KLIMATYZACJA - INSTALACJE

Dobor 1 obrobka rur miedzianych

ury miedziane cienkoscienne wyprodukowano i zastosowano do instalacji
Rw budownictwie juz w latach 50 XIX wieku. Wykonywane z nich byly najpierw
instalacje do wody pitnej, cieplej wody uzytkowej, a pozniej bo w latach 50 tych
ubiegtego wieku instalacje gazu ziemnego. Kolejnym krokiem byto wykonywanie
z rur miedzianych instalacji gazéw medycznych w szpitalach oraz niektérych instalacji
przemystowych. W tych czasach jedynym powszechnie stosowanym czynnikiem
chtodniczym byt amoniak, ktérego wtasciwosci chemiczne agresywne w stosunku
do miedzi uniemozliwiaty zastosowanie tego wygodnego i bezpiecznego materiatu
do instalacji chtodniczych. Technologia produkgji ciggnionych bezszwowych rur mie-
dzianych byta stale doskonalona, poprawiano jakos¢ rur i ich czystosé wewnetrzna,
tak wazng dla zastosowan chtodniczych oraz dopracowano sposoby taczenia rur
i ksztaltek. Poprzez zmiany technologii wyeliminowano grozne zjawisko zanieczysz-
czenia weglem na powierzchni wewnetrznej rury oraz zdecydowanie zmniejszono ilos¢
Sciekow groznych dla srodowiska z procesu czyszczenia i ptukania wnetrza rury.

Rodzaje rur miedzianych,
oznaczenia i zastosowania

Dzisiejsze rury schodzace z linii produkcyjnych
sq fabrycznie czyste, majg dopuszczenia sanitar-
ne do kontaktu z woda pitng i tylko od kultury ich
transportu i montazu na budowie zalezy jak dtugo
i bezawaryjnie beda pracowaty w gotowym budynku,
ku zadowoleniu $wiattego inwestora, ktéry decydu-
jac sie na drozsze instalacje zapewnia
sobie bezawaryjng i bezpieczng eks-
ploatacje na diugie lata.

Takie same, a nawet wieksze
wymagania musza spetnia¢ rury chtod-
nicze. Do niedawna przyjmowano, ze
do instalacji freonowych nadaja sie rury
miedziane instalacyjne produkowane
wg normy EN 1057 z miedzi odtlenio-
nej fosforem w gatunku dawniej ozna-
czanej SF-Cu a dzisiaj CU-DHP.

Od prawie czterech lat zmieniono
wymagania odnos$nie rur dla chtod-
nictwa w zwigzku z wprowadzeniem
nowej normy EN 12 735-1 (ktéra zasta-
pita na Zachodzie norme DIN 8905
oraz ATSM B 280). Wymagania tej
normy narzucajg bardzo wysoki stopien czystosci
wnetrza rur i stan zupetnego braku wilgoci. Takie
wymogi powodujg konieczno$é kazdorazowego
korkowania koficow rur, aby zapobiec dostepowi
zanieczyszczen czy tez wilgoci. Rury sg zaslepiane
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fabrycznie i powinny takie pozosta¢ po kazdym
obcieciu ze zwoju czy sztangi.

Posta¢ handlowa tych rur to stan twardy w sztan-
gach po 5 mb lub miekki w kregach 25 mb.

Rury chtodnicze wykonywane sg w systemie
wymiaréw metrycznych oraz calowych i oznaczane
co ok. 1 mb napisami identyfikujacymi np. FRIGO-
TEC BMA 16x1 EN 12 735-1 07/01, co kolejno
oznacza typ rury, producenta, $rednice zewnetrz-
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\

Rury miedziane FRIGOTEC - zwoje i sztangi

ng x grubos¢ scianki, norma wg ktorej jest ona
produkowana oraz identyfikator czasu produkcii
— rok/kwartat.

Z uwagi na specyfike i koniecznos¢ ochrony
czystosci rur dla chfodnictwa kazda paczka rur
twardych i kazdy zwdj rury miekkiej jest pakowany
w Kkarton, w ktérym powinien pozostac az do chwili
wykorzystania ostatniego kawatka.

Rury produkowane wg tej normy znajduja,
zastosowanie w instalacjach do przesytania gazéw
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technicznych, w urzadzeniach chtodniczych oraz
wymiennikach ciepta

Charakterystyka rur dla
chtodnictwa, odpornos$¢ na
poszczegodlne rodzaje czynnikéw

Rury miedziane w wykonaniu do budowy urza-
dzen chtodniczych, szczegdlnie wymiennikéw ciepta,
posiadaja specjalng budowe. Czesto na zewnetrznej
powierzchni pojawiaja sie geste uzebrowania, a we
wnetrzu rury rdzen z wielodroznego aluminium dla
zwigkszenia oddawania ciepta z czynnika przez
$cianki. Rury te majg z reguly ciensze Scianki, ale
wykonane sg z dodatkowymi wymaganiami odno$-
nie struktury i sktadu metalu. Takie rury spetniaja,
wymogi normy PN-EN 12735-2.

Miedziane rury chtodnicze znajdujg zastosowa-
nie do prawie wszystkich czynnikéw chiodniczych
i ich mieszanin. | tak miedz moze wspdipracowac
z czynnikami takimi jak:

B HCFC (R22 obecnie juz wycofany z uwagi na
wptyw na srodowisko),

B HFC (R134a, R404a, R407a),

B HC (propan R290 lub butan R600),

a takze warunkowo mozna stosowac¢ miedziane rury

dla czynnikéw w stanie wytacznie suchym,

B dwutlenek siarki R 764 oraz dwutlenek wegla
R744.

Miedziane rury nie sg zalecane w instalacjach
zawierajacych amoniak R717. W stanie suchym
amoniak nie jest grozny dla miedzi, ale nawet mate
domieszki wilgoci, czy tez tlenu moga spowodowac
btyskawiczna reakcje korozyjng w stosunku do mie-
dzii jej stopéw. Nierzadko zdarza sie w praktyce, ze
instalacje z amoniakiem stajg sie zawilgocone.

W obiegach chtodzenia posredniego, gdzie
czynnikiem jest woda, glikole czy roztwory alkoholi
nalezy uzywac rur wykonanych wg normy PN-EN
1057 czyli instalacyjnych.

Nalezy unikac stosowania rur miedzianych tam,
gdzie czynnikiem chtodzacym sg natlenione roz-
twory chlorkéw sodu lub wapna, szczegdinie gdy
zanieczyszczone sg jednoczesnie dwutlenkiem
wegla, gdyz wtedy wykazujq silne dziatanie koro-
zyjne z miedzig. Ratunkiem jest wtedy zastosowa-
nie inhibitoréw korozji typu chromian potasu, ktéry
stabilizuje alkaiczny odczyn solanki na poziomie
Ph 7,0-8,2.

| Obrébka rur miedzianych

Rury miedziane z uwagi na swojg plastyczno$é
i wyjatkowag podatnos¢ na giecie dajg sie bardzo
sprawnie cigé, kielichowac i lutowa¢ zaréwno na
migkko jak i na twardo.
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Obcinak do miedzi — FACOM

W instalacjach chtodniczych, jak wyzej wspo-
mniatem uzywa sie zaréwno rur twardych w sztan-
gach jak i migkkich w zwojach — jedne i drugie
powinny by¢ cigte obcinakami krazkowymi, gdyz
to zapewnia prostopadio$¢ krawedzi i brak znie-
ksztatcer obcietych koricdw. Drugim powodem jest
brak groznych w chtodnictwie widréw, ktére mogg
spowodowac unieruchomienie instalacii. Takie ciecie
powoduje powstanie gratu — zawalcowania krawedzi
rury do $rodka na skutek nacisku kéteczka thacego,
przez co wewnatrz rury nastepuje przewezenie

Gratownik obrotowy

o0 duzych promieniach na rurach migkkich stuzy
kolano lub uzycie niewielkich gietarek dla matych
promieni giecia odpowiednich dla rur migkkich czy
twardych. Nalezy pamigtac, ze giecie rur migkkich
mozna robi¢ gietarka tzw. kuszowa, ktdra wypycha
rure pomiedzy wyprofilowanymi rolkami (gnie do
$rednicy 22 mm i kata 90°), a rury pottwarde i twarde
muszg by¢ giete na gietarkach nawijajgcych rure
na odpowiednio uksztattowany ,kamien” zapew-
niajac plynne giecie bez przewezania rury (reczne
do 22 mm, elektryczne do 28 mm i kata do 180°)
Takie $rednice stanowig ponad 90% naszych prac
instalacyjnych.

Giecie rur twardych i pottwardych nalezy wyko-
nywac jednym ruchem bez przerwy, gdyz ponowne
dogiecie moze spowodowac powstanie brzydkiej
faldy. | trzecig operacjg obrobki niekochang przez
instalatoréw jest kielichowanie, czyli taczenie odcin-
kéw rury bez uzycia mufki. Polgczenie nastepuje
poprzez rozttoczenie korica rury o grubos¢ Scianki
i wiozenie na bosy koniec nastepnego odcinka.
Raz unikamy mufki, po drugie mamy tylko jeden lut.
Narzedzie jest stosunkowo drogie — ok. 1500 zt za
komplet, ale raz kupione zarabia przez diugie lata.
Ma jeszcze jedna zalete — gdy napotkamy na nie-
typowa Srednice rury expanderem doprowadzimy jg
do pierwszej typowej i dalej juz jest prosto. Expander
jest tez pomocny przy kalibrowaniu zgniecionych,
czy znieksztatconych rur, ktére bez tego narzedzia
Sg ztomem.

Jeszcze jedng operacjg obrdbki rur w chiodni-
ctwie jest rozwalcowywanie stozkowego kielicha
na koricu rury, szczegdlnie matych $rednic. | tutaj
réwniez mozna trafi¢ na putapki. Powinno sie uzy-
wac rozwalcarek z mimosrodowa, gtowka, ktora
weiskajac sie do wnetrza rury wykonuje jednoczes-
nie ruchy po wiekszym promieniu, rozwalcowujac

Swiatta rury i w efekcie zabu-
rzenie strugi cieczy czy gazu.
W zaleznosci od szybkosci
ciecia, twardosci rury i stopnia
zuzycia nozyka jest one réznej
wielkosci. To zawalcowanie,
ten grat nalezy bezwzglednie
usuna¢ — specjalnym gratow-

nikiem obrotowym lub przez
uzycie expandera- kielichowni-
cy . Pierwszy wycina miedziang,
sprezynke z krawedzi a drugi rozttacza krawedz
zawiniecia wzdtuz rury skutecznie jg usuwajac. Ta
operacja nie jest niestety lubiana przez instalatoréw,
cho¢ niezbedna dla prawidiowej pracy instalacji. Przy
zdobyciu odpowiedniej wprawy trwa to naprawde
tylko kilkanascie sekund, a skuteczny gratownik
kosztuje nie wigcej niz 60 PLN.

Druga operacja, ktdra tez nie moze sie przebié
do masowego stosowania, to giecie rur miedzia-
nych zaréwno miekkich jak i twardych. Instalatorzy
wolg ucig¢ rure i wiutowac kolanko niz uzy¢ gie-
tarki i wykona¢ tuk na rurze. Przeciez ta operacja
(lutowanie) trwa duzo diuzej i stanowi potencjalne
Zrédto przecieku, rozszczelnienia od drgan itp. Opor
przed gieciem jest zauwazalny na rynku, a potrzeba
wiasciwie tylko chcie¢ — dla wykonywania fukéw

Gietarka katowa

a nie tylko rozginajac $cianki rury. Zapewnia to, ze
na krawedzi matrycy nie nastapi przeciecie Scianki
lub jej przewezenie, co ma wptyw na pozniejszg
odporno$¢ na ewentualne drgania, a sam kielich
ma doktadne wymiary i ksztatt.

Rodzaje potaczen rur
miedzianych w chlodnictwie

Instalacje chtodnicze z uwagi na stosowanie
niebezpiecznych i cisle obecnie ewidencjono-
wanych substancji musza by¢ trwale szczelne
i zapewnia¢ bezpieczng eksploatacje. Potacze-
nia w instalacjach chtodniczych mozna podzieli¢
na roztaczne i nieroztaczne. Te pierwsze stuzg do
montazu elementéw, ktére musza byé w czasie

KLIMATYZACJA - INSTALACJE

Przyrzad do prozniowania
I napetniania uktadow
chtodniczych.

milano
Pl e ot

Jednorazowe podtaczenie

do systemu umozliwia:

B zrobienie prozni i sprawdzenie
jej poziomu

B przeprowadzenie testu
szczelnosci

H napetnienie czynnikiem
z doktadnoscig do 1 g

B pomiar cisnienia po napetnieniu
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eksploatacji serwisowane, musza mie¢ wykony-
wane pomiary czynnika, czy zapewnia¢ dostep do
jego uzupetnienia itp. Potaczenia te zazwyczaj sg
uszczelniane systemem metal na metal np. stozek
czy zacinany pierscien metalowy (np. typu Conex).
Daje to pewnos¢ szczelnosci potaczenia niezaleznie
od temperatury i ewentualnych drgan.

Nalezy unika¢ stosowania potagczen gwinto-
wanych na gwinty stozkowe typu R i stosowac je
wylgcznie do podigczenia przyrzadéw pomiarowo-
kontrolnych z rurociggami.

Typowe potaczenia w technice chtodniczej to
lutowanie lutami na twardo i spawanie.

Lutowanie lutami na twardo wymaga od wyko-
nawcy duzego doswiadczenia oraz wyposazenia w
odpowiedni sprzet. W czasie dziatania wysokiej, bo
ok. 1200°C temperatury zachodzi na powierzchni
rury i w jgj strukturze szereg zmian, ktore nie zawsze
sq pozyteczne. Po pierwsze przy takiej temperaturze
miedz podlega zjawisku rekrystalizacji, staje sie
migkka i bardzo plastyczna i w takiej postaci nie
moze przenosi¢ obcigzen mechanicznych. Powodu-
je to koniecznos¢ gestego mocowania rurociggow,
ktdre to odlegtosci sa podane w normie PN-EN
378-2. W czasie dziatania tak wysokiej temperatury
i dostepowi tlenu z atmosfery nastepuje utlenienie
powierzchni zaréwno na zewnarz jak | wewnatrz
rury. To co na zewnatrz nie jest istotne i grozne,
gdyz jest tatwe do usuniecia i nie ma dostepu do
czynnika chtodniczego. Natomiast tlenki wewnatrz
rury sg bardzo grozne, gdyz nie sg zwigzane
z podiozem, moga sie fatwo uwolnié i stanowig tak
jak widry niebezpieczne latajace czastki mogace
przytka¢ zawory rozprezne, czy dysze automaty-
ki. Sposobem na unikniecie tego jest podawanie
w czasie lutowania gazéw ostonowych do wnetrza
rury (azot, argon) i doktadne wydmuchanie ruro-
ciagdw przy koricu montazu. Niektdre instalacje s
dodatkowo ptukane czystym alkoholem dla pozbycia
sie resztek zanieczyszczen. Nalezy rowniez pamie-
taC o doborze wiasciwego palnika czy zgrzewarki
elektrycznej o takiej mocy by lutowanie trwato jak
najkrocej, gdyz utlenianie silnie zalezy od czasu
dziatania wysokiej temperatury. Nalezy tez uwa-
Zac na stosowanie palnikéw z tienem. Niewprawny
instalator, ktéry przytrzyma troche za dtugo jaderko
ptomienia o temperaturze pow. 2000°C w migjscu
lutowania spowoduje wypalenie otworu i koniecz-
nos¢ wyciecia catego potgczenia. Dlatego palniki
typu turbo i wielootworowe sg bezpieczniejsze dla
poczatkujacych fachowcow.

| Rodzaje lutéw i topnikow

Procesy lutowania w instalacjach chtodniczych
prowadzone sg w zdecydowanej wigkszosci jako
potaczenia na luty twarde. Luty te oparte na sto-
pach miedzi muszg odpowiada¢ normie PN-EN
1054, a uzywane wspolnie topniki normie PN-EN
1045. Najbardziej powszechnie uzywany przez
chtodnikéw lut to typ LCuP6 — lut fosforowy na
bazie miedzi lub drugi typ LAg2P — lut fosforowy
z 2% domieszka srebra. Oba te luty majg te wiasci-
wosci, ze dla potaczen miedziano-miedzianych nie

jest konieczne uzycie topnika. Dzia-
fanie odtleniajace fosforu zawartego
w materiale rury i ewentualnie ksztatt-
ki oraz fosforu z lutu wspomagane
dodatkowo redukcyjnym sktadem
kity ptomienia propanowego, czy
acetylenowego powoduije tak silne
oczyszczenie tgczonych czgsci do
powloki metalicznej, ze nie musi byé
uzywany Zzaden topnik.To zdecydo-
wanie przyspiesza operacje lutowania
(brak doktadnego czyszczenia) oraz
Zmniejsza grozbe powstania w spoinie
réznych zuzli czy szklistych pozosta-
tosci topnika mogacych powodowaé
nieszczelnoSci.

Zasada ta nie dotyczy potaczen innych niz
miedzi z miedzia, gdzie uzycie topnika jest zawsze
konieczne dla zapewnienia uzyskania odpowied-
niego stopnia czystosci lutowanych powierzchni.
Instalator powinien pamietac, ze zaréwno niedo-
grzanie potaczenia (pozostaja niewytopione czast-
ki topnika i niewypetnione przestrzenie kapilarne),
jak i jego przegrzanie (zwigkszona ilo$¢ tienkow
miedzi szczegdlnie wewnatrz rury) sg bardzo
niebezpieczne dla jakosci potaczenia.

Uzycie lutéw innych niz fosforowe z duzg zawar-
toscig srebra, bo nawet do 60% (uwaga drogie),
zmusza do dopasowania wg zestawien producen-
tow lutéw odpowiednich topnikdw w zaleznosci od
rodzaju taczonych materiatéw oraz starannosci
w dobrym wygrzaniu pofaczenia. Ostatnio coraz
czesciej luty te produkowane sg w postaci
zblizonej do elektrod do spawania, czyli rdze-
nia z lutu pokrytego odpowiednim topnikiem
w zaleznosci od przeznaczenia, oznaczone kolo-
rami, CO znacznie upraszcza dobor i znacznie
zmniejsza ryzyko pomytek. Zwracam jeszcze
raz uwage na wiasciwy dobdr lutéw do pota-
czen réznych materiatdw — musza zapewnia¢
wiasciwe przyleganie do taczonych powierzchni
i mie¢ temperature mnigjsza co najmniej ok. 150°C
od temperatury topnienia fgczonego materiatu.

Nie kazdym lutem mozna taczyé np. stal
— potaczenie lutem fosforowym staje sie kruche
i nie wykazuje wiagzan z podtozem. Z uwagi na
bardzo duza réznorodno$¢ dostepnych na rynku
lutdw prosze przestrzegac zalecen znanych pro-
ducentéw, co do ich przeznaczenia i zakresu
stosowania. Nalezy unika¢ stosowania dostep-
nych coraz czesciej wyrobdw tanich nieznanych
marek, gdyz doswiadczenia na sobie moga by¢
bardzo kosztowne.

Narzedzia do wykonywania
potaczen

Tak jak powyzej przedstawitem, prawidtowa
praca instalatora zalezy w znacznym stopniu od
wyposazenia w wydajne, profesjonalne narze-
dzia. Zapewnig one bezpieczne i bezstresowe
wykonywanie montazu catych rozlegtych insta-
lacji bez wzgledu na zastane niespodzianki. To
po tym mozna pozna¢ dobrego fachowca, to ze
nie biega co raz do samochodu po nastepne

Lutowanie miedzi — Brazetec, AGDEX

narzedzie czy ztaczke, bo ma odpowiedni zestaw
przy sobie, przemyslanie skompletowany, zadba-
ny i spakowany w skrzynki umozliwiajace tatwy
dostep nawet do tych, ktére sg schowane na
dole. Zestaw narzadzi dla chtodnika musi sie
jeszcze charakteryzowac fatwoscig utrzymania
w czystosci, co zauwazyli czotowi ich producenci.
Wykonania narzedzi dla tej grupy zawodowej sg.
z reguty chromowane, od obcinakéw przez gietarki
i kielichownice do palnikéw. Blyszczace narzedzia
zmuszajq niejako do czestego ich czyszczenia
i konserwowania, co zapewnia bezpieczenstwo
pracy przy wrazliwych na zanieczyszczenia insta-
lacjach.

O

Kielichownica do rur — REMS

Taki komplet narzedzi, to ze trzy obcinaki kraz-
kowe do rur miedzianych réznej wielkosci, z uwagi
na mozliwo$¢ pracy na rozmaitych Srednicach
oraz np w migjscach mato dostepnych. Nastepne
narzedzia to:

B gratownik obrotowy i piramidalny — niezastepo-
walne niczym innym,

B gietarka kuszowa do rur migkkich,

B ze trzy wymiary gietarek recznych do rur twar-
dych,

B ekspander —rozttaczak i ew. zestaw do wyciaga-
nia kielichdw (zw kombi kit),

B rozwalcarka do potgczen kielichowych na sto-
zek,

B palnik na mapp — gaz do rob6t drobnych,

B zestaw palnika propan-tlen do szybkiego lutowa-
nia nawet duzych $rednic,

B zgrzewarka elektryczna do lutowania bezpto-
mieniowego,

B zestaw paru réznych szczypiec montazowych.
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Gietarka elektryczna do rur miedzianych
miegkkich

Dzisiejszy instalator powinien réwniez pomy-
$le¢ o wyposazeniu sie w sprzet do wiercenia
duzych (np. do 160 mm) $rednic w betonie by
unikng¢ kucia i kurzu przy przejSciach przez
$ciany i stropy. Technika wiercenia diamentowe-
go umozliwia wykonywania otwordw bezpytowo
i szybko, bez naruszania konstrukcji. Chtodnicy
czesto wykonujg swoje prace w prawie wykon-
czonych pomieszczeniach i wtedy czysto$¢ ma
znowu decydujgce znaczenie.

| to, jak widac, nie taki wielki zestaw narzedzi
umozliwiajacy szybki i efektywny montaz instalacji
chtodniczej (i nie tylko).

Do tego dochodzi naturalnie catkiem pokazny
zestaw do prob i uruchamiania instalacji chfodni-
czych o czym dokfadniej w nastepnej czesci.

Czyszczenie instalacji
i jej uruchamianie

Instalacje chtodnicze jak juz wspominatem
sg bardzo czute na wprowadzanie do ich wne-
trza zanieczyszczen statych (np. wioréw, luznych
tlenkow) jak i gazowych np. wilgoci. Wynika to
z samej zasady dziatania, wystepujacych elemen-
téw o malej Srednicy, czy delikatnych zaworéw
rozpreznych i dysz automatyki. Stad tak wazna
jest czystosé w czasie budowy orurowania, prze-
strzeganie zasad lutowania oraz usuniecie pozo-
statosci pomontazowych. Jednym ze sposobow
jest intensywne przedmuchanie catego systemu
rurowego czystym azotem, naturalnie bez podta-
czania urzadzen. Dla obiegdéw wymiennikowych,
gdzie czynnikiem jest woda lub solanka mozna
uzy¢ pomp ptuczacych dajgcych mieszanke
wodno—powietrzng o dwoch kierunkach prze-
ptywu skutecznie usuwajaca wszystkie luzne
czastki z wnetrza instalacji, a nastepnie osuszenie
azotem.

Im doktadniej wykonana instalacja, lutowana
krétko, nie przegrzana, dobrze dobranymi pal-
nikami, z podmuchem gazem obojetnym tym
mniej problemdw z oczyszczeniem i pdzniejszych
Z niezawodnym dziataniem.

Kolejng czynno$cig s proby szczelnoci
wykonanej instalacji, juz kompletnej, z podta-
czonymi urzadzeniami i automatyka. Najwygodniej
robi sie to dzisiaj zintegrowang maszyng prob-

no-napetniajaca, ktdra zawiera w sobie pompe
prézniowg o odpowiedniej do instalacji wydaj-
nosci, czujnik podcisnienia, regulator czasowy,
a ponadto wage elektroniczng i zespot zaworow
wraz z zestawem odpowiednich przytaczy dla
poszczegblnych czynnikéw. Nastawiajac czas
pompowania (ok. 0,5 h) uzyskujemy precyzyj-
ne odpompowanie catej instalacji (musza by¢
pootwierane wszystkie zawory od tych czesci
instalacji w ktrych jest powietrze atmosferyczne)
z zawilgoconej atmosfery do zatozonego poziomu
podcisnienia.

43 LTMIN 57 LIT/MIN 142, 213, 284 LITIWIN

Pompy prézniowe Mastercool — WIGMORS

Po uzyskaniu takiej warto$ci uktad mierzy
przez czas 2 min ewentualny spadek cisnienia
i w wypadku stwierdzenia absolutnej szczelnosci
daje sygnat o mozliwosci napetnienia czynni-
kiem.

Roklima Plus 4F. Automatyczna stacja oproz-
niania i napefniania ukfadéw chfodniczych
- ROTHENBERGER

Bardziej rozbudowane maszyny umozliwiajg,
automatyczne napetnienie szczelnego uktadu
zadang iloscig czynnika z pojemnika stojacego
na wadze, potaczonej ze sterownikiem. Takie
urzadzenia sq juz dostepne i znacznie utatwiajg
wykonanie czasochfonnych oraz odpowiedzial-
nych czynnosci zwigzanych z prébg szczelnos¢
i operacji z groznym dla naszego $rodowiska
i tak $cisle ewidencjonowanym czynnikiem chtod-
niczym.

Catos$¢ prac zwigzana z wykonywaniem
instalacji chtodniczych, jak widaé z powyzszego,
wymaga duzej wiedzy, doswiadczenia, wyposaze-
nia w zawodowe wysokospecjalistyczne narzedzia
i przyrzady oraz zwyklej rzemieslniczej uczciwosci,
by wykonywac¢ ten zawod dobrze, z poczuciem
odpowiedzialnosci za swoje dziefo.
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KLIMATYZACJA - INSTALACJE

KURTYNY
POWIETRZNE

ORAZ INNE URZADZENIA
GRZEWCZE
| WENTYLACYJNE

Nagrzewnice elektryczne,
Nagrzewnice wodne i parowe,
Promienniki, Wentylatory sufitowe,
Klimakonwektory.
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