Elementy ukiadu klimatyzacji (dziatanie,
przyczyny niesprawnosci, sprawdzanie)

5.1. Sprezarka

Sprezarki uktadow klimatyzacji mozna
sklasyfikowa¢ wedlug rodzaju nape-
du, budowy oraz sposobu regulacji wy-
datku. Sprezarki napedzane paskiem,
montowane w samochodach z silnikami
spalinowymi, mogg by¢ ttokowe rzedo-
we (zwykle stosowane w autobusach)
lub topatkowe (dziatajace tak, jak pom-
py topatkowe paliwa). W samochodach
osobowych i dostawczych te dwa typy
sg jednak rzadko spotykane, dlatego nie
bedg dalej omawiane w ksigzce. W po-
jazdach takich montuje sie natomiast
sprezarki ttokowe osiowe ze skosng tar-
czg wychylng — o statym lub samoczyn-
nie zmiennym wydatku, a w ostatnich
latach rowniez sterowane elektrycznie.
W niektérych samochodach spotyka
sie tez sprezarki spiralne; czesto sg to
pojazdy o napedzie hybrydowym i elek-
trycznym, wiec i sprezarki te sg wowczas
napedzane nie za posrednictwem prze-
ktadni pasowej, lecz elektrycznie.

Smarowanie zaréwno sprezarek tto-
kowych osiowych z wychylng tarczg, jak
i elektrycznych spiralnych odbywa sie za
pomocg oleju sprezarkowego. Krazy on
w ukfadzie klimatyzacji wraz z czynni-
kiem chtodniczym, tworzgc w nim zawie-
sine w postaci kropel.

5.1.1. Sprezarka tlokowa osiowa

W przypadku sprezarek osiowych za-
sysania, sprezania itloczenia czynnika
chtodniczego dokonuje kilka tlokéw uto-
zonych wokot osi sprezarki i poruszaja-
cych sie ruchem posuwisto-zwrotnym
rébwnolegle do tej osi. Zaleznie od typu

sprezarki ttokow tych jest pie¢ lub sie-
dem. Ruch ttokéw jest wynikiem obra-
cania sie potgczonej z nimi przesuwnie
tarczy wychylnej. Ttoki mogg stykac sie
z tarczg wychylng bezposrednio (a wta-
Sciwie jedynie przez kamienie Slizgowe
— patrz rys. 5.1), jednak w sprezarkach
o0 zmiennym wydatku sg one najczesciej
potgczone na state z nieruchoma tarczg
posrednia, tozyskowang $lizgowo na ob-
racajgcej sie tarczy wychylnej o regulo-
wanym kacie nachylenia (patrz rys. 5.4).

Poniewaz tarcza wychylna jest zamon-
towana na watku sprezarki nie prostopa-
dle do jego osi, ale ukosnie, ,czysty” ruch
obrotowy jest wykonywany tylko przez
jej srodek. Natomiast wszystkie inne jej
punkty, azwitaszcza te na obwodzie,
oprocz obrotu wokét osi watka oscylujg
wzdtuz tej osi, dzieki czemu ttoki w cylin-
drach wykonujg ruch posuwisto-zwrotny.
Ruch ten pozwala na zasysanie i ttocze-
nie czynnika chtodniczego; wytworzo-
ne cisnienie, zaleznie od typu sprezar-
ki i osigganej mocy, wynosi od 0,6 do
2 MPa. Na wypadek, gdyby np. z powo-
du cofania sie czynnika chtodniczego
wytworzyto sie w sprezarce zbyt wysokie
ciSnienie, w jej obudowie znajduje sie za-
wor przelewowy (bezpieczenstwa), ktory
otwiera sie przy wartosci, wynoszacej
(zaleznie od wykonania) od 3 do 4 MPa.
Zawor zamyka sie po spadku cisnienia.
(Uwaga! Podane wartosci sg orienta-
cyjne i mogq sie waha¢ w zaleznoéci od
modelu samochodu i rodzaju sprezarki).

Sprezarka osiowa o stalym wydatku

W przypadku sprezarek osiowych bez
mozliwosci sterowania wydatkiem kat
nachylenia tarczy wychylnej w stosun-
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H Elementy uktadu klimatyzacji (dziatanie, przyczyny niesprawnosci, sprawdzanie)

Sprezarka z tarczg wychylng o kacie nachylenia
zmiennym w stosunku do watka napedowego.
Potozenie (a) umozliwia maty skok ttokow. Kat
nachylenia tarczy przedstawiony na rysunku (c)
zapewnia duzy skok. W sprezarce na zdjeciach
tfoki sg pofgczone z tarczg wychylng za
posrednictwem kamieni Slizgowych

ku do osi watka napedowego jest staty.
W rezultacie skok ttokéw oraz ilos¢ czyn-
nika chtodniczego pompowana w jed-
nym cyklu rowniez sg state. Sprezarki
takie sg napedzane paskiem, a koto pa-
sowe fgczy sie z watkiem sprezarki za
posrednictwem sprzegta elektromagne-

Rys. 5.3
Przedstawiona na zdjeciu tarcza wychylna
sprezarki o statym wydatku ma kat nachylenia
Rys. 5.2 ;
staty w stosunku do osi watka napedowego.
Zawor przelewowy sprezarki otwiera sig, gdy Miedzy ttokiem a tarczg znajduje sie kamien
ci$nienie przekroczy wartosc 3...4 MPa Slizgowy (pokazany strzatkg)
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Sprezarka B

tycznego. Poprzez okresowe zatgczanie
i roztgczanie sprzegta mozna regulowac
ilos¢ ttoczonego czynnika chtodnicze-
go iwydajnos¢ chtodzenia — np. diu-
ga faza zatgczenia i krotka rozigczenia
bedg skutkowaé duzg iloscig ttoczonego
czynnika. Takie sprezarki sg juz jednak
obecnie nieco przestarzate; mozna je
napotka¢ przewaznie w starszych samo-
chodach bez automatycznego sterowa-
nia klimatyzacjg, ewentualnie w samo-
chodach matych.

Sprezarka osiowa z samoczynng
regulacja wydatku

W przypadku takich sprezarek nachy-
lenie tarczy wychylnej jest zmienne,
w wyniku czego skok ttokéw (rys. 5.1)
oraz ilos¢ ttoczonego czynnika chtodni-
czego mogg by¢ regulowane. Sprezarka
jest wyposazona w mechaniczny zawor
sterujgcy, ktéry reguluje réznice cisnien
w komorach pod i nad ttokami. Potoze-
nie tarczy wychylnej zmienia sie odpo-
wiednio do tej r6znicy. Sprezarka pom-
puje tylko tyle czynnika chtodzacego, ile
jest konieczne w celu osiggniecia zgda-
nej temperatury. Nie jest tu potrzebne
ciggte roztgczanie i zatgczanie sprzegta
elektromagnetycznego miedzy kotem
pasowym a watkiem sprezarki, jak to ma
miejsce w sprezarce o statym wydatku.

Nawet jes$li pasazerowie samochodu
nie chcg chtodzenia wnetrza pojazdu, to

i tak sprezarka nie wytgcza sie catkowi-
cie, lecz znacznie zmniejsza swoj wyda-
tek. W przypadku jednego z programéw
Volkswagena jest to np. redukcja do 40%
wydatku.

Zaletg takiej sprezarki jest fakt, ze
dzieki jej ciggtej pracy nie dochodzi do
odktadania sie osadow z oleju smaru-
jacego, co z kolei znacznie zmniejsza
problemy ze smarowaniem po wtgczeniu
dtugo niepracujgcej klimatyzacji (np. po
okresie zimowym, w ktérym klimatyzacja
nie byta uzywana). Dzieki temu podwyz-
sza sie trwatos¢ sprezarki. Poza tym brak
ciggtego wigczania i wylgczania sprze-
gta to unikanie uderzen (zmian w pobo-
rze mocy), co jest istotne w przypadku
samochodéw o matej mocy silnika.

Sprezarka osiowa o wydatku
regulowanym elektrycznie

Od pewnego czasu w samochodach
z klimatyzacjg sterowang automatycznie
stosuje sie sprezarki o wydatku regu-
lowanym elektrycznie. Miejsce mecha-
nicznego zaworu sterujgcego, uzywa-
nego w konwencjonalnych sprezarkach
o0 zmiennym wydatku, zajmuje w nich
zawor elektryczny sterowany sygnatem
PWM (ang. pulse-width modulation —
sterowanie szeroko$cig impulsu). JeSli
wspotczynnik trwania impulsu (stosunek
czasu trwania impulsu do okresu prze-
biegu) wzrasta, roénie tez ilos¢ ttoczo-

W sprezarce z samoczynng regulacjg
wydatku zawor sterujacy (pokazany
strzatkg) reguluje réznice cisnien

w komorach pod i nad ttokami, a wiec
takze kat nachylenia tarczy wychylnej
w stosunku do osi watka sprezarki
oraz skok ttokéw, a w konsekwencji
ilo$¢ ttoczonego czynnika

chtodniczego (Zrédfo: Volkswagen)
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nego czynnika chtodniczego. Poniewaz
wielu producentow (Opel, Audi, Citroén,
Volkswagen iin.) tgczy watek napedo-
wy sprezarki z kotem pasowym nie za
posrednictwem sprzegta elektromagne-
tycznego, tylko na state, za pomocg tzw.
zespotu kota pasowego, mowi sie w tym
przypadku o sprezarkach bezsprzegto-
wych. Oczywiscie taka sprezarka bedzie
wigczona nawet wtedy, gdy kierowca
wcisnie na panelu sterowania przycisk
wytgczenia klimatyzacji lub przejscia
na ekonomiczny tryb pracy; znacznie
zmniejszy sie woéwczas jedynie ilos¢
ttoczonego czynnika (do ok. 5%), tak,
ze sprezarka nie bedzie prawie wcale
pobiera¢ mocy. Towarzyszy temu niskie
zuzycie paliwa przez silnik.

Spotyka sie jednak sprezarki stero-
wane elektrycznie, w ktérych wystepu-
je takze sprzegto elektromagnetyczne
(np. w samochodzie BMW 116d). Je$li
kierowca wcisnie na panelu sterowa-
nia przycisk wytgczenia klimatyzacji lub
przejécia na tryb ekonomiczny, rozigcza
sie sprzegto isprezarka nie pracuje.
W przypadku takich sprezarek producent
przewidziat mozliwo$¢ zabezpieczenia
przed niedostatecznym smarowaniem,
co mogtoby by¢ wynikiem krgzenia zbyt

Uwaga. Wedtug informacji technicz-
nej firmy Behr/Hella sprezarki bez-
sprzegtowe powinny pracowac tylko
przy zamknietym (szczelnym) i napet-
nionym ukfadzie klimatyzacji. W prze-
ciwnym przypadku sprezarka moze
ulec uszkodzeniu wskutek niedosta-
tecznego smarowania i przegrzania.
Jesli jednak istnieje potrzeba wtgcze-
nia silnika, jego predkos¢ obrotowa
nie powinna przekracza¢ 2500 obr/
/min, a w sprezarce powinno znajdo-
wac sie przynajmniej 25% catkowitej
ilosci oleju w uktadzie.
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matej ilosci oleju przy nastawionej niskiej
mocy klimatyzacji. Wtedy urzgdzenie
sterujgce roztgcza sprzegto, wytgczajgc
stabo smarowang sprezarke.

Sprawdzanie zespotu kota pasowego/
Isprzegta przecigzeniowego

Sprezarki bezsprzegtowe sg wyposazo-
ne w tagczniki zapobiegajgce przecigze-
niom lub w cierne sprzegto przecigze-
niowe’. Zadaniem tych elementéw jest
zapobiezenie zatrzymaniu kota pasowe-
go przy zablokowanej sprezarce. tgcz-
nikami zabezpieczajgcymi przed prze-
cigzeniem mogg by¢ cienkie metalowe
mostki, tgczace koto pasowe z piastg
(rys. 5.6) lub gumowe elementy, nawul-
kanizowane na koto i piaste (rys. 5.7);
w przypadku przecigzenia takie tgczniki
urywajg sie. Jesli koto i piasta sg pofa-
czone ciernym sprzegtem przecigzenio-
wym (patrz rys. 5.8), przy zablokowaniu
sprezarki sprzegto zaczyna sie $lizgac,
zapewniajgc kotu mozliwo$¢ obrotu.
Zerwanie tgcznikbw mozna stwierdzi¢
w wyniku zwyktych ogledzin wzrokowych.
W przypadku sprzegta ciernego nalezy
sprawdzi¢, czy przy zablokowanym wat-
ku sprezarki mozna obraca¢ kotem paso-
wym — jesli tak, nalezy usung¢ przyczyne
blokady watka lub wymieni¢ sprzegto.

Budowa i dziatanie sprzegta
elektromagnetycznego

Sprzegto elektromagnetyczne sktada sie
z kota pasowego, piasty z ptytkg spre-
zystg oraz cewki elektromagnetycznej.
Z reguty wszystkie te elementy dajg sie
oddzielnie wymontowaé ze sprezarki
i zamontowaC na niej. Piasta jest potg-
czona z watkiem sprezarki za pomocag
wielowypustu. Skuteczne sprzegniecie

* Sprzegto przecigzeniowe nie jest roztgczane w nor-
malnym trybie pracy — nie nalezy myli¢ go ze sprze-
gtem elektromagnetycznym napedu sprezarki (przyp.
ttum.)



Sprezarka B

Sprezarki sterowane elektrycznie sq wyposazone
w zawor elektryczny. W sprezarce przedstawio-
nej na rysunku kofo pasowe i waftek nie sg
potgczone sprzegtem elektromagnetycznym,
ale na state — na piaste watka jest natoZzone
kofo pasowe, a pomiedzy nimi znajduje
sie gumowy element ttumigcy, zaznaczo-
ny kolorem zielonym
(Zrédito: Volkswagen)

Zerwane mostki metalowe (pokazane strzatkg)

W przedstawionym na zdjeciu
zespole kota pasowego przeptyw
mocy od kofa do piasty osadzonej
na watku sprezarki nastepuje przez
gumowa wktadke. Jesli sprezarka
sie blokuje, wktadka zostaje zerwana
i koto moze obracac sie swobodnie

piasta
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Sterowanie elektryczne i elektroniczne
(czujniki, dziatanie, zadania, diagnostyka)

6.1. Podstawowe zasady

sterowania

Do sprawnego dziatania klimatyzacji jest
konieczny nie tylko prawidtowo dziata-
jacy obieg czynnika chtodniczego, ale
takze odpowiednia kontrola jego pracy
oraz wiasciwe sterowanie. Zwtaszcza
samochody z klimatyzacjg automatycz-
ng wymagajg skomplikowanych uktadéw
elektrycznych i elektronicznych.

Wielkosci podlegajgce sterowaniu
oraz sygnaly sterujace

Aby uktad klimatyzacji mogt zapewnic
wymagang przez kierowce i nastawiong
na panelu sterowania wydajnos¢ chio-
dzenia oraz aby dziatat bezawaryjnie,
sterownik klimatyzacji musi otrzymywac
sygnaty z czujnikbw temperatury we-
wnatrz i na zewnatrz pojazdu oraz tem-
peratury i/lub ci$nienia czynnika chtodni-
czego. Na podstawie tych informaciji jest
ustalana potrzebna objetos¢ ttoczonego
czynnika oraz — zaleznie od rodzaju za-
stosowanej sprezarki — odbywa sie ste-
rowanie jej sprzegta elektromagnetycz-
nego albo zaworu sterujgcego.

Sygnaty dotyczace cisnienia i tempe-
ratury czynnika chtodniczego stuzg po-
nadto do zabezpieczenia uktadu przed
uszkodzeniem. Jesli bowiem wartosci
te, mimo juz wigczonego wentylatora
skraplacza, przekroczg okre$long war-
toS¢ — np. z powodu usterki w ukfadzie
— klimatyzacja (tzn. sprezarka) zostaje
wytgczona. Jezeli ciSnienie w uktadzie
jest zbyt niskie, uktad réwniez jest wylg-
czany: w ten spos6b zapobiega sie prze-
grzaniu sprezarki i jej niedostatecznemu
smarowaniu.

Czujnik temperatury (wraz z wytgczni-
kiem) na parowniku spetnia podobne za-
danie. Jezeli zarejestruje on na lamelkach
parownika albo w obudowie urzgdzenia
klimatyzacyjnego zbyt niskg temperatu-
re (ponizej —1°C), powoduje wytgczenie
sprezarki. Dziatanie uktadu w ujemnej
temperaturze wywotatoby zamarzanie
wilgoci osadzonej na parowniku, co osta-
bitoby intensywnos¢é wymiany ciepta mie-
dzy optywajgcym parownik powietrzem
a przeptywajgcym przez parownik czynni-
kiem chtodniczym. Powstatoby wéwczas
niebezpieczenstwo, ze czynnik chtodni-
czy otrzyma za mato ciepta i nie odparu-
je catkowicie, co z kolei spowodowatoby
zassanie przez sprezarke cze$ciowo cie-
ktego czynnika i efekt uderzenia cieczy.

Czujniki  wykrywajgce temperature
powietrza zasysanego oraz wplywa-
jacego do przedziatu pasazerskiego
stuzg przede wszystkim do sterowania
odpowiednimi przepustnicami zamyka-
jacymi i otwierajgcymi doptyw powietrza.
Oproécz tego przekazujg wielkosci kory-
gujace w celu doktadniejszej i skutecz-
niejszej regulacji objetosci ttoczonego
czynnika chtodniczego oraz temperatury
wnetrza pojazdu, przez co przyczyniajg
sie do zwiekszenia komfortu jazdy. Cel
ten jest w petni osiggany dzieki dodatko-
wym czujnikom — natezenia promienio-
wania stonecznego, zawartosci dwutlen-
ku wegla oraz jakosci powietrza (patrz
odpowiednio podrozdz. 6.5, 6.6 i 6.7).

Dodatkowe dane sterownik klimatyza-
cji otrzymuje ze sterownika silnika — za
posrednictwem magistrali wymiany da-
nych CAN albo bezposrednio. Moze to
by¢ (jak np. w Volkswagenie Golfie 1V)
informacja o temperaturze silnika i cie-
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cisnienie czynnika promieniowanie temperatura temperatura

chtodniczego stoneczne zasysanego parownika
temperatura Co, SW|e'zego temperatura temperatura
czynnika jakos¢ powietrza powietrza zewnetrzna
chtodniczego powietrza wyptywajgcego l

Panel obstugowy sterownika

l

zlacze diagnostyczne

sterownik lub

opornik dmuchawy

$wiezego powietrza
silnik nastawczy przepustnic: powie-
trza rozmrazajacego szyby, centralnej,
zamknietego obiegu powietrza itd.
(sygnat od elementéw wykonawczych
wraca do sterownika w celu poréwnania
wartosci zadanej i rzeczywistej)

jatowego

elektromagnetyczny zawér sterujacy
i/lub sprzegto elektromagnetyczne
sprezarki

informacja dla sterownika
silnika lub magistrali CAN,
np. o podwyzszeniu
predkosci obrotowej biegu

e regulator temperatury,

e przefyczniki: tryb
ekonomiczny/wytgcze-
nie, rozmrazanie szyb,
rozdziat powietrza itd.

l

sygnaty dodatkowe ze
sterownika silnika lub
magistrali CAN, np.:

e predkos¢ obrotowa

silnika
sterownik lub e temperatura cieczy
przekaznik chtodzacej
wentylatora
skraplacza

Mozliwe wielkoSci sterujgce i sygnaty wyjsciowe uktadu automatycznej klimatyzacji. Na rysunku
przedstawiono wazne czujniki i elementy wykonawcze, ktére mogg by¢ zastosowane do sterowania
klimatyzacjg w samochodzie. Oczywiscie nie wszystkie z tych elementéw zawsze wystepujg w uktadzie;
zalezy to od jego wykonania i wyposazenia. Na przyktad, mimo Ze w wiekszosci samochodéw

z automatyczng klimatyzacjg jest zamontowany czujnik cisnienia czynnika chtodniczego, zamiast niego
mozna spotkac czujnik temperatury czynnika, a nawet oba czujniki naraz

czy chtodzacej, przekazywana do ste-
rownika wentylatora skraplacza. Jezeli
tego sygnatu brak albo gdy jego wartosc
lezy w niewladciwym zakresie, nie jest
mozliwe prawidtowe sterowanie wenty-
latorem skraplacza. W rezultacie sterow-
nik automatycznie wytgcza klimatyzacje
lub przetgcza jg na prace w trybie awa-
ryjnym — ze zmniejszong wydajnos$ciag.

Wytgczenie uktadu klimatyzacji przy
temperaturze otoczenia ponizej 3...5°C
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(zaleznie od producenta) réwniez stu-
zy jego ochronie przed uszkodzeniem.
W takich warunkach powstaje bowiem
niebezpieczenstwo oblodzenia parow-
nika. Uktad klimatyzacji wytgcza sie
tez wtedy, gdy czujnik temperatury nie
dziata w ogdle. Aby unikngé podobnych
sytuacji, producenci samochodéw wpro-
wadzajg do pamieci sterownika pewng
wartos¢ odniesienia (awaryjng — nie 5°C,
ale np. 10°C), albo tak projektujg ukfad



Podstawowe zasady sterowania n

Uwaga. Podczas diagnozowania problem
— zaleznie od sterowania ukladem — moz

u nalezy pamietac, ze czujnik cidnienia
e by¢ potgczony nie tylko ze sterowni-

kiem klimatyzaciji, ale takze ze sterownikiem silnika. Przypadek taki przedstawiono
na przyktadowym schemacie potgczen systemu Bosch ESltronic dla samochodu

Opel Signum.
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elektroniczny, aby jako warto$¢ zastep-
czg przyjmowat sygnat z czujnika powie-
trza zasysanego. Zreguly jedna ztych
mozliwosci kompensuje niesprawno$¢
czujnika temperatury zewnetrznej, tak
wiec klimatyzacja moze pracowac dalej,
chociaz z mniejszg wydajnoscig, w awa-
ryjnym trybie pracy.

Aby zaréwno przy wigczonej, jak i wy-
taczonej klimatyzacji silnik samochodu
rébwnomiernie i cicho pracowat na biegu
jatowym przy jednej i tej samej wartoSci
predkosci obrotowej, sterownik klimaty-
zacji dostarcza odpowiednie dane ste-
rownikowi silnika. Jesli sterownik silnika
otrzyma informacje, ze klimatyzacja jest

|_T1_-'|!

wtgczona, predko$¢ obrotowa biegu ja-
towego zostaje podwyzszona przez od-
powiednie dostosowanie kata wyprze-
dzenia zaptonu albo zmiane ustawienia
otwarcia przepustnicy lub czasu wtrysku.
W przeciwnym razie pobér mocy przez
sprezarke klimatyzacji spowodowatby
spadek predkosci biegu jatowego.
Uwaga. Opisana powyzej zasada
dziatania uktadu regulacji ma charakter
0golny. Zaleznie od producenta i modelu
samochodu wartosci wielkoSci steruja-
cych mogg sie réznié, a niektérych z nich
uktad sterowania moze nie uwzglednia¢
w ogole. To samo dotyczy wartosci za-
stepczych i sygnatéw nadmiarowych (re-
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7.4. Przepisy bhp podczas
pracy z czynnikami
chiodniczymi R134a
i R1234yf

Zaréwno podczas prac przy uktadzie kli-
matyzacji, jak tez i odnosnie do postepo-
wania z czynnikami chtodniczym R134a
i R1234yf (np. przy wymianie) obowigzu-
ja przepisy bhp. Rozporzgdzenie unijne
EG 307/2008 wymaga, aby pracownicy
wykonujgcy te czynnosci byli odpowied-
nio przeszkoleni i certyfikowani. Muszg
oni np. wiedzie¢, ze z butlami z czynni-
kiem chtodniczym nalezy obchodzi¢ sie
tak, jak ze zbiornikami wysokoci$nienio-
wymi — zpowodu niebezpieczenstwa
wybuchu nie mogg znajdowac sie w tem-
peraturze powyzej 50°C. W Polsce trwa-
ja (koniec 2012 r. ) prace nad odno$nymi
przepisami.

Czynniki chtodnicze nie mogg by¢ ze
sobg mieszane. Ponadto ukfad klimaty-
zacji nalezy napetni¢ takim czynnikiem,
jaki jest przewidziany przez producenta
samochodu.

Rozmiary ztgczy

urzgdzen do obstugi
klimatyzacji pracujgcej

z czynnikiem R1234yf

i z czynnikiem R134a
réznig sie, dlatego nie ma
tu mozliwosci pomyiki.

W momencie zbierania
materiatéw do ksigzki byty
dostepne tylko prototypy
ztgczy do uktadow

z czynnikiem R1234yf

(z prawej), ktdére nie
odpowiadajg rzeczywistym
rozwigzaniom

Dodatkowo nalezy przestrzega¢
nastepujacych zalecen dotyczacych
bezpieczenstwa.

e Poniewaz czynnik chfodniczy inten-
sywnie paruje, a wiec odbiera ciepto,
w kontakcie ze skérg moze powodo-
waé¢ odmrozenia. Dlatego podczas
podfgczania i odtgczania ztgczy obstu-
gowych nalezy nosi¢ okulary ochronne,
rekawice i odziez z dtugimi rekawami.
Zalecenia te dotyczg takze czynnosci
przelewania czynnika oraz pracy przy
otwartym uktadzie klimatyzaciji, a takze
ogolnie sytuacji, w ktérych istnieje moz-
liwos¢ kontaktu z czynnikiem chtodni-
czym. W pewnych warunkach czynnik
chtodniczy w powigzaniu z wilgocig
i innymi materiatami (np. granulatem
z filtra osuszacza) moze przeksztatcaé
sie w substancje agresywne (np. kwas
krzemowy), dlatego w takim przypadku
powstaje nie tylko niebezpieczenhstwo
odmrozenia, ale i podraznienia skory.

e Jesli czynnik chtodniczy dostanie sie
do oczu lub na skore, podraznione
miejsca nalezy jak najszybciej prze-

Uwaga. Czynnika chtodniczego R134a nie mozna wlewa¢ do uktadu klimatyzaciji
przystosowanego do pracy z czynnikiem R1234yf i na odwrot!
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Podczas odtgczania i podtgczania ztgczy obstugowych, a takze przy innych pracach prowadzonych
na otwartym uktadzie klimatyzacji sg wymagane okulary i rekawice ochronne oraz odziez z dtugimi
rekawami (Zrédfo: Waeco)

my¢ obficie wodg, a w razie potrzeby
skontaktowa¢ sie zlekarzem.

e Nalezy unika¢ wdychania oparow
czynnika chtodniczego. Stezone opary
czynnika mogg powodowac bdle gto-
wy, nudnosci, a nawet utrate przytom-
nosci.

o Czynnik R1234yf nalezy traktowaé
jako fatwopalny (w $wietle obowigzuja-
cych przepiséw przeciwpozarowych).
Z tego powodu w warsztacie musi by¢
zapewniona odpowiednia wymiana
powietrza — przyjmuje sie, ze w ciggu
godziny powinna zosta¢é wymieniona
cata objeto$¢ powietrza w warszta-
cie, zas w rdéznego typu zagtebieniach
(np. kanaty) wymiana powietrza musi
nastgpi¢ trzykrotnie w ciggu godziny.

Niedopuszczalne jest tez zblizanie
sie do czynnika R1234yf z otwartym
ogniem oraz zrédtami iskier, jak np. tuk
elektryczny wytwarzany podczas prac
spawalniczych.

Czynnik R1234yf wytwarza i emituje
podczas pozaru silnie trujgcy kwas flu-
orowodorowy. Srodek ten w razie po-
draznienia skoéry na obszarze réwnym
zaledwie wielkosci dtoni moze dopro-
wadzi¢ do $mierci, nie pozostawiajgc
przy tym zadnych zewnetrznych obra-
zen. Szczegodlnie niebezpieczne jest,
ze bél po kontakcie z tym kwasem po-
jawia sie dopiero po kilku godzinach.

e Postepowanie z czynnikiem R134a

jest regulowane przez ogélnie znane
przepisy ochrony przeciwpozarowej.
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