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Czynnik chtodniczy
uktadu klimatyzacji

Zdecydowana wiekszos¢ wspdtczesnie produkowanych pojazddw samo-
chodowych wyposazona jest w standardzie w uktady klimatyzagji. Sytuacja
w tym zakresie zmienita sie diametralnie w ciggu zaledwie ostatnich kilku-
nastu lat. Obecnie rzadkoscia jest juz fabrycznie nowy samochdd bez sys-
temu klimatyzacji. Wynika to z tendencji wsréd producentdw pojazdéw do
zdecydowanego zwiekszania komfortu poruszania si¢ pojazdami i wzrostu
bezpieczeristwa biernego uczestnikéw ruchu drogowego na skutek zapew-
nienia optymalnych warunkéw dla zdolnosci koncentracji kierowcy w trak-

cie jazdy.

Samochodowe systemy  klimatyzacji
i ogrzewania zapewniaja regulacje tempe-
ratury i wilgotnosci oraz odpowiednig cyr-
kulacje powietrza w kabinie pojazdu przez
ochtadzanie powietrza wewnatrz, gdy na
zewnafrz jest goraco lub jego ogrzewanie,
gdy na zewnatrz jest zimno. Zadaniem sys-
temu klimatyzacji jest utrzymywanie zada-
nych przez kierowce wielkosci parametréw
powietrza dla poszczegélnych miejsc w ka-
binie. Zasada dziatania systemu klimatyza-
cji samochodowej polega bardziej na usu-
waniu cieptego powietrza z wnetrza pojazdu
niz jego chtodzeniu. Proces ten mozliwy jest
dzieki wykorzystywaniu zjawiska wchtania-
nia ciepta we wnetrzu pojazdu i przenosze-
nia go na zewnatrz do otoczenia. Samo-
chodowe systemy klimatyzacji sq w stanie
zapewni¢ utrzymywanie we wnetrzu pojaz-
du temperature na poziomie 10-150C niz-
szg od temperatury otoczenia.

Do pracy ukfadu klimatyzacji niezbgdne
jest zastosowanie odpowiedniego czynnika
chtodniczego. Jest nim zwigzek chemiczny
lub jego mieszanina. Krazac w zamknietym
obwodzie (ukfadzie klimatyzacji), podlega
cyklom przemian termodynamicznych, two-
rzac w ten sposéb okreslony obieg chtod-
niczy. Czynnik chtodniczy w pracujacym
uktadzie klimatyzacji zmienia swoj stan
skupienia z plynnego w gazowy w parow-
niku i z gazowego w ptynny w skraplaczu.
Czynnik chtodniczy w trakcie pracy uktadu
klimatyzacji wrzac (parujac) pod niskim ci-
$nieniem i w niskiej temperaturze, pobie-
ra ciepto, ktére nastepnie oddaje w trak-
cie skraplania pod wyzszym cisnieniem
i W wyzszej temperaturze.

Ciepto niezbgdne do przejécia czynnika
chtodniczego ze stanu ptynnego w gazowy
pobierane jest z przeplywajacego powietrza
oraz sprezarki w zaleznosci od temperatury
i cisnienia pary czynnika chtodniczego. Da-
lej ciepto to odprowadzane jest na zewnatrz
przy zmianie stanu skupienia czynnika z ga-

zowego z powrotem w plynny poprzez po-
wietrze obmywajace skraplacz.

Od wiasciwosci  termodynamicznych
czynnika chtodniczego uzalezniona jest
efektywno$¢ energetyczna oraz wiasciwo-
$ci eksploatacyjne uktadu klimatyzacji. Za-
licza sig do nich: ciepto parowania, normal-
na temperature wrzenia, tzn. przy cinieniu
atmosferycznym, gesto$¢ w postaci ciektej,
ci$nienie nasycenia, ciepto wiasciwe w sta-
nie cieklym i gazowym, objeto$¢ wiasciwg
pary, wspéiczynnik przewodzenia ciepta,
napiecie powierzchniowe, lepkos¢ kinema-
tyczna.

Czynnik chtodniczy musi spetnia¢ od-
powiednie wymagania w celu zapewnienia
najskuteczniejszego przebiegu procesu ter-
modynamicznego i osiggania najlepszych
mozliwych warunkéw pracy przez uktad kli-
matyzacji. Posiada¢ powinien mozliwie duza,
objetosciowa wydajno$¢ chtodzenia, umoz-
liwiajaca zastosowanie nieduzego i wyma-

Po wprowadzeniu nowego czynnika R1234yf naj-
rozsadniejsze jest posiadanie urzadzenia obstuguja-
cego oba rodzaje czynnikow R134a i R1234yf.

gajacego niewielkiego zapotrzebowania na
energie urzadzenia klimatyzacyjnego. Za-
pewnia¢ powinien réwniez stosunkowo wy-
soki wspotczynnik przenikalnosci cieplnej,
pozwalajacy na stosowanie wymiennikow
ciepta o nieznacznych rozmiarach. Réwnie
istotne jest posiadanie niskiego cisnienia
skraplania, decydujacego o stopniu spreza-
nia i mechanicznym obciazeniu sprezarki.
Ponadto czynnik chtodniczy powinien by¢
odporny chemicznie we wszystkich zakre-
sach cisniefl i temperatur. W trakcie pracy
nie powinien wchodzi¢ w reakcje chemicz-
ne z materiatami, z ktrego wykonane sg
elementy uktadu, uszczelniaczami oraz ole-
jem sprezarkowym. Musi by¢ niepalny, nie-
trujacy i nie posiada¢ wlasciwosci wybucho-
wych. Niezmiernie wazne jest réwniez, aby
nie byt szkodliwy dla $rodowiska naturalne-
go. Dodatkowo powinien w tatwy sposéb
mieszac si¢ z olejem sprezarkowym.

Pierwszym rodzajem czynnika chtodni-
czego stosowanym w samochodowych sys-
temach klimatyzacji byt R12, produkowany
do pofowy lat dziewiecdziesiatych. Zostat
on jednak wycofany z uzytku ze wzgledu
na destrukcyjne dziatania na warstwe ozo-
nowa.

Nastepnym rodzajem czynnika, stoso-
wanym jeszcze do dzi$, jest czynnik R134a.
Jest to organiczny zwigzek chemiczny (te-
trafluoroeten). Nie posiada on juz ujemne-
go wplywu na warstwe ozonowa. Niestety,
jest gazem o wysokim potencjale tworze-
nia efektu cieplarnianego. Czynnik R134a
charakteryzuje sie nastepujacymi wiasci-
wosciami:

W reaguje na temperature i ci$nienie,

B wystepuje w dwoch stanach skupienia
(przy normalnym ci$nieniu atmosferycz-
nym jest gazem, skrapla si¢ natomiast
dopiero, gdy zostanie schtodzony do
temperatury ponizej -26°C),

B miesza sie tylko z olejami syntetycznymi
(poliglikolami),

W nie uszkadza metali,

W moze rozpuszczaé niektore tworzywa
sztuczne,

W jest bezwonny,

W w malym stezeniu nie jest trujacy,

| jest palny,

W bardzo tatwo absorbuje wilgoc,

W w stanie gazowym jest ciezszy od po-
wietrza.

Czynniki chtodnicze stosowane w ukta-
dach klimatyzacji samochodowych sg sub-
stancjami jednorodnymi, czyli takimi, w kt6-

rych w procesie wrzenia i skraplania nie

ulega zmianie skfad fazy parowej lub cie-

ktej. Wszystkie stosowane w technice mo-

toryzacyjnej czynniki chtodnicze maja znor-

malizowany system oznaczen, w ktérych

identyfikacyjny numer kodowy czynnika jest

poprzedzony litera R. Zgodnie z tymi ozna-

czeniami:

B pierwsza cyfra (setek) — jest iloscig ato-
moéw wegla pomniejszong o 1,

M druga cyfra (dziesigtek) — oznacza ilo$¢
atoméw wodoru powiekszong o 1,

W trzecia cyfra (jednosci) - to ilo$¢ atoméw
fluoru,

M litera ,@" — wskazuje symetrie budowy
molekularnej.

Dla stosowanego obecnie czynnika
R134a oznaczenie informuje o nastepu-
jacym skfadzie chemicznym: dwa atomy
wegla, cztery atomy wodoru, cztery atomy
fluoru. Wzér chemiczny sumaryczny tego
czynnika ma postac: C2H4F4. Z kolei sym-
bol ,a" umieszczony na koricu oznacza, ze
dostepne sa rézne izomery tego zwigzku.

Ze wzgledu na wptyw czynnikéw chiod-
niczych na $rodowisko naturaine s one
objete $cistymi  uregulowaniami  prawny-
mi. Wprowadzone zostaly przepisy prawne
narzucajace zastosowanie w uktadach kli-
matyzacji czynnikéw chtodniczych, ktdrych
GWP (Global Warming Potential - Potencjat
Efektu Cieplarnianego), okreslajacy zdol-
no$¢ gazu do hamowania promieniowania
ciepta w zakresie podczerwieni, wynosi po-
nizej 150 lub jego utrata jest mniejsza niz 40
g rocznie i 60 g w przypadku samochodow
wyposazonych w uktad klimatyzacji z dwo-
ma parownikami. W zwigzku z tym wprowa-
dzony zostat okres przejsciowy, w ktérym
w nowo produkowanych pojazdach samo-
chodowych pomigdzy 2011 a 2017 rokiem
zaprzestane musi by¢ stosowanie czynnika
R134a, posiadajacego indeks GWP 1300.
W zwigzku z tym dopuszczony zostat do
stosowania w samochodowych systemach
Klimatyzacji czynnik R1234yf. Jest to tetra-
fluoropropen. Jego charakterystyka termo-
dynamiczna jest bardzo zblizona do R134a.
Czynnik ten jest wyjatkowo przyjazny $ro-
dowisku, bowiem jego indeks GWP wynosi
zaledwie 4.

Ze wzgledu na obecnos¢ w uktadzie
Klimatyzacji sprezarki czynnik chtodniczy
musi by¢ wymieszany z olejem smaruja-
cym jej ruchome elementy, zabezpieczajac
je tym samym przed zatarciem. Olej miesza
sie z czynnikiem i krazy w uktadzie razem

z nim. Zadaniem oleju sprezarkowego jest:

B smarowanie,

W chiodzenie,

W ochrona antykorozyjna,

| tlumienie hafasu,

M dobre mieszanie sig z czynnikiem chtod-
niczym.

Olej sprezarkowy powinien mie¢ naste-

pujace wiasciwosci:

W dobre whasnosci smarne,

B odpowiednig lepko$¢,

W stabilnos¢ temperaturowa,

B stosunkowo niska skfonno$¢ do pochta-
niania wilgoci,

W niska temperature krzepnigcia.

Stacja obstugowa czynnika chtodniczego R134a.

Czynnika chiodniczego w zadnym wy-
padku nie mozna wypuszcza¢ bezposred-
nio do otoczenia. W przypadku naprawy
i obstugi uktadéw klimatyzacji napetnionych
czynnikiem chtodniczym nalezy stosowaé
tylko specjalne, przeznaczone do tego celu
urzadzenia.

Wraz z wprowadzeniem do uzytku w po-
jazdach samochodowych nowego rodzaju
czynnika R1234yf konieczne bedzie dopo-
sazenie warsztatow samochodowych i sta-
cji obstugi pojazdow w nowe urzadzenia ob-
stugowe (stacje serwisowe) umozliwiajace
obstuge tego rodzaju czynnika.
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