 

Może być również stosowana do poprawiania 

średnicy łącznika / rurki. 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Giętarka 

Narzędzie do gięcia rur miedzianych. 

Wyginając rurki wykorzystywane w instalacjach na czynnik R410A, użyj giętarki o 

minimalnym promieniu gięcia wynoszącym 4Do (czterokrotność średnicy 

zewnętrznej; Do - oznacza zewnętrzną średnicę rurki). 

Jeżeli zostanie użyta giętarka o promieniu gięcia mniejszym niż 4Do,  

nie będzie możliwe zachowanie wymaganej grubości ścianki, zgodnie z normami 

dotyczącymi bezpieczeństwa instalacji chłodniczych. 

Giętarka dźwigniowa 

Maksymalny kąt gięcia: 180° 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Giętarka; c.d. 

Giętarka kuszowa 

Zastosowanie dla rurek: 3/8”, ½”, 5/8”, ¾” 

Maksymalny kąt gięcia: 90° 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Giętarka; c.d. 

Giętarka hydrauliczna 

Zastosowanie dla rurek: ¼”, 5/16”, 3/8”, ½”, 5/8”, 

¾”, 7/8” 

Maksymalny kąt gięcia: 90° 

Klucz dynamometryczny 

Klucze te pozwalają na dokręcanie śrubunków odpowiednim momentem 

dokręcającym (z odpowiednią siłą), zapobiegając tym samym wyciekom czynnika 

w wyniku niewystarczającego dokręcenia lub uszkodzeniu śrubunku z powodu 

jego przekręcenia. 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Klucz dynamometryczny; c.d. 

Klucz dynamometryczny stały 

Zakres wymiarów: od ¼” do ¾”. 

 

Klucz dla jednego rozmiaru i typu śrubunku. 

Po uzyskaniu określonego momentu klucz   

„łamie się”. 

 
 

 

Klucz dynamometryczny nastawny 

Średnica i wartość momentu dokręcającego mogą  

być dowolnie zmieniane, zgodnie z zapotrzebowaniem. 

- klucz do małych średnic: 10 do 27 (mm), wartość   

   momentu dokręcającego: 15 do 50 (N-m) 

- klucz do dużych średnic: 17 do 38 (mm), wartość  

   momentu dokręcającego: 50 do 150 (N-m) 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Klucz dynamometryczny; c.d. 

 

Tabela rozmiarów śrubunków i odpowiednich momentów dokręcających: 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Sprzęt spawalniczy 

Spawarka (tlen, propan-butan) 

Możliwość zastosowania do średnich wartości średnic 

oraz przy wymianie sprężarki. 

Masa: 10.6 kg 

Pojemność butli z tlenem: 2 l 

Ciągłość pracy do 2 godzin 

 

 

Spawarka (tlen, acetylen) 

Możliwość zastosowania do dużych średnic  

oraz jako palnik do cięcia. 

Masa: 29 kg 

Pojemność butli z tlenem: 3,4 l 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Sprzęt spawalniczy; c.d. 

Butla z azotem 

Podczas spawania stosuje się azot do przedmuchania 

rurek i usunięcia z nich powietrza.  

Zapobiega to powstawaniu palnych związków  

i utlenianiu wnętrza rurek. W szczególności obiegi 

chłodnicze pracujące w oparciu o czynnik HFC 

nie mogą pozostać zanieczyszczone, ponieważ może  

to być przyczyną usterki.  

Dlatego konieczne jest przedmuchanie rur azotem  

w trakcie spawania. 

Masa: 9 kg 

Pojemność zbiornika z azotem: 2,1 l 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Usuwanie powietrza z obiegu chłodniczego 

Suszenie próżniowe usuwa wilgoć z wnętrza rurek przy wykorzystaniu pompy 

próżniowej do odparowania wody i wyciągnięcia jej na zewnątrz. 

Pompa próżniowa 

Typ rotacyjny: dwu stopniowa 

Prędkość wyciągu pary (l/min): 140 (50 Hz), 168 (60 Hz) 

Osiągana próżnia: 10 mikronów 

Przyłącza: 1/4” (UNF7/16-20), 3/8” (UNF5/8-18) 

Masa: 13.6 kg 

 

Adapter pompy próżniowej (zasobnik podciśnienia) 

Podłączenie do pompy próżniowej mechanizmu 

blokującego powrotny przepływ, zapobiega przedostaniu 

się oleju do obiegu chłodniczego w razie 

przypadkowego zatrzymania pompy. 

Zastosowanie zasobnika umożliwia wykorzystanie 

konwencjonalnej pompy próżniowej (dla czynnika R22). 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Usuwanie powietrza z obiegu chłodniczego; c.d. 

Manometr próżniowy 

Wartości w strefie próżni są zbyt niskie i ich odczyt  

na standardowym manometrze ciśnieniowym  

jest utrudnionym. Dlatego zaleca się stosowanie 

manometru próżniowego. 

Manometr próżniowy pozwala sprawdzić dokładną 

wartość osiągniętej próżni oraz wykryć ewentualne 

wycieki. Umożliwia to uzyskanie pewności 

przy stwierdzaniu zakończenia procesu wytwarzania 

próżni. 

Średnica zewnętrzna: 68 mm 

Manometr próżniowy: 0 do -0.1 MPa (0 do -760 mm Hg) 

Średnica przyłącza: ¼” (UNF7/16-20) 



Eksploatacja pomp ciepła - uzupełnienie 34 

Narzędzia instalatora-serwisanta 

Usuwanie powietrza z obiegu chłodniczego; c.d. 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Napełnianie układu czynnikiem 

Manometry 

Manometr niskiego ciśnienia: -0.1 do 3.8 MPa 

Manometr wysokiego ciśnienia: -0.1 do 5.3 MPa 

Średnica przyłącza: 5/16” kielich (UNF 1/2-20) 

 

 

 

 

 

 

Waga elektroniczna 

Czynnik R410A jest gazem napełnianym pod wysokim 

ciśnieniem i szybko odparowuje, dlatego w przypadku 

wykorzystania cylindra do napełniania układu 

czynnikiem, czynnik nie pozostanie w fazie ciekłej 

a odparowany czynnik w postaci piany uniemożliwi 

odczyt na manometrze. Z tego powodu zaleca się 

stosowanie wagi elektronicznej. 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Napełnianie układu czynnikiem; c.d. 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Napełnianie układu czynnikiem; c.d. 



Eksploatacja pomp ciepła - uzupełnienie 38 

Narzędzia instalatora-serwisanta 

Pozostałe narzędzia 

Wykrywacz wycieków 

W porównaniu z czynnikami konwencjonalnymi, 

molekuły czynników HFC są mniejsze a ciśnienie jest 

wyższe. Z tego powodu, jest większe 

prawdopodobieństwo wycieku czynnika z układu 

chłodniczego, tym samym konieczne jest zwrócenie 

szczególnej uwagi na szczelność instalacji.  

Dodatkowo, jeżeli wykrycie czynnika za pomocą 

wykrywacza o niskiej czujności wykrywania jest 

utrudnione, wymagany jest wykrywacz o wyższej 

sprawności. 

Wykrywa czynniki: R410A, R407C, R404A, R507A, 

R134a, R12, R22, R502, R500 

Czujność wykrywania: niska 28 g/rok, wysoka: 14 g/rok. 
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Narzędzia instalatora-serwisanta 

Pozostałe narzędzia; c.d. 

Stacja do odzysku czynnika 

Urządzenie to jest używane podczas serwisowania  

w celu odzysku czynnika znajdującego się w układzie 

chłodniczym. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Podstawowe zasady wykonywania i pracy przy układach chłodniczych: 
 

 CZYSTO   SUCHO     SZCZELNIE 
 

Układ z czynnikiem R410A wymaga ścisłej kontroli instalacji pod względem 

wilgoci oraz zanieczyszczeń. Spowodowane jest to właściwościami czynnika  

oraz oleju chłodniczego. Dlatego, konieczne jest zastosowanie specjalnie 

dobranych materiałów, odpowiednie wykonanie montażu, przechowywanie 

materiałów w określonych warunkach, należy właściwe wykonać spawanie  

i zachować szczególne środki ostrożności. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

SUCHO 

Brak wilgoci w układzie chłodniczym 

 

Sprawdź, czy instalacja wewnątrz jest sucha.  

Jeżeli wewnątrz rurek znajduje się woda, należy usunąć wilgoć.  

 

Nawet niewielka wilgoć i powietrze przedostające się do obiegu z wodą, będą: 

zakłócała obieg chłodniczy, osłabiała wydajność oraz mogą spowodować 

zakłócenie smarowania sprężarki poprzez umożliwienie hydrolizy i degeneracji 

oleju.  

 

Jeżeli to tylko możliwe, unikaj montażu instalacji chłodniczej w czasie opadów 

deszczu. 

Na czas przechowywania, zabezpiecz końce rur miedzianych. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

CZYSTO 

Brak zanieczyszczeń w układzie chłodniczym 

 

W układzie chłodniczym zainstalowane są precyzyjne urządzenia i części. 

Obecność brudu lub ciał obcych w układzie, zakłóci ich prawidłową pracę.  

 

Opiłki, związki powstające podczas spawania i topnik oraz włókna z ubrań, mogą 

łatwo przedostać się do instalacji podczas montażu – dlatego należy zachować 

szczególną ostrożność. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

SZCZELNIE 

Brak wycieków czynnika z układu chłodniczego 

 

Instalacja chłodnicza napełniana jest gazem pod wysokim ciśnieniem, 

dlatego podstawowym wymogiem jest szczelność układu.  

 

Upewnij się, że wszystkie połączenia instalacji chłodniczej są szczelne i nigdzie 

nie wystąpiły wycieki czynnika chłodniczego. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

CZYSTO, SUCHO, SZCZELNIE 

 

SUCHO i CZYSTO - skutki nieprawidłowości: 

SUCHO 

Wilgoć i powietrze w układzie 

CZYSTO 

Zanieczyszczenia w układzie 

degradacja oleju chłodniczego degradacja oleju chłodniczego 

hydroliza oleju chłodniczego - 

zakłócenie smarowania sprężarki zakłócenie smarowania sprężarki 

brak efektu chłodzenia lub grzania brak efektu chłodzenia lub grzania 

uszkodzenie zaworów uszkodzenie zaworów 

zatkanie rurek kapilarnych zatkanie rurek kapilarnych 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

CZYSTO, SUCHO, SZCZELNIE; c.d. 

 

SUCHO i CZYSTO - zapobieganie; c.d. 

 

Środki zapobiegawcze – ostrożności podczas wykonywania instalacji: 
 

 nie dopuszczaj do przedostania się wilgoci i ciał obcych (zanieczyszczeń)  

   do wnętrza rurek 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 zawsze uszczelniaj końcówki rur przed ich połączeniem, 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

CZYSTO, SUCHO, SZCZELNIE; c.d. 

 

SUCHO i CZYSTO - zapobieganie; c.d. 

 

Środki zapobiegawcze – ostrożności podczas wykonywania instalacji: c.d. 
 

 nie wykonuj prac montażowych podczas opadów deszczu, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 nieuszczelnione końce rur utrzymuj w poziomie lub kieruj je w dół, tak długo  

                                                                                              jak jest to możliwe. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

CZYSTO, SUCHO, SZCZELNIE; c.d. 

 

SUCHO i CZYSTO - zapobieganie; c.d. 

 

Środki zapobiegawcze – ostrożności podczas wykonywania instalacji: c.d. 
 

 przepuszczając rurki przez otwory w ścianach upewnij się, że zabezpieczyłeś 

                                                                                                              ich końce, 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

CZYSTO, SUCHO, SZCZELNIE; c.d. 

 

SUCHO i CZYSTO - zapobieganie; c.d. 

 

Środki zapobiegawcze – ostrożności podczas wykonywania instalacji: c.d. 
 

 nie kładź rurek bezpośrednio na ziemi, 

 nie „szoruj” końcówkami rur po ziemi, 

 

 

 

 

 
 

 podczas gradowania rury trzymaj ją skierowaną w dół 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

CZYSTO, SUCHO, SZCZELNIE; c.d. 

 

SZCZELNIE - skutki nieprawidłowości: 

 

 niedobór czynnika chłodniczego w układzie, 
 

 degradacja oleju chłodniczego, 
 

 zakłócenie smarowania sprężarki, 
 

 brak efektu chłodzenia lub grzania, 
 

 zmiana składu czynnika chłodniczego w układzie – składu mieszaniny. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

CZYSTO, SUCHO, SZCZELNIE; c.d. 

 

SZCZELNIE - środki zapobiegawcze : 

 

 zawsze przeprowadzaj próbę szczelności instalacji (pod względem wycieków  

                                                                                      gazu), 

 

 podczas spawania postępuj zgodnie z podstawową procedurą, 

 

 podczas wykonywania połączeń kielichowych postępuj zgodnie z podstawowa 

                                                                                                  procedurą. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Zabezpieczenie przewodów chłodniczych 
 

Aby zapobiec przedostaniu się wilgoci, ciał obcych, kurzu i innych zanieczyszczeń 

do wnętrza rurek, istotne jest ich odpowiednie zabezpieczenie.  

 

Wszystkie końce rurek muszą być zabezpieczone.  

Jednym z najlepszych zabezpieczeń jest zaciskanie końcówek. 

Owijanie końców rurek taśmą jest również dopuszczalne, w zależności  

od miejsca i czasu trwania montażu. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Zabezpieczenie przewodów chłodniczych; c.d. 
 

Zaciskanie 

 

Koniec rurki jest szczelnie zaciskany i lutowany. 

 

Większy stopień zabezpieczenia można uzyskać wypełniając rurkę azotem  

pod ciśnieniem od 0.2 do 0.5 MPa. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Zabezpieczenie przewodów chłodniczych; c.d. 
 

Owijanie taśmą 

 

Owijanie końca rurki taśmą winylową: 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Zabezpieczenie przewodów chłodniczych; c.d. 
 

Zachowaj szczególną ostrożność ! 
 

Przepuszczając rurki przez otwory - zanieczyszczenia mogą łatwo przedostać  

się do wnętrza rurki. 
 

Gdy jeden z końców rurki znajduje się na zewnątrz - możliwość przedostania  

się deszczu (zewnętrzne, pionowo montowane rurki wymagają szczególnej 

uwagi). 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie 
 

Spawanie połączeń wykonuje się przez nałożenie na siebie łączonych 

powierzchni, wypełnienie szczeliny między powierzchniami za pomocą spoiwa  

i przy wykorzystaniu właściwości przyczepnych spoiwa – utrzymanie połączenia. 

Dlatego ważne jest aby łączona powierzchnia była wystarczająco duża,  

a szczelina między nimi miała odpowiednią grubość.  
 

W przypadku spoiwa z miedzi fosforanowej, szczelina o grubości 

około 0,05 mm do 0,1 mm zapewni najmocniejsze połączenie. 
 

Minimalna głębokość osadzania oraz szczelina między łączonymi powierzch.: 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Wypełnienie rur azotem 

Jeżeli lutowanie odbędzie się bez wypełniania rurek azotem, wewnętrzne 

ścianki rurek ulegną utlenieniu. 

 

Utlenienie może być przyczyną: zatkania zaworu elektromagnetycznego, 

kapilary, przyłącza powrotu oleju do zasobnika, zassania oleju przez pompę 

sprężarki lub uszkodzenia innych części oraz może zakłócić normalną pracę. 

 

Aby temu zapobiec, należy usunąć powietrze z rurek wpuszczając w nie azot 

podczas lutowania.  

Czynność ta jest bardzo ważna podczas lutowania (spawania) przewodów 

miedzianych instalacji chłodniczej. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Wypełnienie rur azotem; c.d. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Wypełnienie rur azotem; c.d. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Azot 
 

Azot (N2) jest bezbarwnym gazem, bez zapachu; zachowuje swoje właściwości  

w warunkach normalnych temperatur i przy normalnym ciśnieniu. 

Azot jest podstawowym składnikiem powietrza (78% masy). 

 

Klasyfikacja azotu: 

- ciekły azot - ulega całkowitemu odparowaniu np. w parowniku;  

  w postaci pary przyjmuje temperaturę panującą w pomieszczeniu, 

- azot sprężony - po obniżeniu ciśnienia przyjmuje temperaturę panującą  

  w pomieszczeniu. 

 

W instalacjach chłodniczych należy stosować azot sprężony - klasy 2 

lub wyższej. 

Nie wolno stosować ciekłego azotu. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Azot; c.d. 
 

Środki bezpieczeństwa 

Jeżeli azot zostanie uwolniony w zamkniętym pomieszczeniu, zagęszczenie 

powietrza tlenem spadnie i może być przyczyną niedoboru tlenu.  

Koniecznej jest zastosowanie wentylacji lub zamiennego systemu, aby utrzymać 

gęstość tlenu na poziomie min. 18%. 
 

Sprężony azot przeważnie dostarczany jest w butlach, do których został 

napełniony pod ciśnieniem około 15 MPa lub około 20 MPa. 
 

Posługuj się nim zgodnie z przepisami, korzystając z zaworu ograniczającego 

ciśnienie oraz powoli otwierając i zamykając zawory. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Spoiwo 
 

Spoiwa srebrne i miedziano-fosforowe są ogólnie stosowane do lutowania 

przewodów w układach chłodniczych.  
 

Spoiwa srebrne - używane są do łączenia żelaza, miedzi oraz stopów miedzi.  
 

Spoiwa miedziano-fosforowe - służą głównie do łączenia miedzi i stopów 

miedzi;  

podczas lutowania miedzi z użyciem spoiwa miedziano-fosforowego  

nie ma konieczności stosowania topnika. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Topnik 
 

Topnik: usuwa tlenki i inne zanieczyszczenia z lutowanych powierzchni,  

zwiększa płynność lutu; 

zapobiega powstawaniu nowych tlenków, ułatwia topienie spoiwa i łączenie  

z lutowaną powierzchnią.  
 

Należy dobrać topnik odpowiedni dla zastosowanego metalu, jego kształtu,  

typu spoiwa oraz metody lutowania. 
 

Topnik jest niezbędny do lutowania miedzi i jej stopów, oraz łączenia miedzi  

i żelaza. 
 

Topnik nie jest wymagany do łączenia miedzi z miedzią. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Lutowanie-spawanie: 
 

 zamontuj regulator i przepływomierz na butli z azotem, 
 

 użyj małej, miedzianej rurki aby doprowadzić azot do lutowanych przewodów,  

                                                          podłącz rurkę do przepływomierza na butli, 
 

 aby zapobiec powrotnemu przepływowi gazu, uszczelnij szczelinę między  

                                    lutowanym przewodem a rurką doprowadzającą azot, 
 

 upewnij się, że podczas wpuszczania azotu koniec rurki doprowadzającej azot  

                                                                     do lutowanego przewodu, jest drożny, 
 

 wykorzystaj regulator do wyregulowania przepływu azotu na 0,05 m³/h  

                                                                                    lub maks. 0,02 MPa, 
 

 wykonuj lutowanie w warunkach wilgotności odpowiedniej dla spoiwa, 
 

 wykonuj lutowanie kierując elementy łączone spoiwem w dół lub w poziomie, 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Lutowanie-spawanie: c.d. 
 

 w razie możliwości nie lutuj elementów ze spoiwem skierowanym w górę  

                                                                    (aby zapobiec powstaniu szczeliny), 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Lutowanie-spawanie: c.d. 
 

 stosuj wyłącznie określone rozgałęzienia przewodów gazowych i cieczowych;  

   montuj rurki we właściwym kierunku i pod odpowiednim kątem (aby zapobiec  

   powrotnemu przepływowi oleju oraz przepływom bocznym), 

 

 po zakończeniu lutowania, nadal wpuszczaj azot do przewodów przez rurkę  

   doprowadzającą aż do momentu ich schłodzenia do temperatury umożliwiającej  

   dotknięcie ich ręką; zachowaj ostrożność aby uniknąć poparzeń, 

 

 po zakończeniu lutowania, usuń resztki topnika; ewentualne pozostałości  

   topnika (chlor) spowodują degradację oleju. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Spawanie; c.d. 
 

Lutowanie-spawanie: c.d. 
 

UWAGA !!! 
 

Do wypełniania rurek w czasie lutowania używaj wyłącznie azotu.  

Tlen, dwutlenek węgla i freon nie mogą być stosowane, bo… 
 

Tlen: ryzyko wybuchu; tlen przyspiesza proces utleniania oraz degradacji oleju 

chłodniczego. 

Dwutlenek węgla: pogarsza właściwości odwadniacza. 

Freon: w kontakcie z otwartym płomieniem zostaną wygenerowane trujące gazy. 
 

Podczas wypełniania rurek azotem, stosuj regulator. 
 

Zachowaj środki ostrożności aby uniknąć wzniecenia ognia - zabezpiecz 

przestrzeń wokół miejsca wykonywania montażu; miej dostęp do gaśnicy i wody. 
 

Zachowaj ostrożność aby uniknąć poparzeń. 
 

Upewnij się, że szczelina między rurką i łącznikiem jest odpowiednio zalutowana, 

żeby uniknąć wycieków. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Wyginanie 
 

Unikaj wygięć i poziomych syfonów, gdyż mogą wpłynąć na obniżenie wydajności 

systemu. 
 

Prowadź przewody w linii prostej oraz w taki sposób aby ich całkowita długość 

była jak najkrótsza.  
 

Jeżeli rurka wymaga wygięcia, wygnij ją z zachowaniem promienia gięcia 

podobnego do tabeli. 
 

Do wyginania rurek stosuj giętarkę ręczną.  

Tab. Minimalny promień gięcia. 

Rys. Przykład dla ø 12,70. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Wyginanie; c.d. 

 

Unikaj rozciągania rurek, powodującego zwężanie ich ścianek. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Wyginanie; c.d. 

 
Maksymalne ciśnienie użytkowe dotyczy prostych rurek (promień gięcia R≥4Do).  

 

Wyginanie mniejszym promieniem niż 4Do powoduje osłabienie ścian rurek.  

 

Fałdy i osłabione ścianki rurek powstałe w wyniku wyginania będą przyczyną 

zwiększonego oporu przepływu czynnika. 



Eksploatacja pomp ciepła - uzupełnienie 70 

Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Płukanie instalacji chłodniczej 
 

Cel płukania - usunięcie zanieczyszczeń z wnętrza układu  

                         za pomocą sprężonego gazu: 
 

 usuwanie tlenków tworzących się na wewnętrznych ściankach rurek w wyniku  

                         niewystarczającego wypełnienia rurek azotem podczas lutowania, 
 

 usuwanie zanieczyszczeń, które przedostały się do wnętrza rurek w wyniku   

                                                    niedostatecznego zabezpieczenia ich końców, 
 

 sprawdzenie połączeń między jednostką wewnętrzną i zewnętrzną  

                                                         (zarówno na linii cieczy jak i gazu). 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Płukanie instalacji chłodniczej; c.d. 
 

Przykładowa procedura płukania 

 

1. Podłącz regulator do butli a azotem. 

 

2. Podłącz wężyk do napełniania do regulatora i do przyłącza serwisowego  

                                                 przewodu cieczowego jednostki zewnętrznej. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Płukanie instalacji chłodniczej; c.d. 
 

Przykładowa procedura płukania; c.d. 

 

3. Zamontuj zatyczki na przyłączach kielichowych jednostek wewnętrznych. 

                            Jednostki wewnętrzne nie są podłączone. 

 

 

 

 

 

Na czas płukania nałóż kawałek delikatnego materiału na koniec rurki aby 

stwierdzić rodzaj i ilość zanieczyszczeń usuniętych z rurki.  

W przypadku obecności wody dokładnie osusz wnętrze rurki. 

Czynność:  

(1) Wykonaj płukanie azotem do czasu całkowitego wyeliminowania wilgoci. 

(2) Całkowicie osusz rurkę próżniowo. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Płukanie instalacji chłodniczej; c.d. 
 

Przykładowa procedura płukania; c.d. 

 

4. Otwórz zawór butli z azotem, podnosząc ciśnienie po stronie wtórnej regulatora  

                                                                                                               do 0.5 MPa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Sprawdź czy azot jest wydmuchiwany z przewodu cieczowego jednostki A. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Płukanie instalacji chłodniczej; c.d. 
 

Przykładowa procedura płukania; c.d. 

 

6. Płukanie 

- zakryj koniec rurki dłonią. 

- kiedy ciśnienie będzie zbyt wysokie aby utrzymać dłoń na rurce, szybko zdejmij  

  dłoń z końca rurki (pierwsze płukanie) 

- ponownie nakryj koniec rurki dłonią (wykonaj drugie płukanie) 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Płukanie instalacji chłodniczej; c.d. 
 

Przykładowa procedura płukania; c.d. 

 

7. Zamknij zawór na butli z azotem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Wykonaj te same czynności dla jednostki B. 

 

9. Po przepłukaniu przewodów cieczowych, przeprowadź płukanie  

                                                                      przewodów gazowych. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: 
 

1. Dotnij rurkę na wymaganą długość używając obcinarki. 

 

 

 

 

 

 

 

2. Na obciętej rurce powstaną zadziory (im grubsza rurka, tym większe zadziory)  
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

3. Usuń zadziory.  

     Zachowaj ostrożność aby zadziory nie przedostały się do wnętrza rurki.     

     Podczas ich usuwania skieruj koniec rurki w dół. 

 

 

 

 

 

 

 

4. Spiłuj równo koniec rurki.  

     Zachowaj ostrożność aby opiłki nie przedostały  

     się do wnętrza rurki.  

     Podczas piłowania skieruj koniec rurki w dół. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

5. Wyczyść wnętrze rurki. 

     Użyj cienkiego przedmiotu owiniętego  

     kawałkiem tkaniny. 

 

 

 

 

 

6. Przed rozpoczęciem kielichowania oczyść  

                                      stożek kielichownicy. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

7. Kielichowanie – przygotowanie rury do połączenia  

                                                             śrubunkowego. 

Wykonaj jednolity kielich o dokładnym kształcie koła,  

o świecącej i gładkiej powierzchni (bez uszkodzeń). 

Po usłyszeniu kliknięcia, kontynuuj obracanie 

o kolejne 3-4 obroty aby uzyskać dobre wykończenie  

powierzchni kielicha. 
 

Zasada połączeń kielichowych: 

- szczelność jest osiągana dzięki metalowej uszczelce 

    działającej na zasadzie elastyczności metalu (miedzi), 

- właściwa siła sprężystości osiągana jest dzięki  

    dokręcaniu kluczem dynamometrycznym z odpowiednim 

    momentem dokręcającym, 

- za mocno dokręcony śrubunek – tworzywo zniekształci  

    się a efekt metalowej uszczelki zostanie utracony (wyciek gazu). 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

Sprawdzenie kielicha 

- szerokość kielicha powinna być jednolita, a wewnętrzna  

powierzchnia błyszcząca, 

- grubość krawędzi kielicha powinna być jednolita, 

- wymiar kielicha powinien być odpowiedni. 
 

Łączenie rurki z nieprawidłowo wykonanym kielichem spowoduje 

wyciek gazu. Jeżeli kielich nie zostanie prawidłowo wykonany  

należy powtórzyć procedurę kielichowania. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

Sprawdzenie kielicha; c.d. 
 
Przykłady źle wykonanych kielichów: 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

8. Dokręcenie śrubunku 

Konieczne jest zastosowanie klucza dynamometrycznego. 

 

8.1. Wyrównaj środki łącznika kielichowego i powierzchni kielicha w prostej linii. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

8. Dokręcenie śrubunku; c.d. 

 

8.2. Zachowaj ostrożność aby nie dokręcać śrubunku pod kątem ponieważ może  

       to uszkodzić gwinty i być przyczyną wycieku czynnika. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

8. Dokręcenie śrubunku; c.d. 

 

8.3. Dokręć śrubunek ręką. Jeżeli śrubunek nie dokręca się swobodnie – oznacza  

       to, że gwinty nie są wpasowane. Zdejmij śrubunek i ponownie go dokręć. 

 

       Wyrównaj środki łącznika kielichowego i rurki z wykonanym kielichem  

       w prostej linii i dokręć ręką do 3-5 obrotów. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

8. Dokręcenie śrubunku; c.d. 

 

8.4. Po wystarczającym dokręceniu śrubunku ręką,  

       dokończ jego dokręcanie za pomocą klucza  

       dynamometrycznego. 

       Aby uniknąć nadmiernego użycia siły  

       przy dokręcaniu rurki z kielichem,  przytrzymaj  

       łączniki innym kluczem podczas dokręcania  

       śrubunku (metoda dwóch kluczy). 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

8. Dokręcenie śrubunku; c.d. 

 

8.5. Dokładnie dokręć łączone elementy. 

       Sprawdź wartość momentu dokręcającego – wytyczne producenta.  

        

       Przykładowe momenty dokręcenia  

       dla różnych rozmiarów śrubunków: 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Kielichowanie 
 

Wykonywanie kielichów: c.d. 
 

8. Dokręcenie śrubunku; c.d. 

 

UWAGA ! 

Nałożenie oleju chłodniczego na powierzchnię kielicha ograniczy tarcie 

gwintów. Dlatego, dokręcenie śrubunku określonym momentem dokręcającym 

poskutkuje większym osiowym przyłożeniem siły niż w przypadku braku oleju  

 może doprowadzić do pęknięcia kielicha.  

 

Z tego powodu stosowanie oleju chłodniczego na powierzchni kielicha  

nie jest zalecane. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Montaż trójników 
 

Kąt trójnika 
 

Trójnik musi być montowany pod kątem od -15° do +15°. 

Trójnik musi być montowany w poziomie, ponad główną rurką (aby zapobiec 

gromadzeniu się oleju). 

Rozgałęzienie trójnika może być skierowane w dół lub w górę;  

trójnik musi być montowany w pionie. 

Trójnik w pionie 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Montaż trójników; c.d. 
 

Odstęp między trójnikami 
 

Odstęp między trójnikami musi wynosić minimum 0.5 m (aby ograniczyć hałas 

przepływającego czynnika). 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Montaż rozgałęźników 
 

Nieodpowiedni kąt montażu rozgałęźnika może być przyczyną spadku 

wydajności jednostki wewnętrznej. 

 

Zaprojektuj układ połączeń rurek z jednostką wewnętrzną tak aby lutowanie 

odbywało się od pierwszego przyłącza rozgałęźnika - zgodnie z poniższym 

rysunkiem, montaż powinien być wykonany w kolejności: 1, 2, 3… 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Montaż rozgałęźników; c.d. 
 

Montuj rozgałęźnik w poziomie. 

Tolerancja kąta nachylenia dla pierwszego przyłącza rozgałęźnika względem 

podstawy wynosi 10 mm (1°). 

Zawsze korzystaj z poziomnicy aby sprawdzić czy rozgałęźnik jest dokładnie 

wypoziomowany. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Montaż rozgałęźników; c.d. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Po podłączeniu rurek jednostki  wewnętrznej oraz  zaizolowaniu  trójnika, 

ponownie  sprawdź  wypoziomowanie rozgałęźnika z  uwzględnieniem  kąta 

nachylenia  podanego w punkcie (2), a następnie zamocuj rozgałęźnik. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Próba ciśnieniowa 
 

Próba ciśnieniowa jest jedną z trzech podstawowych zasad montażu instalacji 

chłodniczej. 

 

Po zakończeniu montażu przewodów chłodniczych i przed wykonaniem izolacji 

cieplnej, cały układ chłodniczy musi zostać sprawdzony na obecność wycieków 

oraz należy sprawdzić szczelność ciśnieniową. 

 

UWAGA ! 

Do próby ciśnieniowej stosuj wyłącznie azot. 

Do wykonania próby ciśnieniowej nigdy nie używaj czynnika, tlenu, gazów 

łatwopalnych lub trujących. Zastosowanie tlenu grozi wybuchem. 

 

Po zakończeniu próby ciśnieniowej, spuść azot przed przystąpieniem  

do kolejnych czynności. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Izolacja przewodów chłodniczych 
 

Zawsze izoluj przewody chłodnicze. 

 

Jeżeli jednostka zewnętrzna montowana jest wyżej niż jednostek wewnętrzna, 

użyj kitu lub innego materiału do zaślepienia otworu między rurką a izolacją w 

miejscu ich łączenia aby skroplona para wodna powstała na zaworze jednostki 

zewnętrznej nie wyciekała do wnętrza budynku. 

 

Całkowicie zaizoluj przewody cieczowe i gazowe korzystając z tych samych 

specyfikacji. 

 

Jeżeli przewody chłodnicze nie zostaną całkowicie zaizolowane może dojść  

do wycieku wody. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Izolacja przewodów chłodniczych; c.d. 
 

Minimalna zalecana grubość izolacji w zależności od średnicy przewodów 

chłodniczych (przy zastosowaniu izolacji o przewodności cieplnej  

maks. 0.043 W/(m-k)): 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Izolacja przewodów chłodniczych; c.d. 
 

Jeżeli temperatura otoczenia oraz wilgotność względna będą odpowiednio 

wyższe niż 30°C i 85%, użyj grubszej izolacji dla przewodów chłodniczych.  

W przeciwnym razie, na powierzchni izolacji będzie tworzyć się kondensacja. 

 

Przewody gazowe w systemach typu pompa ciepła nagrzewają się do wysokich 

temperatur podczas pracy w trybie grzania. 

Dla tego typu przewodów dobierz materiał izolacyjny odporny na wysokie 

temperatury: 120°C lub wyższe. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Izolacja przewodów chłodniczych; c.d. 
 

Zawsze docinaj izolację pod kątem 90° i pokryj całą powierzchnię jej łączonych 

końców silikonem, uretanem lub innym szczeliwem.  

Wszystkie szczeliny między izolacją i rurką wypełnij szczeliwem.  

Po całkowitym pokryciu, połącz końce izolacji. 

 

Dokładnie usuń kurz i brud z łączeń za pomocą suchej, czystej tkaniny,  

a następnie owiń łączenia na całym ich obwodzie samoprzylepną taśmą 

izolacyjną, nałóż na siebie warstwy taśmy na długości 10 mm.  

Mocno owiń taśmą izolowaną powierzchnię. 

 

Niewłaściwe wykonanie tych czynności spowoduje tworzenie  

się kondensacji na łączeniach. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Izolacja przewodów chłodniczych; c.d. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe 
 

Osuszanie próżniowe wiąże się z wykorzystaniem pompy próżniowej  

do odparowania wilgoci (zmiana w stan gazowy), zalegającej wewnątrz rurek. 

 

Odparowana wilgoć jest wytłaczana na zewnętrz rurki - w ten sposób 

dokonuje się osuszania wnętrza rurek.  

Dodatkowym celem jest usunięcie azotu z układu, użytego podczas próby 

szczelności. 

 

Punkt wrzenia wody w ciśnieniu atmosferycznym normalnym: 1 bar (760 mmHg), 

wynosi 100°C.  

Jakkolwiek, pompa próżniowa wykorzystywana do obniżania ciśnienia powietrza 

wewnątrz rurek niemal do poziomu próżni, powoduje spadek temperatury 

wrzenia wody wewnątrz rurek. 
 

Obniżenie wartości punktu wrzenia powoduje odparowywanie wody 

znajdującej się w instalacji i odprowadzenie powstałej pary na zewnątrz 

układu. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Temperatura wrzenia wody w zależności od poziomu wilgotności: 

Jednostki miary ciśnienia w układzie SI to: Pa (paskal), N/m² (niuton na metr 

kwadratowy) oraz bar. Pozaukładowe jednostki miary ciśnienia to Tor, służący  

do pomiaru ciśnienia u istot żywych oraz mmHg (ciśnienie słupa rtęci o wysokości 

jednego milimetra) do pomiaru ciśnienia krwi. 

Dwie opisane poniżej metody służą wyznaczaniu próżni (Pa, bar). Przemysł 

próżniowy stosuje ciśnienie bezwzględne, ale w innych gałęziach przemysłu 

uznaje się ciśnienie wskaźnikowe. Tym samym, korzystając z danych zawartych w 

katalogach i innej literaturze, należy sprawdzić jaką metodę w nich wykorzystano. 



Eksploatacja pomp ciepła - uzupełnienie 10

1 

Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Jednostki ciśnienia bezwzględnego, dla których „0” jest próżnią absolutną często 

występują z dopiskiem „a” lub „abs”. 

Jednostki ciśnienia wskaźnikowego, dla których „0” jest ciśnieniem 

atmosferycznym, często występują z dopiskiem „G” lub „gauge” (manometr). 

 

Tabela konwersji jednostek: 

 

Powyższa tabela oparta jest o ciśnienie bezwzględne, dla którego próżnia 

absolutna wynosi 0 Pa, a standardowe ciśnienie atmosferyczne wynosi 1 atm.  
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2 

Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Porównanie jednostek: 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Niecałkowite osuszenie układu chłodniczego: 

- jeżeli powietrze zmiesza się z czynnikiem, ciśnienie po stronie  

   wysokociśnieniowej wzrośnie do nieprawidłowej wartości i może spowodować   

   uszkodzenie sprężarki, 

 

- jeżeli mikroskopijne ilości wody (wilgoć w powietrzu) przedostaną się do obiegu  

   chłodniczego, może dojść do awarii urządzenia, 

 

- jeżeli czynnik pozostanie zawilgocony, na zaworze rozprężnym może tworzyć  

   się kondensacja i spowodować awarię pompy ciepła. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Manometr próżniowy (jednostki ciśnienia wskaźnikowego) 

Zakres ciśnienia: 0 do -0,1 MPa (0 do -760 mmHg). 

Skala wartości punkty wrzenia ułatwia odczyt zależności między temperaturą 

zewnętrzną, punktem wrzenia i próżnią. 

UWAGA ! 
Nie poddawaj manometru 

próżniowego na działanie 

ciśnienia dodatniego. 

Spowoduje to jego 

uszkodzenie.  

Całkowicie zamknij zawór 

manometru i spuść lub 

napełnij gaz po usunięciu. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Manometr próżniowy (jednostki ciśnienia bezwzględnego) 

Zakres pomiaru: 200 do 500 000 mikronów 

Wymiary: 330 x 230 x 44 mm 

Ciśnienie z dokładnością 1 mikrona można odczytać na wyświetlaczu LCD. 

1 mmHg = 1 000 mikronów 
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6 

Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Kluczowy warunek podczas wykonywania 

prac: 

Musi być uzyskany poziom próżni  

wielkości: -0.1 MPa G (5 Tor abs)  

lub mniejszy. 

Wymagana jest dokładniejsza kontrola  

wykonywanej pracy - osuszania. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Wybór pompy próżniowej 

 

Wydajność pompy wyznaczają: prędkość pompowania, poziom próżni. 

 

Prędkość pompowania 

Prędkość pompowania jest standardowo mierzona w jednostkach l/min lub m3/h. 

Im wyższa prędkość pompowania tym krótszy czas osiągnięcia próżni.  

 

Ogólnie, większa i cięższa pompa próżniowa gwarantuje uzyskanie większej 

prędkości pompowania.  

Pompy próżniowe powszechnie dostępne w sprzedaży (prędkość pompowania  

od 20 do 30 l/min) zapewniają długi czas osiągnięcia próżni. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Wybór pompy próżniowej; c.d. 

 

Poziom próżni 

Poziom próżni to zdolność osuszania próżniowego (usuwania wilgoci).  

Poziom próżni jest wstępnie mierzony w torach lub mikronach.  

Im niższy poziom próżni tym wyższa wydajność.  

 

 

UWAGA ! 

Jeżeli olej z pompy próżniowej przedostanie się do obiegu chłodniczego  

na skutek powrotnego przepływu, może dojść do uszkodzenia elementów 

urządzenia.  

Dlatego, konieczne jest zamontowanie mechanizmu blokującego powrotny 

przepływ oleju z pompy próżniowej. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Wybór pompy próżniowej; c.d. 
 

UWAGA ! 

Używaj specjalnych manometrów i wężyka do napełniania, przeznaczonych  

dla czynnika R410A. 

W przypadku zastosowania manometru i wężyka do napełniania, użytych 

wcześniej z czynnikiem R22 lub R407C, olej chłodniczy (mineralny)  

dla R22/R407C, który nie jest kompatybilny z olejem dla R410A, spowoduje 

degradację oleju oraz może doprowadzić do uszkodzenia elementów urządzenia. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Proces osuszania: 

- podłącz zestaw manometrów, manometr próżniowy oraz pompę próżniową  

  zgodnie z rysunkiem 

 

Jeżeli zastosujesz pompę używaną  

wcześniej z innymi czynnikami, 

konieczne będzie zamontowanie  

adaptera z mechanizmem  

blokującym powrotny przepływ. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Proces osuszania: c.d. 

 

- całkowicie otwórz zawory zestawu manometrów oraz manometru próżniowego  

    oraz załącz pompę próżniową, 

 

- użyj wysokowydajnej pompy próżniowej do wytworzenia i utrzymania próżni  

    przez wystarczająco długi czas – zgodnie z zaleceniami producenta. 

 

Ciśnienie wskaźnikowe na manometrze:  

               -0.1 MPa lub niższe. 

 

Ciśnienie bezwzględne na manometrze:  

     1 Tor (lub 1 000 mikronów) lub niższe 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Proces osuszania: c.d. 

 

- zamknij zawór manometru próżniowego (zawory manometrów wysokiego  

   i niskiego ciśnienia pozostaw otwarte) i zatrzymaj pracę pompy, 

 

- pozostaw układ w tym stanie na 1 godzinę, po czym sprawdź czy wartość  

   ciśnienia na manometrze próżniowym nie spadła. 

   Wzrost ciśnienia oznacza obecność wycieku.  

   Wykonaj niezbędne czynności w celu wykrycia  

   wycieku, usuń jego źródło i ponownie 

   wytwórz próżnię w układzie. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Osuszanie próżniowe; c.d. 
 

Proces osuszania: c.d. 

 

- po upewnieniu się, że w układzie nie występują żadne wycieki, całkowicie  

   zamknij zawory manometrów ciśnieniowych i manometru próżniowego.  

   Proces osuszania próżniowego został zakończony. 

 

- dodaj wymaganą ilość czynnika. 

 

Od tego momentu nie poddawaj manometru  

próżniowego na działanie dodatniego ciśnienia.  

Dodatnie ciśnienie uszkodzi manometr. 

Całkowicie zamknij zawór manometru próżniowego 

lub rozpocznij napełnianie układu gazem  

po odłączeniu manometru. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Napełnianie czynnika 
 

R410A jest mieszaniną gazów. Podczas napełniania upewnij się,  

że czynnik znajduje się w fazie ciekłej aby zapobiec zmianie składu czynnika. 

 

Układ chłodniczy napełniamy cieczą czynnika – czynnik w stanie ciekłym. 

 

Przed rozpoczęciem napełniania czynnika, sprawdź czy zbiornik z czynnikiem  

jest wyposażony w syfon: 

- jeżeli zbiornik posiada syfon, należy ustawić go w pionie w normalnej pozycji, 

- jeżeli zbiornik nie posiada syfonu, należy ustawić go do góry dnem. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Napełnianie czynnika; c.d. 
 

Po wypróżnieniu układu (osuszeniu), napełnij go czynnikiem (w fazie ciekłej)  

przez przewód cieczowy. 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Napełnianie czynnika; c.d. 
 

Stężenie graniczne czynnika 

Chociaż czynniki R410A i R22 nie są szkodliwe dla człowieka (są nietoksyczne i 

niepalne), to jednak pomieszczenie, w którym montowane jest urządzenie 

powinno być na tyle duże aby stężenie czynnika nie przekroczyło wartości 

granicznych nawet w przypadku wycieku czynnika – odpowiednia kubatura 

pomieszczenia. 

 

Stężenie graniczne oznacza stężenie freonu, które w przypadku wycieku 

czynnika nie powoduje niepożądanych efektów w zakresie zdrowia człowieka. 

Do określania stężenia granicznego powinno stosować się jednostki: kg/m3 

(masa freonu / m3 powietrza). 

 

Stężenie graniczne dla R22: 0.3 kg / m3 

Stężenie graniczne dla R410A: 0.44 kg / m3 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Napełnianie czynnika; c.d. 
 

Stężenie graniczne czynnika; c.d. 

 

Obliczenie całkowitej ilości czynnika w układzie: 

 

 

 

 

 

Obliczenie stężenia czynnika: 

 

 

 

 

 

 

 

Stężenie graniczne dla R410A: 0.44 kg/m3 
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Wykonywanie instalacji chłodniczej 

Odzysk czynnika 
 

Żeby zapobiec przedostaniu się czynnika do atmosfery.  

Przykład podłączenia: 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Vitocal 200-S 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Vitocal 200-S - Pompa ciepła A/W typu Split 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Vitocal 200-S - Pompa ciepła A/W typu Split 



Eksploatacja pomp ciepła - uzupełnienie 12

2 

Eksploatacja Vitocal 200-S 

Vitocal 200-S - Pompa ciepła A/W typu Split 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Montaż i pierwsze uruchomienie 

Link do filmu: https://youtu.be/v3DshngAE3A  

https://youtu.be/v3DshngAE3A
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Regulator Vitotronic 200 – parametry układu chłodniczego: 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Instrukcja serwisowa Vitotronic 200 (str. 116):   
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Instrukcja serwisowa Vitotronic 200 (str. 116):   
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Instrukcja serwisowa Vitotronic 200 (str. 117):   



Eksploatacja pomp ciepła - uzupełnienie 12

8 

Eksploatacja Vitocal 200-S 

Instrukcja serwisowa Vitotronic 200 (str. 117):   
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Instrukcja serwisowa Vitotronic 200 (str. 117/118):   
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Instrukcja serwisowa Vitotronic 200 (str. 118): 

 

Pole pracy sprężarki 
 

Na podstawie przedstawionych granic wykorzystania sprężarki widać,  

czy i jak często przekroczone zostały wartości graniczne parametrów obiegu 

chłodniczego podczas eksploatacji.   
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Uwaga! 
 
Mocne przechylenie sprężarki w module zewnętrznym prowadzi  
do uszkodzenia urządzenia na skutek przedostania się środka smarowego  
do obiegu chłodniczego. 
Maksymalny kąt przechylenia: 45° 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Uwaga! 
Maksymalny kąt przechylenia: 0° - Vitocal 060-A: 
 Możliwość transportowania pompy ciepła na leżąco ! 

 Króćce przyłączeniowe do dołu 

 Zdjęcie pompy ciepła z palety dopiero na miejscu montażu 

 Po wypakowaniu urządzenia należy odczekać 24h przed załączeniem 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Instrukcja serwisowa Vitotronic 200  
 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja. 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 

 

3. Płukanie przewodów czynnika chłodniczego i jednostki wewnętrznej 
 

Przepłukać azotem przewody czynnika chłodniczego i moduł wewnętrzny. 

Moduł wewnętrzny jest napełniony azotem - nadciśnienie ok. 1 do 2 bar  

                                                                                                (0,1 do 0,2 MPa). 
 

4. Kontrola szczelności przewodów czynnika chłodniczego 
 

Przeprowadzić kontrolę szczelności i ciśnienia suchym azotem przy ciśnieniu 

min. 20 bar (maks. 43 bar).  
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 
 

4. Kontrola szczelności przewodów czynnika chłodniczego; c.d. 
 

Po osiągnięciu odpowiedniego ciśnienia odcinamy butlę z azotem. 

Czas próby: ok. 30-40 min. 

Wynik pozytywny próby: brak spadku ciśnienia na manometrze. 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 
 

4. Kontrola szczelności przewodów czynnika chłodniczego; c.d. 
 

Sprawdzenie szczelności połączeń pianką. 



Eksploatacja pomp ciepła - uzupełnienie 13

7 

Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 

 

5. Wytwarzanie próżni w przewodach czynnika chłodniczego i jednostce  

    wewnętrznej – osuszanie układu 
 

Niebezpieczeństwo 

Kontakt czynnika chłodniczego ze skórą może doprowadzić do uszkodzenia 

skóry. W czasie prac przy obiegu chłodniczym należy zakładać okulary i rękawice 

ochronne. 

 

Uwaga 

Uruchomienie jest uzależnione od warunków atmosferycznych.  

Przy temperaturach zewnętrznych poniżej 0°C wilgoć w przewodach czynnika 

chłodniczego może ulec kondensacji lub sublimacji. 

Jeśli do sprężarki dostaną się krople wody i/lub kawałki lodu, prowadzi  

to do uszkodzenia urządzenia. 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 
 

5. Wytwarzanie próżni w przewodach czynnika chłodniczego i jednostce  

    wewnętrznej; c.d. 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 
 

5. Wytwarzanie próżni w przewodach czynnika chłodniczego i jednostce  

    wewnętrznej; c.d. 

1. Zamknąć wszystkie zawory w zespole manometrów 

2. Wykonać przyłącza zgodnie z rysunkiem. 

3. Włączyć pompę próżniową. 

Na zespole manometrów otworzyć zawór pompy  

próżniowej oraz zawór przyłącza gazu gorącego. 

4. Po ok. 5 min otworzyć zawór do wakuometru. 

Pompa próżniowa powinna pracować tak długo, aż na 

wakuometrze pojawi się wartość zbliżona do „0” 

(przynajmniej 30 min). 

5. Zamknąć zawór pompy próżniowej na zespole 

manometrów. 

Wyłączyć pompę próżniową i odczekać ok. 5 min. 

Jeżeli wskazania wakuometru wzrosną, doszło do 

nieszczelności. 

Usunąć nieszczelność i powtórzyć cały proces. 

6. Zamknąć wszystkie zawory w zespole manometrów. 

7. Odłączyć pompę próżniową i wakuometr. 



Eksploatacja pomp ciepła - uzupełnienie 14

0 

Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 
 

6. Napełnianie przewodów czynnika chłodniczego i jednostki wewnętrznej 
 

Wskazówka: 

Moduł zewnętrzny jest wstępnie napełniony czynnikiem chłodniczym R410A. 

W przypadku przewodów o długości 12 m nie jest konieczne dodatkowe 

napełnienie. 

Długość przewodów czynnika chłodniczego, patrz strona 26. 

Czynnik chłodniczy R410A może być uzupełniany tylko w stanie płynnym. 
 

Uwaga ! 

Napełnianie urządzenia czynnikiem chłodniczym lub odsysanie czynnika 

chłodniczego może doprowadzić do zamarznięcia skraplacza. 

Skraplacz należy przepłukać wodą po stronie wtórnej lub całkowicie opróżnić. 

  

Obciążenie mechaniczne może uszkodzić przyłącza. 

Wszystkie przyłącza skontrować drugim kluczem płaskim. 
 

Wyciekający czynnik chłodniczy prowadzi do zanieczyszczenia środowiska. 

Odessać czynnik chłodniczy z węży do napełniania i zespołu manometrów. 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 
 

6. Napełnianie przewodów czynnika chłodniczego i jednostki wewnętrznej c.d. 

Długości przewodów do 12 m: 

1. Sprawnie odkręcić wąż do napełniania od zaworu 

serwisowego (zawór Schradera) modułu zewnętrznego: 

ciśnienie w przewodach rurowych musi być większe niż 

ciśnienie w otoczeniu. 

2. Nakręcić nakrętkę kołpakową z miedzianym kapturkiem 

uszczelniającym na zawór serwisowy 

(zawór Schradera) w module zewnętrznym: moment 

dokręcania od 15 do 20 Nm 

3. Odkręcić zatyczki zaworów odcinających modułu 

zewnętrznego. 

4. Otworzyć oba zawory odcinające  

i z powrotem zakręcić zatyczki. 

Zdj. Otwieranie dolnego i górnego zaworu serwisowego. 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 
 

6. Napełnianie przewodów czynnika chłodniczego i jednostki wewnętrznej c.d. 

Zdj. Napełnianie układu czynnikiem chłodniczym 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 
 

6. Napełnianie przewodów czynnika chłodniczego i jednostki wewnętrznej c.d. 

Długości przewodów od 12 do 30 m: 

1. Połączyć zespół manometrów z kołnierzami 

przewodów czynnika chłodniczego za pomocą przewodu 

łączącego. 

Opróżnić przewód łączący i zespół manometrów. 

2. Uzupełnić czynnik chłodniczy do wymaganego 

poziomu: Patrz poniższa tabela. 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 
 

6. Napełnianie przewodów czynnika chłodniczego i jednostki wewnętrznej c.d. 

Długości przewodów od 12 do 30 m: c.d. 

3. Zamknąć zawory na zespole manometrów. 

4. Odkręcić zatyczki zaworów odcinających modułu 

zewnętrznego. 

5. Otworzyć oba zawory odcinające i z powrotem zakręcić 

zatyczki. 

6. Sprawnie odkręcić wąż do napełniania od zaworu 

serwisowego (zawór Schradera) modułu zewnętrznego: 

ciśnienie w przewodach rurowych musi być większe niż 

ciśnienie w otoczeniu. 

7. Nakręcić nakrętkę kołpakową z miedzianym kapturkiem 

uszczelniającym na zawór serwisowy (zawór Schradera) 

w module zewnętrznym: moment dokręcania od 15 do 20 

Nm 

8. Wpisać ilość uzupełnionego czynnika chłodniczego na 

tabliczce znamionowej oraz w książce eksploatacyjnej. 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 
 

7. Kontrola szczelności obiegu chłodniczego 
 

Skontrolować połączenia pod kątem wycieku czynnika chłodniczego: 

- Wszystkie połączenia z zawinięciem obwodowym obrzeża na przewodach 

czynnika chłodniczego między modułem wewnętrznym i zewnętrznym 

-Wszystkie luty i połączenia skręcane przewodów czynnika chłodniczego w module 

wewnętrznym i zewnętrznym. 

Zdj. Kontrola szczelności detektorem 
elektronicznym. 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 

 

8. Napełnianie i odpowietrzanie po stronie wtórnej 
 

Nieodpowiednia woda do napełniania i uzupełniania powoduje powstawanie 

osadów i korozję. W wyniku tego może dochodzić do uszkodzeń instalacji. 

  

- Przed napełnieniem dokładnie przepłukać instalację grzewczą. 

- Napełniać tylko wodą o jakości wody użytkowej. 

- Wodę do napełniania i uzupełniania o twardości powyżej 3°dH (0,53 mol/m3) 

należy zmiękczać, np. stosując małą instalację demineralizacyjną do wody 

grzewczej. 
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Eksploatacja Vitocal 200-S 

Pierwsze uruchomienie, przegląd, konserwacja; c.d. 

 

12. Czyszczenie parownika 
 

Czyszczenie sprężonym powietrzem 

1. Otworzyć obudowę modułu zewnętrznego. 

2. Przedmuchać wymiennik ciepła od środka na zewnątrz za pomocą sprężonego powietrza. 

Uwaga ! 

Zbyt wysokie ciśnienie sprężonego powietrza od przodu lub z boku może prowadzić  

do odkształcenia się aluminiowych lamel wymiennika ciepła. 

Pistolet powietrzny trzymać w odpowiedniej odległości i kierować na wymiennik ciepła jedynie 

od przodu. 

3. Sprawdzić, czy aluminiowe żeberka wymiennika ciepła nie uległy deformacji  

lub nie są zadrapane. W razie potrzeby poprawić odpowiednim narzędziem. 

4. Zamknąć obudowę modułu zewnętrznego. 
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Nieprawidłowości i ich usuwanie 

Nieprawidłowości w układach chłodniczych i ich usuwanie 
 

 http://www.area.pl/rozwiazanie-najczestszych-problemow  

http://www.area.pl/rozwiazanie-najczestszych-problemow
http://www.area.pl/rozwiazanie-najczestszych-problemow
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Nieprawidłowości i ich usuwanie 

Nieprawidłowości w układach chłodniczych i ich usuwanie; c.d. 
 

 http://www.area.pl/rozwiazanie-najczestszych-problemow  
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Nieprawidłowości i ich usuwanie 

Nieprawidłowości w układach chłodniczych i ich usuwanie; c.d. 
 

  

Artykuł: Przyczyny uszkodzeń sprężarek w klimatyzatorach. 

 

Link do artykułu:  

http://instalreporter.pl/ogolna/przyczyny-uszkodzenia-sprezarek-w-klimatyzatorach/ 

 

W wersji PDF: http://instalreporter.pl/wp-

content/uploads/2012/07/IR_2012_07_Przyczyny_uszkodzenia_sprezarek_w_klim

atyzatorach.pdf  
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http://instalreporter.pl/ogolna/przyczyny-uszkodzenia-sprezarek-w-klimatyzatorach/
http://instalreporter.pl/wp-content/uploads/2012/07/IR_2012_07_Przyczyny_uszkodzenia_sprezarek_w_klimatyzatorach.pdf
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Dziękuję za uwagę… 
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