11η ΑΣΚΗΣΗ

1. ΤΙΤΛΟΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

Διαδικασία αντικατάστασης παλαιών ψυκτικών ρευστών CFCs με νέα οικολογικά.

2. ΠΡΟΟΠΤΙΚΟ (ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ Ή ΕΡΓΟΥ)

3. ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ

Οι μαθητές :

· Να μάθουν τη διαδικασία που ακολουθείται για την αντικατάσταση παλαιών ψυκτικών ρευστών CFCs με νέα οικολογικά.

· Να κατανοήσουν τη σημασία της κάθε ενέργειας σ’ αυτή τη  διαδικασία, ώστε η εγκατάσταση να λειτουργήσει κανονικά και αποδοτικά μετά την αντικατάσταση του ψυκτικού ρευστού.

· Να εξοικειωθούν με τους χειρισμούς που χρειάζονται να γίνουν για να γίνει σωστά η εργασία αυτή. 
4. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ Ή ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΕ ΠΑΡΑΓΡΑΦΟΥΣ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ

1. Από το Βιβλίο «Εγκαταστάσεις Ψύξης ΙΙ» διαβάστε την παράγραφο 8.2.4, σχετικά με την ανίχνευση διαρροών ψυκτικών ρευστών.

2. Από το Βιβλίο «Εγκαταστάσεις Ψύξης ΙΙ» διαβάστε τις παραγράφους 8.3 και 8.5, που αναφέρονται στα πιο διαδεδομένα συμβατικά (παλαιά) ψυκτικά ρευστά και στα οικολογικά (νέα) ψυκτικά ρευστά.

3. Από το Βιβλίο «Εγκαταστάσεις Ψύξης ΙΙ» διαβάστε την παράγραφο 8.6, που αναφέρεται στην αντικατάσταση παλαιών ψυκτικών ρευστών με νέα οικολογικά.

4. Από το Βιβλίο «Εγκαταστάσεις Ψύξης ΙΙ» διαβάστε την παράγραφο  8.7, σχετικά με τα μέτρα ασφάλειας και προστασίας.

5. ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ

6. ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ – ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ – ΣΥΣΚΕΥΕΣ

· Ψυκτική μονάδα με ψυκτικό μέσο συμβατικό (παλαιό)

· Κάσα μανομέτρων

· Ψυκτικό κλειδί (καστάνια χειρισμού βαλβίδων συντήρησης)

· Αντλία κενού

· Ζυγαριά (δίσκου κοινή ή ηλεκτρονική ή κανταράκι)

· Αρκετά θερμόμετρα (επαφής - εμβάπτισης – ψηφιακά κ.λπ.) 

· Μονάδα ανάκτησης ψυκτικού με μπουκάλα

· Δοχείο για το παλαιό ψυκτέλαιο

· Δοχείο με το καινούργιο ψυκτέλαιο

· Φιάλη νέου ψυκτικού

· Νέο φίλτρο/αφυγραντήρα

· Ανιχνευτής διαρροών

· Ταμπελάκια (για την αναγραφή του είδους και της ποσότητας νέου ψυκτικού και ψυκτελαίου).

7. ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΑΤΟΜΙΚΑ ΜΕΣΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

· Προστατευτικά γυαλιά και μονωτικά γάντια. 
· Πρέπει να τηρούνται όλα τα μέτρα προφύλαξης και προστασίας, προσωπικού και εξοπλισμού, που διαβάσατε. 
8. ΔΙΑΤΑΞΗ ΑΣΚΗΣΗΣ

1. ΠΟΡΕΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

2. Καταγράψτε τα τεχνικά χαρακτηριστικά της υπάρχουσας εγκατάστασης, συμπληρώνοντας τον Πίνακα Α : ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ.

3. Ελέγξτε την κανονική λειτουργία της υπάρχουσας εγκατάστασης και καταγράψετε τις θερμοκρασίες, πιέσεις κ.λπ. σε διάφορα σημεία  της (εξατμιστή, συμπυκνωτή, αναρρόφηση και κατάθλιψη του συμπιεστή, υπερθέρμανση, υπόψυξη, κλπ). Βεβαιωθείτε ότι η εγκατάσταση περιέχει το σωστό φόρτο ψυκτικού μέσου και ψυκτελαίου. Καταγράψτε τα χαρακτηριστικά λειτουργίας της υπάρχουσας εγκατάστασης, συμπληρώνοντας κατάλληλα την α. στήλη του ΠΙΝΑΚΑ Β. 

4. Αδειάστε το υπάρχον παλιό ψυκτέλαιο από το σύστημα και μετρήστε τον όγκο που αδειάσατε. Αφήστε το παλιό ψυκτικό CFC μέσα στο σύστημα. Μετρήστε και σημειώστε στον Πίνακα Β. το συνολικό όγκο του ψυκτελαίου που αφαιρέσατε. Συγκρίνετε αυτόν τον όγκο με εκείνον που προβλέπει ο κατασκευαστής του συστήματος, για να βεβαιωθείτε ότι έχει αφαιρεθεί το μεγαλύτερο ποσοστό παλαιού ψυκτελαίου. Σε κάθε περίπτωση, οπωσδήποτε πρέπει να βεβαιωθείτε ότι έχει αδειάσει πάνω από το 50% του λιπαντικού, σ’ αυτή τη φάση.

- Αν ο συμπιεστής δεν έχει τάπα αδειάσματος, τότε θα χρειαστεί να αποσυνδέσετε τον συμπιεστή, αφού πρώτα συλλέξετε κατάλληλα το υπάρχον ψυκτικό μέσο CFC. Σ’ αυτήν την περίπτωση, το ψυκτέλαιο το αδειάζετε από την αναρρόφηση του συμπιεστή, αναποδογυρίζοντάς τον. Συνήθως έτσι επιτυγχάνουμε να αδειάσουμε το 90% του υπάρχοντος ψυκτελαίου.

5. - Σε μεγάλες εγκαταστάσεις, μπορεί να χρειαστεί άδειασμα ψυκτελαίου από περισσότερα σημεία του κυκλώματος, ειδικά σε χαμηλές θέσεις γύρω από τον εξατμιστή. Αν υπάρχει διαχωριστής ψυκτελαίου, πρέπει επίσης να αδειάσει κι αυτός καλά. 

6. Να προσθέσετε νέο πολυεστερικό ψυκτέλαιο, ίσου όγκου με αυτό που αδειάσατε στο Βήμα 3. Λειτουργείστε το σύστημα για περίπου 48 ώρες. 

- Βεβαιωθείτε ότι το νέο ψυκτέλαιο είναι κατάλληλο για τον υπάρχοντα συμπιεστή και το νέο ψυκτικό ρευστό.

- Μπορεί να απαιτείται λειτουργία για λιγότερο ή περισσότερο από 48 ώρες σ’ αυτή τη φάση, αλλά αυτό εξαρτάται από το ψυκτικό ρευστό και το ψυκτέλαιο. (π.χ. κατά την αντικατάσταση R-12 με R-134a απαιτείται γενικά μικρότερος χρόνος λειτουργίας απ’ ότι στην περίπτωση αντικατάστασης R-22 με R-407C).

7. Αδειάστε το πολυεστερικό ψυκτέλαιο και επαναλάβετε τα Βήματα 3 και 4, δύο ακόμη φορές τουλάχιστον. Συνεχίστε έως ότου βεβαιωθείτε ότι το παλιό ψυκτέλαιο που παραμένει στο σύστημα είναι λιγότερο από 5% κατά βάρος ή και πιο λίγο, όπως συνιστά ο κατασκευαστής του συμπιεστή (ανάλογα με το υπάρχον ψυκτικό και το νέο ψυκτέλαιο που προβλέπεται να χρησιμοποιηθεί). Γράψτε τις αντίστοιχες ποσότητες ψυκτελαίου στον Πίνακα Β.

8. Ανακτήστε το παλαιό ψυκτικό CFC, μέσα σε κατάλληλο δοχείο.

- Η συσκευή ανάκτησης πρέπει να είναι ικανή να δημιουργήσει κενό της τάξης των 500-250 mm Hg ή 34-67 kPa.

- Καλό είναι να ζυγίζετε το ψυκτικό μέσο που αφαιρέσατε, ειδικά αν δεν ξέρετε τον σωστό φόρτο του ψυκτικού.

9. Τοποθετήστε και επανασυνδέστε τον συμπιεστή (εάν βέβαια αποσυνδέθηκε στο Βήμα 3). 

10. Αντικαταστήστε το φίλτρο/αφυγραντήρα, με άλλο καινούργιο και κατάλληλο για το νέο ψυκτικό που θα χρησιμοποιήσετε.

- Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε είτε φίλτρο/αφυγραντήρα απορριπτόμενο είτε λυόμενου τύπου, αλλά σε κάθε περίπτωση πρέπει να επιβεβαιώσετε ότι το αφυγραντικό υλικό που περιέχεται σ’ αυτό είναι συμβατό με το νέο ψυκτικό ρευστό. 

11. Εκκενώστε (με αντλία κενού) το σύστημα και ελέγξετε τη στεγανότητά του με οποιοδήποτε γνωστό τρόπο.

- Για να αφαιρεθεί ο αέρας ή μη συμπυκνωμένοι ατμοί μέσα από το σύστημα είναι απαραίτητο να κάνετε κενό, φθάνοντας σε σχεδόν απόλυτο κενό (περίπου 759 mm Hg κενό ή 0,14 kPa απόλυτη ( 1000 microns).

- Αν δεν μπορείτε να φθάσετε το κενό στα παραπάνω επίπεδα, σημαίνει ότι το σύστημά σας δεν είναι στεγανό σε κάποια σημεία και πρέπει να το ελέγξετε προσεκτικά για να εντοπίσετε και να επισκευάσετε τα σημεία αυτά.

12. Γεμίστε το σύστημα με την κατάλληλη ποσότητα νέου ψυκτικού HCF. 

- Συνήθως απαιτείται λιγότερο ψυκτικό σε σχέση με το υπάρχον στο σύστημα παλιό ψυκτικό CFC, αλλά αυτό εξαρτάται από το ψυκτικό ρευστό HCF, το σχεδιασμό και την έκταση του συστήματος και τις συνθήκες λειτουργίας. (π.χ. κατά την αντικατάσταση R-12 με R-134a ή κατά την αντικατάσταση R-502 με R-404A, χρειάζεται περίπου 10%-25% λιγότερο βάρος νέου ψυκτικού ρευστού σε σχέση με το παλαιό, ενώ κατά την αντικατάσταση R-22 με R-407C, χρειάζεται περίπου 5%-10% λιγότερο).

- Γεμίστε αρχικά το σύστημα από την πλευρά υψηλής πίεσης, με τον συμπιεστή σταματημένο, μέχρις ότου η πίεση στο σύστημα και η πίεση στη φιάλη (μπουκάλα) γίνουν ίσες. 

- Κατόπιν συνδέστε την πλήρωση από την πλευρά της αναρρόφησης (χαμηλής πίεσης), ξεκινήστε το συμπιεστή και γεμίστε αργά το σύστημα από την αναρρόφηση με το υπόλοιπο ψυκτικό. Συνιστάται να γεμίζεται το σύστημα, σ’ αυτή τη φάση, μόνο με το 80% περίπου του βάρους του αρχικού ψυκτικού ρευστού.

- ΠΡΟΣΟΧΗ : Πριν ξεκινήσετε το σύστημα με το νέο ψυκτικό, ελέγξτε και επιβεβαιώστε μήπως χρειάζεται να κάνετε νέες ρυθμίσεις στους πρεσοστάτες υψηλής και χαμηλής πίεσης, συμβουλευόμενοι τον κατασκευαστή του συμπιεστή (Βλέπε και παρακάτω στο Βήμα 11). 

13. - ΠΡΟΣΟΧΗ : Τα μίγματα ψυκτικών ρευστών επιβάλλεται να «φορτώνονται» μόνο από την υγρή τους φάση (π.χ. το R-404A και το R-407C). Σ’ αυτήν την περίπτωση, η πλήρωση από την πλευρά χαμηλής με τον συμπιεστή σε λειτουργία πρέπει να γίνεται χρησιμοποιώντας την κατάλληλη βαλβίδα που δίνει το ψυκτικό εξατμισμένο (σε μορφή ατμού) και μάλιστα με πολύ αργό ρυθμό,  ώστε να προλαβαίνει να εξατμίζεται πλήρως πριν εισέλθει στον συμπιεστή. (Καλό είναι να χρησιμοποιείται βοηθητικά και ένα γυαλάκι-δείκτης ροής).

14. Ξεκινήστε το σύστημα και ρυθμίστε την ποσότητα του ψυκτικού.

- Ελέγξτε πρώτα μήπως υπάρχουν διαρροές και ότι η στάθμη λαδιού στο συμπιεστή είναι εντάξει. 

- Μετά την σταθεροποίηση της λειτουργίας του συστήματος, συμβουλευτείτε τα διαγράμματα P-h ή σχετικούς Πίνακες του νέου ψυκτικού για να συγκρίνετε τις πιέσεις και τις θερμοκρασίες λειτουργίας σε σχέση με τις απαιτούμενες. 

- Με τη νέα λειτουργία του συστήματος θα πρέπει να επιτύχετε την ίδια περίπου θερμοκρασία εξάτμισης, που είχε και το αρχικό σύστημα (κάτω από ορισμένες συνθήκες). Επομένως, από τα διαγράμματα P-h ή σχετικούς Πίνακες του νέου ψυκτικού, πρέπει να βρείτε πόση πρέπει να είναι η χαμηλή πίεση (αναρρόφησης) που αντιστοιχεί σ’ αυτή τη θερμοκρασία. Σ’ αυτήν τη χαμηλή πίεση πρέπει να λειτουργεί το σύστημα με το νέο ψυκτικό.

- Η υπερθέρμανση και η υπόψυξη ρυθμίζονται με τον ίδιο τρόπο, όπως και στα συμβατικά ψυκτικά, αλλά με μια διαφορά : Στην περίπτωση που το νέο ψυκτικό μέσο είναι ζεοτροπικό ή σχεδόν αζεοτροπικό μίγμα (Σειράς 400) η υπερθέρμανση μετρείται πάνω από τη θερμοκρασία κορεσμένου ατμού – dew point στη χαμηλή πίεση, ενώ η υπόψυξη κάτω από τη θερμοκρασία κορεσμένου υγρού – bubble point στην υψηλή πίεση. Σε ορισμένες περιπτώσεις θα χρειαστεί και αλλαγή της εκτονωτικής συσκευής.

- Αν υπάρχουν αποκλίσεις που οφείλονται σε έλλειψη ψυκτικού, προσθέσετε κι άλλο, αλλά με πολύ βραδύ ρυθμό (προσθέτετε κάθε φορά 2-3% επιπλέον ψυκτικό ρευστό). Τα νέα ψυκτικά ρευστά είναι αρκετά πιο δύσκολα στη ρύθμιση της σωστής ποσότητας κατά το γέμισμα της εγκατάστασης. Η απόδοση του συστήματος θα αλλάξει γρήγορα και έντονα στις περιπτώσεις που θα υπάρχει λιγότερο ή περισσότερο ψυκτικό από το κανονικό.(υπο-πλήρωση και υπερ-πλήρωση αντίστοιχα).

- Για μια πρώτη εκτίμηση της κατάστασης, είναι χρήσιμο να παρακολουθούμε το γυαλάκι επιθεώρησης στη γραμμή υγρού, αλλά για σιγουριά θα πρέπει να διαπιστωθεί το σωστό γέμισμα και η κανονική λειτουργία της εγκατάστασης με μετρήσεις πιέσεων αναρρόφησης και κατάθλιψης, θερμοκρασιών αναρρόφησης και συμπύκνωσης, της υπερθέρμανσης, του ρεύματος που απορροφά ο συμπιεστής κλπ.). Προσοχή γιατί, μερικές φορές, προσπαθώντας να επιτύχουμε να είναι τελείως καθαρό (χωρίς φυσαλίδες) το γυαλάκι, οδηγούμαστε σε υπερ-πλήρωση του συστήματος.

15. Γράψετε μια πινακίδα με στοιχεία για το νέο ψυκτικό ρευστό και το ψυκτέλαιο που χρησιμοποιήσατε και τοποθετήστε τη σε εμφανές σημείο.


Πίνακας Α :  ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ


ΣΥΣΤΗΜΑ
Κατασκευαστής συστήματος 



Τύπος (Μοντέλο)



Αριθμός σειράς 



Ψυκτική ισχύς (ικανότητα)



Ψυκτικό ρευστό (υπάρχον)



Κανονικός φόρτος ψυκτικού (υπάρχοντος)
……... lb = …….. kg

ΣΥΜΠΙΕΣΤΗΣ
Κατασκευαστής συμπιεστή



Τύπος (Μοντέλο) 



Αριθμός σειράς 



Είδος/Τύπος ψυκτελαίου (υπάρχοντος)



Κανονικός φόρτος ψυκτελαίου (υπάρχοντος)
……... lb = …….. kg


Ρεύμα πλήρους φορτίου συμπιεστή (FLA)
……... lb = …….. kg


Εξατμιστής : Ψυχόμενο μέσο (αέρας ή νερό) 



Συμπυκνωτής (αερόψυκτος ή υδρόψυκτος)



Εκτονωτική συσκευή (τριχοειδής ή βαλβίδα)


ΕΚΤΟΝΩΤΙΚΗ ΒΑΛΒΙΔΑ
Κατασκευαστής εκτονωτικής βαλβίδας



Τύπος (Μοντέλο)



Είδος



Ρύθμιση 
…… °F = …...°C


Θέση αισθητήρα


ΦΙΛΤΡΟ
Κατασκευαστής φίλτρου-αφυγραντήρα



Τύπος (Μοντέλο)



Είδος (Λυόμενο ή μιας χρήσης)


ΛΟΙΠΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ



9. ΤΕΛΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΔΟΚΙΜΙΟΥ Ή ΕΡΓΟΥ

Πίνακας Β: ΥΠΟΛΟΓΙΖΟΜΕΝΑ ΜΕΓΕΘΗ ή

ΑΠΟ ΑΝΑΓΝΩΣΗ (ΠΙΝΑΚΩΝ, ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ)
ΜΕ ΥΠΑΡΧΟΝ ΨΥΚΤΙΚΟ
ΜΕ      ΝΕΟ ΨΥΚΤΙΚΟ

Ψυκτικό ρευστό  



Φόρτος ψυκτικού ρευστού



Είδος/Τύπος ψυκτελαίου  



Φόρτος ψυκτελαίου στην 1η αλλαγή



Φόρτος ψυκτελαίου στην 2η αλλαγή



Φόρτος ψυκτελαίου, τελικός 



Θερμοκρασία περιβάλλοντος



Σχετική υγρασία περιβάλλοντος



Θερμοκρασία αναρρόφησης συμπιεστή θΘ



Χαμηλή πίεση ΡΧΠ



Θερμοκρασία εκφόρτισης συμπιεστή θΗ



Υψηλή πίεση ΡΥΠ



Θερμοκρασία εισόδου ψυκτικού στον εξατμιστή θ5



Θερμοκρασία  εξόδου ψυκτικού στον εξατμιστή θΕ



Υπερθέρμανση (θΘ - θΕ)



Θερμοκρασία εισόδου αέρα/νερού στον εξατμιστή 



Θερμοκρασία  εξόδου αέρα/νερού στον εξατμιστή



Θερμοκρασία εισόδου ψυκτικού στο συμπ/ωτή θΕΣ



Θερμοκρασία  εξόδου ψυκτικού στο συμπ/ωτή θ4



Θερμοκρασία εισόδου αέρα/νερού στο συμπ/ωτή



Θερμοκρασία  εξόδου αέρα/νερού στο συμπ/ωτή



Απορροφούμενο ρεύμα στο συμπιεστή



Παρατηρήσεις :



10. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΕΙΣ

· Για λόγους εκπαιδευτικούς, μπορεί να ζητηθεί, από τον υπεύθυνο καθηγητή σας, να καταγράψετε ορισμένα μόνο από τα μεγέθη και τα τεχνικά στοιχεία που περιλαμβάνονται στους Πίνακες Α και Β. 

11. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ (ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ)

1. Γιατί πρέπει να αλλάζετε και το ψυκτέλαιο σε ένα σύστημα στο οποίο κάνετε αντικατάσταση συμβατικού ψυκτικού ρευστού με οικολογικό; Τι είδους ψυκτέλαιο θα πρέπει να χρησιμοποιήσετε; 

2. Για ποιους λόγους πρέπει να προσπαθήσετε να επιτύχετε υψηλό κενό, ειδικά κατά την αντικατάσταση συμβατικού ψυκτικού ρευστού με οικολογικό; 

3. «Η σωστή φόρτιση μιας ψυκτικής εγκατάστασης με νέο ψυκτικό ρευστό, έχει μεγαλύτερη σημασία παρ’ ότι η σωστή φόρτιση μιας παρόμοιας εγκατάστασης με συμβατικό ψυκτικό ρευστό». Είναι σωστή η παραπάνω πρόταση και γιατί; 

4. Πώς θα βεβαιωθείτε ότι το φίλτρο/αφυγραντήρας που θα χρησιμοποιήσετε σε μια διαδικασία αντικατάστασης ψυκτικού μέσου είναι κατάλληλος για το νέο ψυκτικό ρευστό; 

5. Εξηγήστε γιατί η χαμηλή πίεση λειτουργίας ΡΧΠ μιας ψυκτικής διάταξης στην οποία έχει αντικατασταθεί το παλαιό ψυκτικό με οικολογικό, δεν θα είναι ίδια με την ΡΧΠ της διάταξης πριν την αντικατάσταση (στις περισσότερες περιπτώσεις). 

6. Για ποιους λόγους είναι προτιμότερο να προσθέτετε στην εγκατάσταση το νέο ψυκτικό ρευστό σταδιακά (δηλ. με μικρές ποσότητες ψυκτικού μέσου κάθε φορά και έλεγχο λειτουργίας) παρά να προσθέσετε αμέσως πολύ ψυκτικό για εξοικονόμηση χρόνου; 
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