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Nowe wymagania
stawiane agregatom skraplajgcym
do zastosowan komercyjnych

Jacek OSMOLSKI

W perspektywie najblizszych lat, czekajg nas zmiany, wymuszane
kolejnymi wchodzacymi w zycie uregulowaniami prawnymi odnoszacymi
sie miedzy innymi do przepiséw ,,srodowiskowych”. Producenci,
projektanci i instalatorzy powinni to braé¢ pod uwage. W artykule
przedstawiono obecne i przyszte wymagania stawiane komercyjnym
chtodniczym agregatom skraplajgcym, dotyczace efektywnosci
energetycznej, poziomu gtosnosci oraz stosowanych czynnikdw
chtodniczych oraz przyktady rozwigzan spetniajgcych te wymagania.

Podstawowymi
dokumentami
regulujgcymi
zgodnosc¢ agregatow
skraplajgcych

z Ekoprojektem sg
Rozporzadzenie
Komisji (UE)
2015/1095 z dnia

5 maja 2015 roku
oraz norma
PN-EN13215:2017-02

Ekoprojekt — skuteczna strategia
Wspolnoty Europejskie;

Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiegoi Rady 2009/125/WE
zdnia 21 pazdziernika 2009 roku Ekoprojekt oznacza ,uwzglednia-
nie aspektdw srodowiskowych przy projektowaniu produktu ce-
lem poprawy ekologicznosci PWE (Produktu Wykorzystujacego
Energie) podczas jego catego cyklu zycia”. Dyrektywa odnosi sie
bezposrednio do Paristw, natomiast akty wykonawcze - rozporza-
dzenia odnosza sie réwniez do przedsiebiorstw. W praktyce urza-
dzenia wykorzystujace energie, ktére s3 dopuszczone do uzytku
lub wprowadzane do obrotu na terenie Unii Europejskiej, musza
spetniac scisle okreslone wymogi okreslone przez rozporzadze-
nia. Zapisy rozporzadzen sa czesto uzupetniane zharmonizowany-
mi normami, ktdre zostaty przyjete przez CENELEC oraz CEN czy-
li europejskie instytucje normalizacyjne. Normy publikowane sg
w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej.

Ekoprojekt dzieli Produkty Wykorzystujace Energie na grupy,
tak zwane LOTy:
= ENER (Energy) - obejmuije 38 grup LOT;
® ENTR (Enterprise) - obejmuje 10 grup LOT.

Dla branzy HVACR najwazniejszymi grupami sa:
® ENER LOT 10 - Klimatyzatory pokojowe;
= ENER LOT 10 - Wentylatory komfortu;

® ENER LOT 10 - Wentylacja mieszkaniowa;

® ENER LOT 11 - Silniki elektryczne;

= ENERLOT 11 - Wentylatory;

® ENERLOT 11 - Pompy wodne;

® ENER LOT 12 - Komercyjne chtodziarki i zamrazarki;

® ENERLOT 13 - Chtodziarkii zamrazarki do uzytku domowego;

® ENERLOT 20 - Urzadzenia do miejscowego ogrzewania pomieszczer;

® ENERLOT 21 - Lokalne podgrzewacze powietrza (w tym chillery,
klimatyzatory i fancoile);

m ENERLOT 31 - Sprezarki;

® ENTRLOT 1 - Szafy chtodnicze lub mrozZnicze, schtadzarki lub
zamrazarki szokowe urzadzenia skraplajace i agregatéw do
oziebiania cieczy;

® ENTR LOT 6 - Systemy klimatyzacyjne i wentylacyjne.

Najwazniejszymi dokumentami regulujgcymi zgodnos$¢ agrega-
téw skraplajacych z Ekoprojektem sa Rozporzadzenie Komisji (UE)
2015/1095 z dnia 5 maja 2015 roku oraz norma PN-EN13215:2017-02
Ziebnicze zespoty skraplajace — warunki znamionowe, odchyt-
ki i sposob przedstawienia charakterystyk przez producenta.

W mysllegislacji, agregaty skraplajace musza charakteryzowac
sie wyzszym wspdtczynnikiem sprawnosci niz wartosci zawarte
w zataczniku V Rozporzadzenia 2015/1095 (tabela 1).

Tabela 1. Poréwnanie wymogdw dotyczacych wielkosci wspdt-
czynnikéw sprawnosci energetycznej (COP) i sezonowej sprawnosci
energetycznej (SEPR) urzadzen skraplajacych zgodnie z zatacznikiem
V Rozporzadzenia 2015/1095 na dzief 1lipca 20161 1 lipca 2018.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na kilka istotnych faktow:
= rozpatrujemy urzadzenia do zastosowan niskotemperaturo-

wych (t,=-35°C) dla Qy=0,1 kW =+ 20 kW oraz sredniotempe-

raturowych (t,=-10°C) dla Qo= 0,2 kW + 50kW;

= zaleznosci od wydajnosci chtodniczej, rozrézniamy dwa
wspotczynniki sprawnosci: COP dla mniejszych urzadzen (gdzie
warunki otoczenia maja znikomy wptyw na wydajnos¢ chtod-
nicza) oraz SEPR dla wiekszych systemdw (gdzie warunki oto-

Czenia maj juz znaczacy wptyw na wydajnos¢ chtodnicza).

Tahela 1. Porownanie wymogow dotyczacych wielkosci wspotczynnikow sprawnosci energetycznej (COP)

i sezonowej sprawnosci energetycznej (SEPR) urzadzen skraplajacych zgodnie z zatacznikiem
V Rozporzadzenia 2015/1095 na dzien 1 lipca 2016 i 1 lipca 2018

1,2 1,4

0,2 kW<PA<1kW

Srednia 1kW < PA<5 kW
(to=-10°C) 5 KW < PA <20 kW
20 kW < PA <50 kW
0,1 KW <PA<0,4 kW
niska 0,4 kW < PA<2 kW
(to=-35°C) 2KW < PA<8KW

8 kW < PA<20 kW

COoP

CopP 14 1,6

SEPR 2,25 2,55
SEPR 285 2,65
COoP 0,75 08

CopP 0,85 0,95
SEPR 1,5 1,6

SEPR 1,6 1,7
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SEPR to sezonowy wspotczynnik sprawnosci, ktory jest wyli-
czany na podstawie liczby godzin wystepowania konkretnej tem-
peratury otoczenia dla klimatu umiarkowanego (rys. 1)

Warto zwréci¢ uwage, ze zakres temperatur przedstawiony
na pomaraniczowym tle, wystepuje okoto 80% czasu w roku. 350

Zgodnie z normg, do obliczer wspdiczynnikéw sprawno-
$ci przyjmuje sie, ze: 300
m referencyjna temperatura otoczenia wynosi 32°C;
® 3gregaty chtodzone woda s3 rozpatrywane w inny sposéb;
= wspdiczynnik sprawnosci moze by¢ obliczany zaréwno dla

10 K przegrzania (5 K dla urzadzer amoniakalnych), jak i réw-

niez przy 20°C temperatury gazu na ssaniu sprezarki; 150
= obecnie, wymagana wartos¢ wspdtczynnika sprawnosci moze

by¢ powiekszona o 10% dla ukfadow pracujacych na czynniku 100
chtodniczym charakteryzujacym sie GWP mniejszym od 150. I‘ ‘ ‘
Agregaty pracujace zarowno w temperaturze $redniej jak i niskiej, o ik aall | | | | I‘ I‘ I‘ I‘ T
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Na rysunku 2. przestawiony zostat wycinek dokumentadji tech- Temperatura otoczenia [°C]
nicznej takiego agregatu — ZEAS produkdji DAKKIN (temperaturajego ~ Rys. 1. Zestawienie czasu wystepowania konkretnych temperatur otoczenia w klimacie

odparowania zawiera sie w granicach od -45°C do +10°C) Zgodnie  umiarkowanym
zrozporzadzeniem wykonawczym dyrektywy o Ekoprojekcie, po-
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a ich wydajnosci zawieraja sie w przedziale od 5,51 kW do 29,6 kW.

Pomimo tego, Ze jest to powietrzny agregat skraplajacy, moze-
my umiesci¢ go takze w pomieszczeniu i wyprowadzi¢ wyrzut go-
racego powietrza na zewnatrz. Wentylatory agregatow maja w stan-
dardzie 78 Pa sprezu dyspozycyjnego, co pozwala bezproblemowo
podtaczy¢ do nich kanaty wentylacyjne odprowadzajace gorace po-
wietrze na zewnatrz.

Rys. 2. Wycinek dokumentacji technicznej agregatu ZEAS produkcji DAIKIN

Nowe wymagania dotyczace ochrony
przed hatasem w hudynkach

Prezes PKN dnia 8 grudnia 2017 roku zatwierdzit norme
PN-B-02151-2:2018-01 mowiaca o wymaganiach dotyczacych
dopuszczalnego poziomu dzwieku w pomieszczeniach. Dokument
zastepuje obowiazujaca do tej pory wersje z 1987 roku. Norma
ta reguluje ,dopuszczalny poziom hatasu w pomieszczeniach
chronionych, w budynkach mieszkalnych, budynkach zamiesz-
kania zbiorowego i budynkach uzytecznosci publicznej’, czyli we
wszystkich miejscach przeznaczonych na pobyt ludzi.

Wymogi PN-B-02151-2:2018-01 majg zastosowanie przy pro-
jektowaniu, zmianie sposobu uzytkowania i eksploatacji, nad-
budowie, rozbudowie, wznoszeniu i przebudowie budynkow: : :
= mieszkalnych wielorodzinnych i jednorodzinnych; Rys. 3. Przyktadowa realizacja w oparciu o serig wysokoefektywnych agregatéw skraplajacych
® yzytecznosci publicznej; ZEAS o0 wydajnosci od 12,5 kW do 75,8 kW dla zastosowan Sredniotemperaturowych

® zamieszkania zbiorowego.

Warunkiem oceny dopuszczalnego poziomu hatasu sa po- ~ Nowa norma PN-B-02151-2:2018-01 reguluje dopuszczalny
mieszczenia z zamknietymi drzwiami | oknami oraz zapewnio- ~ P0ziom hatasu w pomieszczeniach chronionych, w budynkach
na wymiang powietrza. Ocena zalezy od pory uzytkowania lo-  mieszkalnych, budynkach zamieszkania zbiorowego i budynkach
kalu (a nie od pory dnia lub nocy). uzytecznosci publicznej
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Tahela 2. Warto$ci dopuszczalnego poziomu dzwigku A dla réznych rodzajow pomieszczen

Budynki wielorodzinne i pokoje i pokoje pofaczone z kuchnia 25a)h) 30b)
jednorodzinne wydzielone kuchnie i pomieszczenia sanitarne 35
Hotele pokoje hotelowe 25 30
pokoje biurowe wykorzystywane przez odrgbnych uzytkownikow 35
biura wielkoprzestrzenne, pokoje biurowe typu open space 40c)
Wszystkie rodzaje budynkow sklepy, domy handlowe, supermarkety 50
muzea 35
biblioteka, czytelnia 30

Gdzie:

a- dopuszczalny poziom dzwigku A zmniejsza sig 0 5 dB, gdy wystepuje jeden z nastgpujacych rodzajow hatasu: tonalny,

niskoczestotliwosciowy i impulsowy;

b — dopuszcza sig wigkszy 0 5 dB poziom hafasu dla pokoi dziennych potaczonych z kuchnig w porze dziennej (6:00-22:00);
¢ — do maskowania dZzwiekow mowy w biurze, dopuszcza sig zastosowanie dodatkowych dzwigkdw o indywidualnej warto$ci poziomu hatasu.

W gtéwnej mierze, norma bazuje na dwoch definicjach:
Laeq,nr — Wzorcowy réwnowazny poziom dzwieku A

Poziom dzwieku A, usredniony dla czasu obserwacji row-
nego operacyjnemu cyklowi pracy urzadzenia, pomniejszony
0 wskaznik pogtosu.

Larmay,ar — Wzorcowy maksymalny poziom dZzwieku A

Maksymalny, zmierzony z zastosowaniem czasowej charakte-
rystyki korekcyjnej F, poziom dzwieku A, wystepujgcy w czasie ca-
tego cyklu pracy urzadzenia pomniejszony o wskaznik pogtosu.

W tabeli 2. zostaty przedstawione wartosci dopuszczalnego
poziomu dzwieku A dla réznych rodzajow pomieszczen.

Dla branzy HVACR najistotniejsza grupa obejmowana przez
norme jest hatas pochodzacy z:
= pomieszczen technicznych, emitowany. in. przez pompy, piece,
wentylatory i agregaty;
urzadzen instalacyjnych usytutowanych na zewnatrz budyn-
ku lub w pomieszczeniach — wytwarzany m.in. przez klima-
tyzatory, urzadzenia wentylacyjne, instalacje klimatyzacyjne,
wentylacyjne, wodociggowe czy sanitarne;
agregatow skraplajacych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze PN-B-02151-2:2018-01 nie regu-
luje juz poziomu hatasu dochodzacego z lotnisk, drogi czy za-
ktadow przemystowych. Te obiekty reguluje PN-B-02151-3:2015
0 izolacyjnosci akustycznej przegrody zewnetrznej.

Daikin, wychodzac naprzeciw coraz bardziej restrykcyjnym prze-
pisom dotyczacym maksymalnego poziomu hatasu, zapropono-
wat jeden z najcichszych agregatow skraplajacych do zastosowan
komercyjnych Mini ZEAS emitujacy jedynie 31 dB(A) z 10 metrow!

Tahbela 3. Zestawienie danych dotyczacych urzadzenia
MINI ZEAS (LRMEQ3BY1 i LRMEQ4BY1)

Wydajnos¢ chfodnicza
(to=-10°C) 2 i
SEPR 417 4,08
Minimalna warto$¢ SEPR 255 255

wg wytycznych Ekoprojektu

Wstepnie napetnione czynnikiem chtodniczym urzadzenie
mozemy zamontowac bezposrednio przy scianie, co pozwa-
la na sprawdzenie sie systemu w najbardziej wymagajacych
warunkach. Dane zawarte w tabeli 3. potwierdzajg, ze Daikin
dostarcza produkty najwyzszej jakosci. Nie tylko najcichsze, ale
réwniez najbardziej energooszczedne.

Ustawa F-gazowa a agregaty skraplajace
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
NR 517/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 roku reguluje maksymalny
wskaznik potencjatu tworzenia globalnego ocieplenia (GWP) dla
czynnikéw chtodniczych stosowanych w chtodnictwie (tabela 4)
Wedtug zafgcznika Ill ustawy F-gazowej, w agregatach skraplaja-
cych (niehermetycznych) do 40 kW mocy znamionowej, po 1 stycz-
nia 2020 roku nie bedzie mozna wprowadzac¢ do obrotu produktow

T ey o s e e e i s
Y 77 e e

Rys. 4. Agregat skraplajacy do zastosowan komercyjnych
Mini ZEAS

Chtodnictwo
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Tabela. 4. Maksymalny wskaznik potencjatu tworzenia globalnego ocieplenia (GWP)

dla czynnikow chtodniczych stosowanych w chiodnictwie

zawierajace HFC o GWP 1 stycznia 2020 1
Chtodziarki i zamrazarki do zastosowan komercyjnych rownym 2 500 lub wigkszym ‘
(hermetycznie zamkniete urzadzenia) zawierajace HFC o GWP

rownym 150 lub wigkszym

1 stycznia 2022 r.

Stacjonarne urzadzenia chtodnicze, ktére zawierajg HFC o GWP rdwnym 2 500 lub wigkszym lub

ktdrych dziatanie jest od nich uzaleznione, z wyjatkiem urzadzen przeznaczonych do zastosowan

1 stycznia 2020 .

stuzacych schtadzaniu produktéw do temperatur ponizej -50°C

Wieloagregatowe scentralizowane ukfady chtodnicze do zastosowan komercyjnych
0 mocy znamionowej 40 kW lub wigkszej, ktore zawieraja fluorowane gazy cieplarniane

0 GWP rownym 150 lub wigkszym lub ktdrych dziatanie jest od nich zalezne,

1 stycznia 2022 r.

z wyjatkiem obiegow chtodniczych pierwszego stopnia w uktadach kaskadowych,
w ktérych mozna stosowac fluorowane gazy cieplarniane o GWP rownym 1 500 lub wigkszym

i Urzadzen zawierajacych HFC z GWP >2500. Nie bedzie mozna réw-

niez tych czynnikow stosowac do serwisowania lub konserwacji urza-

dzeri chtodniczych o wielkosci napetnienia czynnikiem chlodniczym

co najmniej 40 t ekwiwalentu CO, (10,2 kg RA04A). Wyjatkami s3:

® recykling, ktéry jest dokonywany na migjscu przez serwisanta;

® regeneracja - czyli przywrocenie jakosci czynnika pierwotne-
go (m.in. domieszki, wilgotno$¢, gazy nieskraplajace, kwaso-
wos¢ i zawartos¢ oleju), potwierdzone specjalnym certyfikatem.
W Polsce zajmuije sie tym PROZON Fundacja Ochrony Klimatu.

Legislacja F-gazowa przede wszystkim wptynie na stosowa-
nie czynnikow o najwiekszym potencjale tworzenia globalne-
go ocieplenia: R404A oraz R507A. Na ten moment, dla uktadéw
ponizej 40 kW nominalnej wydajnosci chtodniczej najlepszymi
rozwigzaniami sg zastosowanie:
® R410A, R32 (w nowych instalacjach);
® R448A oraz R449A jako retrofitu (nalezy jednak zwroci¢ uwage

na duzy poslizg temperaturowy).

Dla uktadow o wartosci nominalnej powyzej 40 kW najlep-

szym rozwiazaniem jest wykorzystanie:

® R410A, R32 - w przypadku mozliwosci podzielenia ukfadu na
kilka mniejszych, np. w supermarketach;

® (0, - szczegolnie dla niskich temperatur odparowania oraz
z odzyskiem ciepta.

Rys. 5. Agregaty skraplajace typu J&E Hall, pracujace na
czynnikach chtodniczych: R134a, R407F, R407A, R448A,
R449A

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl

Podsumowanie

Inwestorzy oraz firmy instalacyjne muszg juz dzis, podej-
mujac decyzje o zakupie urzadzen, wybierac te, ktére spetnia
w przysziosci wymagania dotyczace: poziomu hatasu, efektyw-
nosci energetycznej oraz czynnikéw chtodniczych. Dane pokazu-
ja, ze Daikin produkuje juz dzié systemy, ktdre s3 zgodne z przy-
sztymi wymaganiami. Nasze najlepsze rozwiazania, o wysokiej
efektywnosci energetycznej, bazuja na czynniku R410A agre-
gaty skraplajgce ZEAS i MiniZEAS.

Nalezy podkresli¢, ze w poréwnaniu do uktadéw pracujacych
na czynnikach R404A, R448A i R449A, uktady na R410A maja
mniejsze napetnienie czynnikiem chtodniczym oraz charaktery-
7Ujg sie mniejszymi $rednicami rur - co przektada sie na zmniej-
szenie kosztow inwestycyjnych.

System chtodniczy Conveni Pack znajduje zastosowanie
w supermarketach i stacjach benzynowych - jeden agregat za-
sila czes¢ chtodnicza i klimatyzacyjna, generujac duze zyski po-
przez odzysk ciepta. Obecnie w Europie jest w uzyciu ponad
13000 rozwiazan typu ZEAS, MiniZEAS i ConveniPack, co $wiad-
czy o niezawodnosci i zaufaniu klientdw.

Ponadto do tradycyjnych instalacji chfodniczych Daikin pro-
ponuje agregaty skraplajace typu J&E Hall, pracujgce na czynni-
kach chtodniczych: R134a, R407F, R407A, R448A, R449A.

Chtodnicza oferte Daikin uzupetniaja:

B /Zanotti - producent monoblokdw, bi-blokéw i uni-blokéw do
chtodni i mrozni (réwniez rozwiazania na propan);

= TEWIS - producent komercyjnych i przemystowych uktadow
chtodniczych na CO,.

Do tradycyjnych instalacji chtodniczych proponujemy agre-
gaty skraplajace typu J&E Hall, pracujace na czynnikach chtod-
niczych: R134a, R407F, R407A, R448A, R449A.

Warto dodac, ze Daikin ma w swojej ofercie urzadzenia
klimatyzacyjne, pompy ciepta, rooftopy, agregaty wody lodowej
oraz centrale wentylacyjne.
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