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Instrukcja obslugi i konserwacji
Dla jednostek EVAPCO z ciagiem wzbusdzanym i ciagiem wymuszanym.

Wieze chlodnicze z zamknigtym obiegiem chtodniczym oraz skraplacze wyparne.
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W celu uzyskania autoryzowanego serwisu urzadzen i oryginalnych czg$ci zamiennych skontaktuj si¢ z najblizszym
autoryzowanym punktem EVAPCO w twojej okolicy.
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Wstep

Gratulujemy Panstwu zakupu chlodni wyparnej firmy EVAPCO. Sprz¢t EVAPCO skonstruowany jest przy uzyciu
najwyzszej klasy materiatow i zaprojektowany w sposob gwarantujacy wieloletnia bezawaryjna obstuge (jesli byt
prawidtowo utrzymywany i konserwowany).

Chtodnia wyparna bardzo cz¢sto zamontowana jest w odleglym miejscu przez co czg¢sto niedopetniany jest
obowiazek przegladow okresowych. Wazne jest aby stworzy¢ odpowiedni program regularnych przegladow
konserwacyjnych i dopilnowac regularnego przestrzegania zatozonych prac przegladowych. Niniejsza instrukcja
moze by¢ pomocna przy opracowaniu wlasnych przegladéw okresowych urzadzenia. Czysta i prawidlowo
serwisowana jednostka zapewni wieloletnia bezawaryjna pracg i bedzie pracowac¢ z maksymalna wydajnoscia.

Biuletyn ten zawiera rekomendowane czynnosci serwisowe podczas utrzymania urzadzenia takie jak: start jednostki,
praca jednostki, wytaczenie jednostki oraz czgstotliwo$¢ wystgpowania czynnos$ci serwisowej kazdej z osobna.
Proszg zwrdci¢ uwagg na fakt ze podane czgstotliwosci czynnosci serwisowych to ilosci minimalne jakie nalezy
stosowac. Czynnosci serwisowe powinny by¢ wykonywane cze$ciej w przypadku gdy warunki pracy urzadzenia
tego wymagaja.

Nalezy zapozna¢ si¢ z wyposazeniem chtodni wyparnej, oraz przestudiowa¢ izometryczne rysunki pomocne w
zlokalizowaniu poszczego6lnych komponentdw urzadzenia; znajdujace si¢ na stronach 42 — 56.

W przypadku koniecznosci uzyskania dodatkowych informacji odnosnie pracy urzadzenia i jego utrzymania, nalezy
skontaktowac si¢ z lokalnym dealerem firmy EVAPCO. Dodatkowych informacji dotyczacych produktéw firmy
EVAPCO mozna uzyska¢ na stronie internetowej Www.evapco.cu

SrodKi ostroznosci

W celu uniknigcia niebezpieczenstwa urazéw i/lub uszkodzenia jednostki, podczas pracy, utrzymania i prac
serwisowych przy urzadzeniu powinien pracowac tylko odpowiednio wykwalifikowany personel.
Niebezpieczenstwa opisane ponizej nalezy traktowac tylko jako wskazowki.

UWAGA: Urzadzenie nie powinno by¢ nigdy uzytkowane bez ostony wentylatoréw oraz prawidlowo
zabezpieczonych drzwi dostegpowych do jednostki.

UWAGA: Mechanizm wylgcznika bezpieczenstwa powinien znajdowa¢ si¢ w obrebie pola widzenia
jednostki i wylacznik powinien by¢ osobny dla kazdego z wentylatorow z osobna. Przed
przystapieniem do jakichkolwiek inspekcji lub prac naprawczych nalezy upewni¢ sie ze
wylaczono caly prad dostarczany do urzadzenia i przelaczniki znajduja si¢ w pozycji ,,OFF”

UWAGA: Gorna pozioma powierzchnia kazdej jednostki nie jest przeznaczona jako platforma robocza
dla ludzi. Na tej powierzchni nie sa wymagane Zadne prace serwisowe.

UWAGA: Recyrkulujaca w systemie woda moze zawiera¢ chemikalia lub by¢ skazona biologicznie,
wlaczajac w to zawarto$¢ bakterii Legionella Pneumophilia ktére moga by¢ szkodliwe w
przypadku inhalacji lub polknigcia. Bezposrednia ekspozycja na wylatujacy z urzadzenia
strumien powietrza skojarzony z powstajacym podczas pracy wyrzutem z systemu wodnego
i/lub wentylatoréw, oraz na mogaca powstaé¢ podczas czyszczenia mgietka wodna wymaga
koniecznos$ci zastosowania ochrony drég oddechowych zgodnie z obowigzujacymi
przepisami rzadowymi.


http://www.evapco.eu/

UWAGA: Podczas prac konserwacyjnych urzadzenia pracownik musi posiada¢ indywidualne $rodki

ochrony osobistej takiej jak: rekawice, kask, maska, itp.; okreslone przez aktualnie
obowiazujace w danym kraju regulacje prawne.

UWAGA: Kazde dodatkowe nie rutynowe prace na szczycie urzadzenia powinny by¢ prowadzone przy

wykorzystaniu drabiny, ochrony osobistej i innych instrumentéw obowiazujacych w danym
kraju, mogacych zapobiec ewentualnemu ryzyku upadku z wysokosci.

UWAGA: Montaz i demontaz jednostki lub ktorej$ z sekcji jednostki nalezy przeprowadzaé zgodnie z

instrukejg i symbolami znajdujacymi si¢ na zéttych naklejkach na urzadzeniu.

Terminologia

W niniejszej instrukcji stosowane sa dwa pojecia tj. jednostki z ciagiem wzbudzanym i ciagiem wymuszonym.
Ponizej znajduje si¢ lista produktéw EVAPCO z zamknig¢tym obiegiem chiodniczym i oferowane produkty

chlodnicze powiazane z terminologia.

Do urzadzen z ciagiem wzbudzanym zaliczaja si¢ nastgpujace modele urzadzen EVAPCO:

Seria produktéw ES

- ESW — zamknigty obieg chlodniczy

- ESWA — zamknigty obieg chlodniczy

Seria produktéw AT

- ATW — zamknigty obieg chtodniczy

- ATC — skraplacz wyparny

Seria produktéw skonteneryzowanych

- CATW — zamknigty obieg chlodniczy

- CATC — skraplacz wyparny

WDW — mokry/suchy zamknigty obieg chtodniczy

Do urzadzen z ciagiem wymuszonym zaliczaja si¢ nastgpujace modele urzadzen EVAPCO:

Seria produktéw LR

- LRW — zamknigty obieg chtodniczy

- LRC - skraplacz wyparny

Seria produktéw LS

- LSWA — zamknigty obieg chlodniczy
- LSCB - skraplacz wyparny

Seria produktow PM
- PMCQ — skraplacz wyparny

Rekomendacje podczas poczatkowego przechowywania i/lub wylaczenia urzadzenia z

rac

W przypadku wyltaczenia jednostki z dziatania przez dtuzszy okres czasu zalecane jest okreslone postgpowanie
konserwacyjne (zgodnie z instrukcja) z wszystkimi komponentami urzadzenia.

Lozyska wentylatora i tozyska silnika musza by¢ przekrgcone rgeznie minimum raz w miesiagcu. Mozna to
osiagnac poprzez oznaczenie i zablokowanie potozenia elementow w wytaczonej jednostce; nastgpnie
nalezy chwyci¢ zamontowany wentylator przekrecajac go kilkukrotnie.



e W przypadku gdy urzadzenie nie pracuje dtuzej niz jeden miesiac nalezy sprawdzié¢ izolacje uzwojenia
silnika co po6t roku

e Jezeli silnik jest wylaczony przynajmniej 24 godziny podczas gdy pompy natryskowe zraszaja we¢zownice
nalezy wlaczy¢ zasilanie silnika. Alternatywnie mozna wlaczy¢ zasilanie silnika dwa razy dziennie na 10
minut, aby zapobiec kondensowaniu si¢ wilgoci na uzwojeniu silnika

Miedzynarodowa klauzula oznaczen budowlanvch

Migdzynarodowa klauzula oznaczen budowlanych (IBC) jest wszechstronnym zbiorem regulacji skierowanym do
projektantéw konstrukcji i zbiorem wymagan instalacyjnych - wlacznie z wyposazeniem HVAC i chtodniczym.
Kodeks wymaga zeby wyposazenie chtodni wyparnych i innych komponentéw trwale zamontowanych w obiekcie
budowlanym spehniato te same wymagania sejsmiczne co budynek.

Wszystkie przedmioty zataczone wraz z chtodnig z obiegiem zamknigtym EVAPCO lub skraplaczem wyparnym
musi by¢ indywidualnie sprawdzone i zaizolowane aby sprostalo odpowiedniemu naporowi wiatru i tadunku
sejsmicznego. Tyczy si¢ to przede wszystkim orurowania, przewodow elektrycznych oraz potaczen elektrycznych.
Elementy te musza by¢ podtaczone do jednostki przy pomocy elastycznych przewoddw, aby nie przenosity na
urzadzenie tadunku sejsmicznego i naporu wiatru.

Lista kontrolna wstgpnego i sezonowego uruchomienia urzadzenia
Ogolne

1. Sprawdz czy catkowita instalacja odpowiada wymaganiom prawidlowe;j instalacji zgodnie z biuletynem
EVAPCO nr. 311 — Instrukcja rozmieszczenia sprzetu.

2. Dla silnikéw wentylatoréw posiadajacych kilka predkosci sprawdz czy mija 30 sekund od zmiany
predkosci silnika z niskiej na wysoka. Sprawdz rdwniez blokadg wentylatorow tj. czy zapobiega ona
réwnoczesnemu zasilaniu dla predkosci niskiej i wysokiej; potwierdz rowniez, ze obie predkosci powoduja
obracanie si¢ wentylatora w tym samym kierunku.

3. Sprawdz czy wszystkie blokady bezpieczenstwa dziataja prawidtowo.

4. Dla jednostek ze zmienna czgstotliwos$cia pracy, upewnij si¢ ze ustawiona zostata minimalna predkosé.
Sprawdz deklarowang przez producenta minimalna pr¢dkos¢ obrotowa jak rowniez blokowanie
czgstotliwosci rezonansowej. Po dalsze informacje zajrzyj do dzialu ,,System wentylatoréw chlodniczych
urzadzenia — kontrola wydajnosci”

5. Zweryfikuj czy wdrozono odpowiedni plan uzdatniania wody obejmujacy pasywacje w jednostce ze stali
galwanizowanej (ocynkowanej). Po dalsze informacje zajrzyj do dziatu ,,Wykorzystanie wody i chemia
wody”

6. W przypadku gdy jednostka nie bedzie pracowala przez dtuzszy okres czasu, postepuj zgodnie z
instrukcjami producenta dotyczacymi dtugotrwalego sktadowania. Plastikowe arkusze lub plandeki nie
powinny by¢ uzywane do ochrony jednostki podczas jej sktadowania. Tego typu dziatania moga prowadzic¢
do gromadzenia si¢ ciepta wewnatrz jednostki, co moze powodowac uszkodzenie elementdw z tworzyw
sztucznych. W celu uzyskania informacji dotyczacych sposobu sktadowania urzadzen skontaktuj si¢ z
najblizszym dealerem EVAPCO.

7. Urzadzenia przewidzane do pracy w klimacie zimnym, w klimacie o duzej wilgotnos$ci, lub urzadzenia, dla
ktérych przewidzano przestoje dtuzsze niz 24 godziny powinny zosta¢ wyposazone w grzaltki.
Alternatywnie mozna wlaczy¢ zasilanie silnika dwa razy dziennie na 10 minut, aby zapobiec
kondensowaniu si¢ wilgoci na uzwojeniu silnika.



Przed przystapieniem do jakichkolwiek prac konserwacyjnych upewnij si¢ ze w urzadzeniu

jest odlaczone zasilanie i jednostka jest poprawnie zablokowana i oznakowana.

Lista kontrolna wstepnego i sezonowego uruchomienia urzadzenia

1. Wyczys$é i usun wszelki brud taki jak liscie i piach z otworu wlotowego powietrza

2. Oplucz zbiornik zimnej wody (z umieszczonym prawidtowo sitkiem na wylocie) w celu usunigcia
osadow i zanieczyszczen.

3.  Oprdznij sitko, wyczys¢ je i zamontuj ponownie.

Sprawdz mechaniczny zawor ptywakowy, aby zobaczy¢ czy pracuja swobodnie.

Sprawdz dysze w systemie dystrybucji wody, a jesli to konieczne to oczy$¢ dysze.

(Nie jest to dzialanie wymagane na starcie — dysze sa wyczyszczone i ustawione w fabryce)

o

Sprawdz i upewnij sig, ze odkraplacze sg zabezpieczone i prawidlowo ustawione.

Dopasuj naprezenie paska wentylatora jesli to konieczne

Nasmaruj tozyska watu wentylatora przed sezonowym uruchomieniem

Przekre¢ kilkukrotnie w ramach proby wentylatory aby sprawdzi¢ czy dzialaja bez przeszkod.

SN

10. Sprawdz wizualnie jako$¢ topatek wentylatora. Luz topatkowy powinien wynosi¢ okoto 10mm
(6mm minimum) od czubka topatki do nasady wentylatora. Lopatki wentylatora powinny by¢
bezpiecznie docisnigte (przykrecone) do piasty wentylatora.

11. Jedli stojaca woda pozostanie w systemie wraz ze ,,$§lepymi odnogami” w rurach, nalezy wcze$niej
przed zasileniem pradem wentylatorow zdezynfekowac urzadzenie. Po dalsze informacje prosze
kierowa¢ si¢ do wytycznych ASHARE 12-2000 i wytycznych CTI WTP-148.

12. Recznie napetnij zbiornik zimnej wody az do wlasciwego poziomu.

13. Napelnij wezownicg ciepta okreslonym ptynem (tylko w urzadzeniach z zamknigtym obiegiem
chlodniczym) i odpowietrz system przed uruchomieniem uzywajac odpowietrznikow na wlocie
wezownicy.

Po wlaczeniu zasilania do urzadzenia nalezy sprawdzi¢:

1.
2.

Ureguluj mechaniczny zawor ptywakowy zgodnie z wymaganiami.

Zbiornik wody w jednostce powinien by¢ napetniony do prawidlowego poziomu pracy.

(w celu uzyskania dodatkowych szczegotow zapoznaj sig z ,,System recyrkulacji wody — rutynowa
konserwacja”)

Sprawdz czy wentylator obraca si¢ w prawidtowym kierunku

Rozpocznij natrysk pompy wody i sprawdz czy prawidlowa rotacja jest wskazana przez strzatke na
przodzie obudowy

Zmierz napigcie i prad na wszystkich trzech przewodach zasilania pompy i silnika wentylatora. Wartosci
pradu nie powinny przekracza¢ warto$ci znamionowych pelnego obciazenia amperowago na tabliczce
znamionowej silnika.

Ureguluj zawor spustowy do wiasciwej predkosci przepltywu. Skonsultyj si¢ z wykwalifikowana osoba
odpowiedzialng za uzdatnianie wody aby doktadnie dopasowa¢ minimalny konieczny spust wody.

W celu uzyskania dodatkowych informacji zapoznaj si¢ z instrukcja konserwacji jaka zaleca producent
wentylatora i producent silnika oraz z informacja dotyczaca dtugotrwalego przechowywania. Silnik
powinien by¢ smarowany i serwisowany w oparciu o instrukcje producenta.



Lista kontrolna wymaganych konserwacji

Lista kontrolna wymaganych konserwagji

=

Procedura

Miesiac

10

11

12

1. Oczysci¢ filtr na dnie zbiornika - co miesiac lub w razie
koniecznoSci

2. Oczys$¢ 1 optucz dno zbiornika* -kwartalnie lub w razie
koniecznosci

3. Sprawdz zawor upustowy i upewnij si¢ czy dziata
prawidlowo -co miesigc

4. Nasmaruj pompe i silnik zgodnie z wytycznymi
producenta

5. Sprawdz poziom pracy w zbiorniku i w razie
koniecznosci dopasuj do niego zawor pltywakowy -
co miesigc

6. Sprawdz system dystrybucji wody i sposob natrysku -
co miesigc

7. Sprawdz odkraplacze - kwartalnie

8. Sprawdz czy lopatki wentylatora nie sg peknigte, czy nie
brakuje ci¢zarkoéw wywazajacych i poziom wibracji
wentylatora -kwartalnie

9. Nasmaruj tozyska watu wentylatora** -
co 1000 godzin pracy urzadzenia lub
co trzy miesiace

10. Nasmaruj fozyska silnika wentylatora -
zgodnie z wytycznymi producenta.
Typowo dla nie uszczelnionych tozysk - co 2-3 lata
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Lista kontrolna wymaganych konserwacji

Procedura

Miesiac

10

11

12

11. Sprawdz i skoryguj naciag pasa -co miesigc

12. Ruchoma podstawa silnika - sprawdz i nasmaruj -
raz do roku lub w razie koniecznosci

13. Sprawdz ostong wentylatora, kraty ostonowe wlotu
powietrza, wentylator i suchy obieg chtodniczy (tylko w
modelu WDW). Usun wszelki brud i zanieczyszczenia -co
miesigc

14. Sprawdz i oczy$¢ powtoke ochronng -raz do roku
- Galwanizowana: zdrap i pokryj weglikiem

cyrkonu (ZRC)

- Nierdzewna: wyczy$¢ i wypoleruj §rodkiem

do stali nierdzewnej

15. Sprawdz jako$¢ wody pod katem skazenia
biologicznego. W razie koniecznosci wyczys$¢ urzadzenie i
skontaktuj si¢ z firma zajmujaca si¢ uzdatniania wody w
celu dobrania odpowiedniego programu uzdatniania wody -
regularnie

* - zbiorniki chtodni wyparnych powinny by¢ regularnie czyszczone w celu zapobiegania wzrostu bakterii wiacznie

z bakteriami typu Legionella Pneumophilia

** _ zobacz warunki konserwacji dla uruchamiania urzadzenia i rekomendowane warunki smarowania
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Akcesoria opcjonalne:

Miesiac

10

11

12

1. Grzatka — sprawdz skrzynke potaczeniowa czy nie
poluzowaty si¢ w niej kable lub nie dostata si¢ wilgo¢ -
miesiac po uruchomieniu, co p6l roku

2. Grzalka — sprawdz czy nie osadza si¢ kamien
kottowy - kwartalnie

3. Elektroniczny kontroler poziomu wody — sprawdz
skrzynke potaczeniowa czy nie poluzowaly si¢ w niej
kable lub nie dostata si¢ wilgo¢ - co p6l roku

4. Elektroniczny kontroler poziomu wody — oczys$¢
koncowke sondy z osadzajacego si¢ kamienia -kwartalnie

5. Elektroniczny kontroler poziomu wody — oczys¢
wngtrze przewodu cisnieniowego -raz do roku

6. Elektromagnetyczny zawor uzupehiajacy — sprawdz
i oczy$¢ zawor z zanieczyszczen - w razie koniecznosSci

7. Przetacznik wibracji (mechaniczny) — sprawdz czy
w obudowie nie poluzowaty si¢ kable lub nie
dostata si¢ wilgo¢ - miesigc po uruchomieniu, co miesiac

8. Przetacznik wibracji — dopasuj czutosc.
podczas uruchomienia, raz do roku

9. Orurowanie zamiatarki zbiornika — sprawdz i
wyczy$¢ orurowanie -co pol roku




Miesiac

Podczas przestoju urzadzenia

1. Miesiac lub dtuzej: wykonaj obroty watem silnika/
wentylatorem -dwa razy w tygodniu

2. Miesiac lub dtuzej: sprawdz uzwojenie silnika -
co pol roku

Lista kontrolna sezonowego wylaczenia urzadzenia.

Gdy urzadzenie ma by¢ wytaczone na dtuzszy okres czasu, nalezy przeprowadzi¢ okreslone czynnosci

konserwacyjne:

1. Nalezy oprozni¢ zbiornik zimnej wody w chlodni wyparne;j.

2. Zbiornik zimnej wody powinien by¢ optukany i wyczyszczony wraz z filtrem do wylapywania
zanieczyszczen.

3. Nalezy oprozni¢ i wyczyscié filtr do wylapywania zanieczyszczen, a nastgpnie zamontowac go ponownie.

4. Odptyw ze zbiornika zimnej wody powinien pozosta¢ otwarty.

5. Lozyska watu wentylatora i sruby mocujace obudowg silnika powinny by¢ nasmarowane. Czynno$¢ ta
powinna by¢ réwniez przeprowadzona w przypadku uruchomienia urzadzenia po dtuzszym okresie
przestoju.

6. Uzupekienie dostarczanej wody, przepetnienie, linie odptywowe jak rowniez pompa recyrkulacyjna i
orurowanie pompy shuzaco do poziomu przelewu musza by¢ ogrzewane i izolowane na wypadek
pozostawania w nich wody.

7. Nalezy sprawdzi¢ powloki ochronne w urzadzeniu. Jesli to konieczne wyczy$¢ i uzupeknij brakujace
powloki ochronne.

8. Lozyska wentylatora i silnika musza by¢ obracane r¢cznie minimum raz w miesiacu. Mozna to osiagnac
poprzez oznaczenie i zablokowanie potozenia elementéw w wytaczonej jednostce; nastgpnie nalezy
chwyci¢ zamontowany wentylator przekrecajac go kilkukrotnie.

9. Tylko dla urzadzen z zamknigtym obiegiem chtodniczym — jes$li nie mozna utrzymac rekomendowanego

minimalnego przeptywu cieczy poprzez wgzownicg i w wgzownicy nie ma rozwiazania zapobiegajacego
zamarzaniu, w¢zownica musi by¢ kazdorazowo odwodniona w przypadku gdy pompy w systemie zostana




wylaczone i gdy z powodu mrozu zatrzymany zostanie przeplyw cieczy. Stan ten mozna osiagnac poprzez
zastosowanie automatycznego zaworu odwadniajacego (spustowego) i odpowietrznikoéw na wlotach i
wylotach iz chtodni. Nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ i upewnic sig ze przewody sa odpowiednio zaizolowane
i odpowiednio dopasowane do szybkiego przeplywu do wezownicy. Ta metoda ochronna powinna by¢
uzywana tylko w nagtych przypadkach i nie jest zalecana jako ochrona przed warunkami powodujacymi
zamarzanie. W¢zownica nie powinna by¢ oprozniania przez dtuzszy okres czasu, gdyz moze w jej wnetrzu
nastapi¢ korozja. W celu uzyskania dodatkowych informacji zapoznaj si¢ z dziatem ,,Uzytkowanie
jednostki w niskiej temperaturze”.

Podstawowa kolejnos¢ dzialania wiezy z zamknig¢tym obiegiem chlodniczym/ skraplacza
wyparnego.

Uwaga: W jednostce EVAPCO typu WDW sekwencja pracy jest unikalna i wyjasniona jest szczegélowo w
podreczniku rozwaznego sterowania znajdujacym si¢ biuletynie nr. 117 EVAPCO

System wylaczony / brak obciazenia

Pompy i wentylatory w systemie sa wylaczone. Jesli zbiornik jest wypelniony woda w celu zapobiegania
zamarzaniu musi by¢ w nim utrzymana minimalna temperatura wody wynoszaca 4 °C. Mozna to osiagna¢ poprzez
zastosowanie opcjonalnej grzatki w zbiorniku wody. W celu uzyskania dodatkowych informacji dotyczacych
utrzymania i pracy zapoznaj si¢ z dzialem ,,Uzytkowanie jednostki w niskiej temperaturze”.

Temperatura systemu wzrasta

Pompy recyrkulacyjne sa wlaczone. Urzadzenie zapewnia ok. 10% zdolnosci chtodniczej tylko przez pracujace
pompy. Jesli urzadzenie ma prawidtowo zamknigte przepustnice, powinny by¢ one otwarte przed uruchomieniem

pomp.

Jesli temperatura systemu ciagle wzrasta nastgpuje wlaczenie si¢ cyklu pracy wentylatoréw. Przy uzyciu regulatora
predkosci zmiennej wentylatory musza pracowa¢ na minimalnej predkosci obrotowej. W celu uzyskania
dodatkowych szczegotow dotyczacych zmiany kontroli predkosci obrotéw wentylatora zapoznaj si¢ z dzialem
»System wentylatorow chtodniczych urzadzenia — kontrola wydajnosci”. W przypadku gdy temperatura systemu
ciagle wzrasta nalezy zwigkszy¢ predkos¢ obrotéw wentylatora do wymaganej wartosci , az do wartosci
maksymalnej.

Uwaga: Podczas przymrozkoéw minimalna rekomendowana predkos¢ wentylatora przy uzyciu regulatora predkosci
zmiennej wynosi 50%. WSZYSTKIE WENTYLATORY W POJEDYNCZYM PRACUJACYM MODULE LUB
W JEDNOSTCE SKEADAJACE] SIE Z KILKU MODULOW MUSZA BYC STEROWANE WSPOLNIE ABY
PRZECIWDZIALAC OSADZANIU SIE LODU NA WENTYLATORACH.



Temperatura systemu stabilizuje si¢

Kontroluj temperatur¢ wody opuszczajacej wiez¢ poprzez modulacj¢ predkosci wentylatora wyposazonego w
regulator predkosci zmiennej lub poprzez cykl wiaczania i wytaczania wentylatoréw z pojedyncza lub podwdjna
predkoscia.

Temperatura systemu spada

Zmniejsz predkos¢ wentylatoréw do odpowiedniej wymaganej warto$ci

System wylaczony / brak obciazenia

Pompy w systemie sa wytaczone. Blokada rozrusznika uruchomi kazda opcjonalng grzatke w zbiorniku zimnej
wody.

Pompy recyrkulacyjne nie powinny by¢ uzywane do kontroli wydajnosci oraz nie powinny za czgsto pracowaé
cyklicznie.

W celu uzyskania dodatkowych informacji zapoznaj si¢ z dzialem ,,kontrola wydajnosci”

Praca na sucho

Podczas zimniejszych miesigcy zimowych istnieje mozliwos¢ wyltaczenia pomp zraszajacych, spuszczajac zimna
wode ze zbiornika i uruchamiajac wytacznie wentylatory. Upewnij si¢ Zze otwor wylotowy ze zbiornika zimnej wody
jest otwarty, aby zapobiegac zbieraniu si¢ w zbiorniku deszczu, wody, $niegu, itp. Jesli urzadzenie ma prawidtowo
zamknigte przepustnice, powinny by¢ one otwarte przed uruchomieniem pomp. Jesli metoda ta bgdzie uzyta w
przypadku urzadzenia z wymuszonym ciagiem, upewnij si¢ ze silnik i napgdy zostaty prawidlowo dopasowane aby
podotac zredukowanemu cis$nieniu statycznemu jakie moze wystapi¢ podczas pracy urzadzenia z wytaczonymi
pompami zraszajacymi.

UWAGA: MINIMALNY PUNKT KONTROLNY DLA PRZETWARZANEJ CIECZY NIE MOZE BYC
NIZSZY NIZ 6 °C

UWAGA: GDY JEDNOSTKA JEST DOSTARCZONA Z PRZEPUSTNICA NA WYLOCIE, SEKWENCJA
CYKLU REGULACJI OTWARCIA I ZAMKNIECIA PRZEPUSTNICY POWINNA BYC
PROWADZONA W CYKLU RAZ NA DZIEN NIEZALEZNIE OD WYMAGANEJ WYDAJNOSCI W
CELU PRZECIWDZIALANI JEJ ZATARCIU.

System wentylatoréw chlodniczych urzadzenia

System wentylatoréw pracujacych zardwno odsrodkowo jak i osiowo jest wytrzymaty, jednakze nalezy sprawdzaé
system regularnie i smarowa¢ go w odpowiednich odstgpach czasu. Zalecany jest nastgpujacy sposob konserwacji.



Lozyska silnika wentylatora

Chtodnie wyparne EVAPCO wykorzystuja silniki T.E.A.O ( catkowicie zamknigty dostep powietrza) lub T.E.F.C.
(catkowicie zamknigty chtodzony wentylatorem). Silniki te zbudowane sa zgodnie ze specyfikacja warunkéw pracy
odpowiadajacej dla wiezy chtodniczej. Silniki do 37 kW sa wyposazone w stale smarowane tozyska, silniki wyzszej
mocy wymagaja okresowego dosmarowywania (zobacz instrukcje obstugi silnika). Wszystkie silniki T.E.A.O. sa
wyposazone w specjalng ochrong na tozyskach, wale i uzwojeniu zapobiegajaca przedostawaniu si¢ wilgoci. Po
dhuzszym okresie wylaczenia z eksploatacji nalezy sprawdzi¢ silnik testerem izolacyjnosci przed ponownym
uruchomieniem silnika.

Lozyska walu wentylatora

Nalezy smarowac¢ tozyska walu wentylatora co 1000 godzin pracy urzadzenia lub co trzy miesiace dla jednostek z
ciagiem wzbudzanym. Nasmaruj tozyska watu wentylatora co 2000 godzin pracy urzadzenia lub co sze$¢ miesigcy
dla jednostek z ciagiem wymuszonym. Uzywaj jakiegokolwiek z podanych wodoodpornych syntetycznych smarow,
ktore sa odpowiednie dla pracy urzadzenia w zakresie temperatur od -40 °C do 120 °C (dla warunkéw pracy z poza
podanego przedziatu nalezy skontaktowac si¢ z producentem).

e Mobil - SHC-32

*  Total — Ceran WR2

e Chevron — Multifak Premium 3
e Shell Alvanias

e lub podobne

Nakladaj smar powoli na lozyska aby nie uszkodzi¢ uszczelnienia tozyska. Do tej czynnoSci zaleca si¢
uzywanie recznego pistoletu do nakladania smaru. Podczas nakladania nowego smaru nalezy usunaé stary z
lozyska.

Tak jak pokazano w tabeli 1 wigkszo$§¢ urzadzen EVAPCO jest wyposazonych w przedtuzone linie smarownicze w
celu zapewnienia tatwego smarowania tozysk wentylatora.

Opis urzadzenia Lokalizacja dopasowanej linii smarowania
Jednostki z ciagiem wzbudzanym Zlokalizowana tuz obok drzwiczek dostgpowych ostony
szeroko$¢ 2,4m wentylatora
Jednostki z ciagiem wzbudzanym Zlokalizowana wewnatrz drzwiczek dostgpowych
szeroko$¢ 3m, 3,6m, 6m1i7,2m ostony wentylatora

Zlokalizowana na podporach tozysk lub z boku
Jednostki z ciagiem wymuszonym urzadzenia

Tab. 1 — lokalizacja dopasowanej linii smarowania dla urzadzen napgdzanych pasem

Zwr6¢ uwagg: Aby uzyskac¢ dostgp do dopasowanej linii smarowania nie jest konieczne usuwanie ostony
wentylatora w jednostkach z ciagiem wymuszonym.




Lozyska tulei walu wentylatora — (urzadzenie o szerokosci 1,2m - tylko seria LS)

Przed uruchomieniem urzadzenia nasmaruj posrednio tozyska tulei wentylatora. Podczas pierwszego tygodnia pracy
nalezy sprawdzi¢ kilkukrotnie zbiornik w celu upewnienia si¢ ze rezerwa oleju jest dobrze podawana w catej
objetosci. Po pierwszym tygodniu pracy, smaruj tozyska co 1000 godzin pracy urzadzenia lub co trzy miesiace (W
zaleznosci co uptynie szybciej). Wysokie temperatury lub nieodpowiednie warunki otoczenia moga spowodowac
konieczno$¢ czgstszego smarowania. Rezerwa oleju sktada si¢ z duzej wneki wypeionej filcem wewnatrz
obudowy lozyska. Nie jest wymagana konserwacja wewnatrz wypetnionego pojemnika.

Uzywaj jednego z podanych przemystowych gatunkéow olejéw mineralnych bez detergentow. Nie uzywaj olejow
opartych na detergentach, olejow do pracy w cigzkich warunkach oraz mieszanin olejéw. Rozne oleje moga
by¢ wymagajace podczas ciaglej pracy w temperaturach ponizej 0 °C.

Tabela 2 przedstawia krotka liste¢ dopuszczonych smarow w kazdym zakresie temperaturowym. Wigkszo$¢ olejow
samochodowych zawiera detergenty i nie moze by¢ uzytkowana w tego typu urzadzeniach. Oleje oparte na
detergentach powoduja usuwanie grafitu z tulei tozysk co moze prowadzi¢ do uszkodzenia tozysk.

Temperatura otoczenia Texaco Mobil Exxon
0°Cdo38°C Regal EP 220 DTE Oil BB Terrestic 220
-32°Cdo0°C Capella WF 32 DTE HEavy | eeeemmeeeeee

Tab. 2 — smary tozysk tulei

Wszystkie lozyska uzywane w urzadzeniach EVAPCO sa fabrycznie dopasowane i samoregulujace. Nie probuj
regulowac lozyska poprzez zacie$nianie zaslepki tulei tozyska.

Wyciekanie oleju moze by¢ spowodowane za duza iloscia oleju lub zastosowaniem za lekkiego oleju. Jesli stan ten
wystepuje podczas poprawnego podawania oleju, nalezy zastosowac cig¢zszy ole;.

Dopasowanie pasa wentylatora

Naciag pasa wentylatora powinien by¢ sprawdzany przed uruchomieniem urzadzenia i ponownie po 24 godzinnym
okresie pracy urzadzenia w celu przeprowadzenia ewentualnych korekt wstgpnego naciagu. Prawidtowo
dopasowany naciag pasa, pozycjonuje silnik wentylatora wzgledem pasu, tak ze pas napedzajacy wentylator ugina
si¢ ok. 13mm gdy podamy $rednie ci$nienie w polowie wiazki. Rysunek 1.12. pokazuje dwa sposoby mierzenia
ugiecia. Ugigcie pasa powinno by¢ bazowo sprawdzane raz w miesigcu. Prawidtowo napigty pas nie ,,szczebiocze” i
»hie piszczy” gdy wlaczymy silnik wentylatora.




; KOLO PASOWE KOLO PASOWE

OK 13 mm UGIECIA
= prawidlowe ugiecie pasa

OK 13 mm UGIECIA
PROSTA KRAWEDZ = prawidlowe ugiecie pasa

Rys. 1 - Metoda 1 Rys. 2 - Metoda 2

W jednostkach z ciggiem wzbudzanym pas napgdzajacy prowadzony jest z silnika zamontowanego na zewnatrz
urzadzenia (urzadzenia o szerokosci 2,3m, 2,4m i 4,8m). Rysunek 3 urzadzenie typu LS z wymuszonym ciagiem i
rysunek 4 przedstawiajacy sruby dopasowujace podstawe silnika powinny posiada¢ taka samg ilos¢ odstonigtego
(wolnego) miejsca w celu prawidtowego ustawienia kota pasowego i pasa napgdzajacego.

NAKRETKI
Q DOPASOWUJACE

NAKRETKI
DOPASOWUJACE

N/ VA

rd %

Rys. 4 - Silnik mocowany zewnetrznie
- urzadzenie serii LS

NARZEDZE
DOPASOWUJACE

A NAKRETKA
5 ODOPASOWUJACA

*PODSTAWA SILNIKA
Z MOZLIWOSCIA PRZESUWU

16
PODSTAWA SILNIKA
7 MOZLIWOSCIA PRZESUWU

NAKRETKA
DOPASOWUJACA

Rys. 5 - Silnik mocowany wewnetrznie Rvs. 6 - Dopasowanie silnik w urzadzeniu tvou LR



W urzadzeniach z ciaggiem wzbudzanym z wewngtrznie zamontowanym silnikiem (jednostki o szerokosci 3m; 6m;
3,6m i 7,2m) oraz w urzadzeniach typu LR zalozone jest narz¢dzie dopasowania silnika. Rysunek 5 i Rysunek 6
przedstawiaja sposob regulacji przy pomocy nakretki dopasowujacej. W celu uzycia umie$¢ koncowke klucza
imbusowego nad nakretka. Napigcie pasa regulowane jest poprzez obrot przeciwnie do wskazowek zegara. Gdy
napigcie pasa zostanie prawidtowo ustawione dokre¢ nakretke dopasowujaca.

Doprowadzenie powietrza

Sprawdz raz w miesiacu kraty ostonowe wlotu powietrza (jednostki z ciagiem wzbudzanym) lub ostong wentylatora
(jednostki z ciagiem wymuszonym) aby usuna¢ fragmenty papieru, liSci i innych zanieczyszczen, ktére moga
blokowa¢ przeptyw powietrza w urzadzeniu.

Sucha we¢zownica (tylko w urzadzeniach WDW)

W zaleznosci od warunkow panujacych na zewnatrz sucha wgzownica w urzadzeniach typu WDW powinna by¢
czyszczona przynajmniej dwa razy w roku. W przypadku gdy urzadzenie znajduje sig blisko drzew i innych budowli
konieczne moze by¢ czgstsze czyszczenie. Zgodnie z naszymi standardami konserwacji urzadzen (pokazanymi na
stronie 8) wgzownica powinna by¢ sprawdzana wizualnie co miesiac ze zwroceniem uwagi na doprowadzenie
powietrza i ostong wentylatora.

Najlepszym sposobem czyszczenia suchej wgzownicy jest stosowanie czystej wody. Jezeli wezownica byta
konserwowana i czyszczona w regularnych odstgpach czasu, woda powinna by¢ wystarczajacym czynnikiem do
usunigcia brudu i zanieczyszczen z ozebrowania. Duzy nalot na ozebrowaniu mozna usuna¢ przy pomocy szczotki.
W przypadku uzywania wody pod ci$nieniem upewnij si¢, ze sprz¢t pracuje na niskim ci$nieniu roboczym i ustaw
dyszg zraszajaca na zraszanie, nie na strumien; w przypadku ustawienia duzego strumienia cieczy mozna
spowodowac uszkodzenie uzebrowania. Najlepsza metoda czyszczenia wezownicy jest czyszczenie jej od wewnatrz
na zewnatrz. W przypadku czyszczenia od zewnatrz do wewnatrz moze powodowac gromadzenie si¢
zanieczyszczen i mozliwos¢ ograniczenia przeptywu powietrza.

System wentylatoréw chlodniczych urzadzenia — kontrola wydajnos$ci

Istnieje kilka metod kontroli wydajnosci w parownikowym urzadzeniu chtodzacym. Metody obejmuja pracg
cykliczna silnika wentylatora, uzycie dwoch predkosci silnika i uzycie przetwornic czgstotliwosci (VFD).

Praca cykliczna silnika wentylatora

Praca cykliczna silnika wentylatora wymaga uzycia jednostopniowego termostatu, ktéry mierzy temperature wody.
Styki termostatu sa uzwojone szeregowo z cewka przytrzymujaca rozrusznik silnika wentylatora.

Sekwencja pracy cyklicznej silnika wentylatora

Praca cykliczna silnika wentylatora czgsto okazuje si¢ niewystarczajaca tam, gdzie obciazenie ma szerokie wahanie.
W tej metodzie, istnieja tylko dwa stabilne poziomy osiagéw: 100% wydajnosci, kiedy wentylator jest wlaczony i
okoto 10% wydajnosci, kiedy wentylator jest wylaczony. Proszg zwroci¢ uwagg, ze szybka praca cykliczna silnikow
wentylatora moze powodowac przegrzewanie si¢ silnika wentylatora. Regulacje powinny by¢ ustawione tak, aby
umozliwié¢ tylko maksimum szes¢ (6) cykli start/stop na godzing.



WAZNE:

POMPA RECYRKULACYJNA NIE POWINNA BYC UZYWANA JAKO SRODEK DO KONTROLI
WYDAJNOSCI I NIE POWINNA PRACOWAC CZESTO CYKLICZNIE. NADMIERNA PRACA
CYKLICZNA MOZE PROWADZIC DO OSADZANIA SIE KAMIENIA I REDUKCJI WYDAJNOSCI NA
MOKRO I NA SUCHO. ZBYT CZESTA PRACA CYKLICZNA POMPY ZRASZAJACEJ BEZ
PRACUJACYCH WENTYLATOROW MOZE POWODOWAC ZNOSZENIE I MIGRACJE
NATRYSKIWANEJ WODY POPRZEZ KRATY OSLONOWE WLOTU POWIETRZA, CO JEST
ZABRONIONE W WIEKSZOSCI KRAJOW. PROSZE SKONTAKTOWAC SIE Z LOKALNYMI
ORGANAMI WLADZY.

Silniki z dwiema predkosciami
Wykorzystanie silnika z dwiema predko$ciami zapewnia dodatkowy etap wydajnosci, kiedy uzywany jest razem z
metoda pracy cyklicznej wentylatora. Niska predkosé silnika bedzie zapewnia¢ 60% pelnej wydajnosci predkosci.

Systemy kontroli wydajno$ci dwoch predkosci wymagaja nie tylko silnika z dwiema predkosciami, ale rowniez
dwustopniowego termostatu i odpowiedniego rozrusznika silnika z dwiema predkosciami. Najbardziej
uniwersalnym silnikiem z dwiema predkosciami jest typ z pojedynczym uzwojeniem. Jest on réwniez znany jako
konstrukcja bieguna wypadkowego. Silniki z dwiema predkosciami z podwojnym uzwojeniem sg rowniez dostgpne.
Wszystkie silniki z wieloma predkosciami stosowane w chtodniach powinny mie¢ konstrukcj¢ zmiennego momentu
obrotowego.

Wazne jest wspomnie¢, ze gdy stosowany jest silnik z dwiema predkosciami, kontrolki rozrusznika silnika musza
by¢ wyposazone w przekaznik opdzniajacy czas hamowania. Opdznienie czasu powinno wynosi¢ minimum 30

sekund, kiedy przetaczana jest predkos$¢ z wysokiej na niska.

Kolejnosé dzialania dla urzadzen z dwoma modulami wyposazonymi w silniki z dwiema predkosciami
podczas maksymalnego obciazenia:

1. Obydwa silniki wentylatorow wytaczone — pompy pracuja w jednym module
2. Obydwa silniki wentylatorow wytaczone — pompy pracuja w obu modutach

3. Jeden silnik wentylatora pracuje z niska predkoscia, drugi wentylator wylaczony — pompy pracuja w obu
modutach

4. Obydwa silniki wentylatoréw pracuja z niska predkoscia — pompy pracuja w obu modutach

5. Jeden silnik wentylatora pracuje z wysoka predkoscia, drugi wentylator pracuje z niska predkoscia —
pompy pracuja w obu modutach

6. Obydwa silniki wentylatorow pracuja z wysoka predkoscia — pompy pracuja w obu modutach

Przetwornice czestotliwoSci

Wykorzystanie przetwornicy czgstotliwosci (VFD) zapewnia najbardziej doktadna metode kontroli wydajnosci.
VFD jest przyrzadem, ktory konwertuje state napigcie pradu zmiennego (AC) i czgstotliwos¢ i zmienia je w
regulowane napigcie i czgstotliwos¢ stosowana do kontroli predkosci silnika AC. Przez ustawienie napigcia i
czgstotliwoscel, silnik indukcyjny AC moze pracowac na wielu roznych predkosciach.



Wykorzystanie technologii VFD moze réwniez korzystnie wptywac na zywotno$¢ podzespotéw mechanicznych z
mniej licznymi i tagodniejszymi uruchomieniami silnika oraz wbudowana diagnostyka silnika. Technologia VFD
ma szczegolnie korzystny wptyw na chtodnie wyparne pracujace w chtodnym klimacie, gdzie przepltyw powietrza
moze by¢ modulowany, aby zminimalizowa¢ oblodzenie i zmieni¢ kierunek przy niskiej predkosci dla cyklow
przeciwoblodzeniowych. Zastosowania przy uzyciu VFD dla kontroli wydajno$ci musza takze wykorzystywac
silnik do pracy z falownikiem skonstruowanym zgodnie z IEC. Jest to opcja dostgpna w EVAPCO.

Typ silnika, producent VFD, dlugosci przewodow silnika (pomigdzy silnikiem a VFD), bieg przewodow i
uziemienia moga znaczaco wplywac na reakcje i zywotnos$¢ silnika. W urzadzeniu nalezy zastosowaé wysokiej
jakos$ci przetwornicg czestotliwosci VFD, ktora jest kompatybilna z silnikami wentylatoréw Evapco. Wiele
czynnikdéw w konfiguracji i instalacji VFD moze wptywac na silnik i na wydajno$¢ NZC. Podczas wyboru i
instalacji VFD nalezy rozwazy¢ dwa szczegodlnie istotne parametry tj. zmiang czgstotliwosci i odleglo$¢ pomigdzy
NZC a silnikiem (czgsto okreslang jako dtugos$¢ przewodow).W celu prawidlowej instalacji i konfiguracji nalezy
wzia¢ pod uwagg zalecenia producenta VFD. Dlugos¢ przewodow rézni si¢ w zaleznosci od dostawcy. Niezaleznie
od dostawcy silnika dobra praktyka jest zminimalizowanie dlugosci przewodoéw pomig¢dzy VFD a silnikiem.

Kolejnos¢ dzialania/ wytyczne dla urzadzen z wieloma wentylatorami wyposazonych w przetwornice
czestotliwosci VFD podczas maksymalnego obcigZenia:

1. Obydwa silniki wentylatoréw wytaczone — pompy pracuja w jednym module
2. Obydwa silniki wentylatoréw wytaczone — pompy pracuja w obu modutach
3. Obydwa VFD wlaczaja si¢ z minimalna zalecang przez producenta predkoscia pracy (20-25%) — pompy
pracuja w obu modutach
4. Obydwa VFD przyspieszaja jednolicie (powinny by¢ zsynchronizowane przy uruchomieniu) - pompy
pracuja w obu modutach
5. Obydwa VFD pracuja z petlna predkos$cia - pompy pracuja w obu modutach
Zwr6¢ uwagg; VFD powinny posiada¢ ustawiony fabrycznie odcigcie aby zapobiegaé zbyt niskiej temperaturze
wody i zapobiega¢ probie wlaczenia wentylatora z prawie zerowa predkoscia. Praca ponizej 25% predkosci silnika
daje bardzo mate oszczednoSci energii i niewielka kontrolg wydajnosci. Sprawdz u swojego dostawcy VFD czy
praca ponizej 25% jest mozliwa.

System recyrkulacji wody — rutynowa konserwacja

Sito zasysajace w zbiorniku zimnej wody

Pokrywa misy zasysajacej pokazana na rysunku 7 i 8 powinna by¢ demontowana i czyszczona co miesiac lub tak
czgsto jak to konieczne. Sito zasysajace jest pierwsza linig obrony w zatrzymywaniu zanieczyszczen poza
systemem. Upewnij si¢ zZe sito jest poprawnie zlokalizowane nad pompa ssaca, wzdtuz klapy przeciw-
zawirowujace;.
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Zbiornik zimnej wody

Zbiornik zimnej wody powinien by¢ kwartalnie przeptukiwany i sprawdzany raz w miesiacu w celu usunigcia
zebranych w nim zanieczyszczen lub osadow ktére normalnie zbierane sa w zbiorniku. Osady moga powodowac
korozjg oraz powodowaé pogorszenie materiatu zbiornika. Podczas optukiwania zbiornika istotne jest aby sito
zasysajace nieczystosci pozostato na miejscu w celu zapobiegania przedostawaniu si¢ nieczystosci do systemu. Po

oczyszczeniu zbiornika i przed napelnieniem go $§wieza woda nalezy wyjac i przeczyscic sito zbierajace

nieczystosci.

Zalecany do pracy poziom wody w zbiorniku zimnej wody

Poziom wody powinien by¢ sprawdzany co miesiac aby upewni¢ si¢ ze jest on prawidtowy. W celu sprawdzenia

prawidlowych warto$ci zapoznaj si¢ z tabelg nr. 3.

Model Numer Poziom pracy
ATW 9 poprzez 48 155 mm
ESWA 72 poprzez 142 260 mm
ESWA 144 poprzez 216 280 mm
LSWA 20 orrer 87 280 mm
LSWA 91 f P 182 300 mm
LSWA 116 : 232 300 mm
LSWA 135 i 270 380 mm
LSWA 174 : 348 380 mm
LRW 18 poprzez 379 200 mm
C-ATW 67-3H poprzez 133-6J 280 mm
WDW wszystkie produkty 280 mm
LSCB 36 385 280 mm
poprzez
b it n s
LSCB zsloo poprzez 515 300 o
LSCB 800 poprzez 1030 300 o
LSCB 410 poprzez 560 380 o
LSCB 820 poprzez 1120 380 22
LSCB 550 poprzez 805 380 mm
LSCB 1100 poprzez 1610 380 mm
poprzez
LRC 25 poprzez 379 200 mm
ATC 50B poprzez 165B 155 mm
ATC M170B poprzez 3459B 280 mm
C-ATC 181 504 280 mm
PMCQ 316E 1786E 350 mm




* - poziomy mierzone od najnizszego punktu na spodzie zbiornika
Tab. 3 — Rekomendowane do pracy poziomy wody

Przy pierwszym starcie lub po odwodnieniu urzadzenia, nalezy je napelni¢ do maksymalnego poziomu. Przelanie
powyzej normalnego poziomu pracy powoduje dostosowanie objetosci wody w zawieszeniu do systemu dystrybucji
ijej uzupehienie w przewodach (rurociagach).

Poziom wody powinien by¢ zawsze powyzej sita zasysajacego nieczystosci. Sprawdz poprzez uruchomienie pompy
z wylaczonym silnikiem wentylatoréw i obserwuj poziom wody przez drzwi dostgpowe lub usun kratke
wentylacyjna.

Zawor dopehiajacy wody

Mechaniczny ptywak potaczony z zaworem jest dostarczony jako standardowe wyposazenie w jednostkach chtodni
wyparnych (za wyjatkiem urzadzen zamowionych z opcjonalnym pakietem elektronicznej kontroli poziomu wody,
lub urzadzeniem z automatyczna praca osadnika). Do zaworu dopelniajacego jest tatwy dostep od zewnatrz
urzadzenia poprzez drzwi dostgpowe lub poprzez zdejmowane przewody doprowadzajace powietrze. Zawor
dopetniajacy jest zaworem mosi¢znym podiaczonym do zespotu ramienia ptywaka i aktywowanym za pomoca
duzego plastikowego plywaka wypetnionego pianka. Plywak jest zamontowany na nagwintowanym precie
umieszczonym w miejscu przy pomocy nakretek motylkowych. Poziom wody w zbiorniku jest regulowany poprzez
zmiang pozycji ptywaka wzgledem nagwintowanego preta z nakretkami motylkowymi. W celu dodatkowych
informacji zapoznaj si¢ z rysunkiem nr. 9.

NAKRETKA TaTu%s

__,MOTYLKOWAR
/' RAMIE PLYWAKA

Rys. 9 - Mechaniczny zawor dopelniajacy wody

Montaz zaworu dopetniajacego powinien by¢ sprawdzany raz w miesiacu i w razie koniecznos$ci nalezy
skorygowac jego potozenie. Zawor powinien by¢ sprawdzany raz do roku czy nie ma w nim przecieku, a w razie
koniecznosci nalezy w nim wymieni¢ gniazdo zaworu. Ci$nienie dopetniajacej wody w mechanicznym zaworze
powinno by¢ utrzymywane w granicach 140 — 340 kPa.
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Cis$nieniowy system dystrybucji wody

Sprawdz co miesiac ci$nieniowy system dystrybucji wody aby upewni¢ si¢ ze funkcjonuje prawidtowo. Zawsze
sprawdzaj system zraszajacy gdy pompa jest wlaczona a wentylatory wylaczone. W modelach z wymuszonym
ciagiem, usun z gory urzadzenia jedna lub dwie sekcje eliminatora a nastgpnie obserwuj pracg urzadzenia i system
dystrybucji wody. W modelach z ciagiem wzbudzanym podnoszone uchwyty rozmieszczone sa wzdhuz gornej
warstwy eliminatora. W celu obserwowania pracy urzadzenia eliminatory moga by¢ tatwo usunigte przez drzwi
dostgpowe. Dyfuzory zasadniczo nie zatykaja si¢ i rzadko bgda potrzebowaly czyszczenia lub konserwacji.

W przypadku jesli dyfuzory wody nie funkcjonuja prawidlowo, jest to znak ze pokrywa misy zasysajacej i sito
zasysajace zanieczyszczenia nie dziataja prawidlowo i ciato obce lub zanieczyszczenia zebraly si¢ w rurach
dystrybuujacych wodg. Dysz¢ mozna oczysci¢ poprzez uzycie matej sondy i poruszanie nig gwattownie w przod i w
tyl w otworze poczatkowym dyfuzora.

W przypadku gdy nagromadzito si¢ ekstremalnie duzo ciat obcych lub zanieczyszczen, nalezy zdja¢ koncowa
za$lepke 1 przeplukac $mieci do gléwnej rury. Zanieczyszczenia w odgalezieniach rur lub rurach z odgal¢zieniami
moga by¢ zdjegte w celu przeczyszczenia, jednak nalezy to robi¢ tylko w razie koniecznos$ci. Sprawdz sito zasysajace
w pokrywie misy zasysajacej i upewnij si¢ ze jest w dobrej kondycji i jest dobrze ustawione aby nie wystapila
kawitacja i wyplyw powietrza.

Wszystkie chlodnie wyparne i urzadzenia z zamknigtym obiegiem chtodniczym, za wyjatkiem urzadzenia typu
ESWA z zamknigtym obiegiem chtodniczym; sa wyposazone standardowo w dysze zraszajace typu ZM. Dysze
zraszajace typu ZM nie musza by¢ ustawiane w okreslony sposob w celu osiagnigcia prawidtowego pokrycia
wezownicy. Rysunek nr. 10 przedstawia prawidtowe utozenia dysz zraszajacych typu ZM.

|

N

Rys. 10 - Orientacja glowic zraszajacych ZM
Wszystkie wezownice oprocz ESWA

Dla urzadzen typu ESWA wyposazone sa w szerokie otwory dyfuzorow wody. Podczas inspekcji i czyszczenia
systemu dystrybucji wody, zawsze sprawdz czy utozenie dyfuzoréw wody jest poprawne zgodnie z Rys. 11.
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Rys. 11 - Prawidlowe utozenie dyfuzord wody (Dysze 2A) Modele ESWA

Zawor upustowy

Zawor upustowy niezaleznie od tego czy jest fabrycznie czy nie fabrycznie zainstalowany, wymaga sprawdzania raz
w tygodniu w celu upewnienia si¢ ze pracuje prawidlowo. Zawor upustowy powinien by¢ szeroko otwarty chyba ze
zostato okreslone ze moze by¢ otwarty czg§ciowo nie powodujac przy tym osadzania si¢ kamienia i wystgpowania
korozji.

Pompa (jesli jest na wyposazeniu)

Pompa i silnik pompy powinny by¢ smarowane i serwisowane w oparciu o instrukcje¢ producenta dostarczona wraz z
urzadzeniem. Zbyt czgste uruchamianie cykliczne moze prowadzié¢ do powstawania kamienia i redukcji wydajnos$ci
na mokro i na sucho.

Odkraplacze

Rysunek 13 pokazuje kierunek wyptywu przez odkraplacze w urzadzeniach typu LR, LS i PM. Rysunek 14, 151 16
pokazuje prawidtowe utozenie odkraplaczy w urzadzeniach typu LR, LS i PM. Odkraplacze musza by¢ prawidtowo
wymienione za kazdym razem kiedy zostaja usunigte podczas serwisu. Zle zorientowane odkraplacze moga
prowadzi¢ do recyrkulacji. Orientacja odkraplaczy nie jest krytycznym czynnikiem w jednostkach z ciagiem
wzbudzanym.

PRZEPLYW POWIETRZA NN NN
1 ] ] ) b 1

NN

1A | °,

Rys. 13 - Skratowanie antyposlizgowe
w urzadzeniach LR, LS i PM

Rys. 14 - Skratowanie antyposlizgowe w urzadzeniu LR
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Wykorzystanie wody i chemia wody

Prawidlowo oczyszczona woda jest niezbednym czynnikiem podczas utrzymania chtodni wyparnej. Dobrze
zaprojektowany i konsekwentnie zaimplementowany program oczyszczania wody, pomoze zagwarantowac¢ wydajny
system pracy urzadzenia w trakcie maksymalizacji zywotnosci sprzgtu bez prac serwisowych. Specjalistyczna firma
powinna zaprojektowaé na miejscu instalacj¢ oczyszczania $ciekOw, opierajac si¢ na parametrach takich jak:
lokalizacja, jako$¢ wody doptywajacej i jej zuzycie.

Spuszczenie i odsalanie wody

Wyposazenie chtodni wyparnych wyrzuca ciepto poprzez odparowanie porcji recyrkulowanej wody do atmosfery w
postaci cieptego nasyconego powietrza wylotowego. W momencie gdy czysta woda wyparowuje pozostawione w
systemie nieczystos$ci znajduja si¢ w gromadzonej wodzie i powoduja akumulacj¢ przenoszonych droga powietrzna
zanieczyszczen. Te nieczystosci i1 skazenia kontynuujace recyrkulacje w systemie musza by¢ kontrolowane w celu
uniknigcia nadmiernej koncentracji, ktéra moze prowadzi¢ do korozji, powstawania osadow i zanieczyszczenia
biologicznego.

Wyposazenie chtodni wyparnych wymaga linii spustowej i wyptywowej zlokalizowanej po stronie wyrzutowej
pompy recyrkulacyjnej w celu usunigcia (gromadzacej si¢ cyklicznie) wody z systemu. EVAPCO rekomenduje
automatyczny regulator konduktywnosci w celu zmaksymalizowania skutecznosci wody w twoim systemie. W
oparciu o zalecenia firmy oczyszczajacej wodg regulator konduktywnos$ci powinien si¢ otwierac i zamykac poprzez
zawOr kulowy lub zawor elektromagnetyczny; w celu utrzymywania odpowiedniej konduktywnosci recyrkulujace;j
wody. Jesli do kontroli wskaznika spustu uzywany jest zawor manualny, to powinien on by¢ ustawiony w sposob
utrzymujacy konduktywnos$¢ recyrkulujacej wody podczas okresu szczytowego przecigzenia przy maksymalnym
poziomie zalecanym przez firmg oczyszczajaca wodg.
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Stal galwanizowana (ocynkowana) — pasywacja

,»Biala rdza” jest wczesng wada ochronnej warstwy cynkowej na stali zanurzanej na goraco lub stali
galwanizowanej; ktora moze wystapic jako rezultat nieprawidlowej kontroli nad oczyszczaniem wody podczas
uruchamiania §wiezo galwanizowanego wyposazenia. Wstgpne mianowanie i okresowa pasywacja jest krytycznym
okresem dla maksymalizacji cyklu bez serwisowego galwanizowanego wyposazenia. EVAPCO rekomenduje
wykonanie przez firme¢ oczyszczajaca wodg protokotu z badah na miejscu wykonanie protokétu dla procedury
pasywacji ktory okresli szczegoty chemii wody, jakichkolwiek dodatkow chemicznych i inspekeji wizualnej
podczas pierwszych szesciu (6) do dwunastu (12) tygodni pracy. Podczas okresu pasywacji pH recyrkulowanej
wody powinno by¢ caly czas utrzymane w zakresie powyzej 7,0 i ponizej 8,0 pH. Od kiedy wzrastajaca temperatura
ma szkodliwy wplyw na proces pasywacji, nowe galwanizowane wyposazenie powinno by¢ uruchamiane bez wsadu
tak dtugo jak okres pasywacji ma praktyczne zastosowanie.

Nastgpujaca chemia wody propaguje formacje tzw. ,,biatej rdzy” i nalezy jej unikac¢ podczas okresu pasywacji:
1. warto$¢ pH w recyrkulujacej wodzie powinna by¢ wigksza niz 8,3 pH
2. twardo$¢ wapieni (np. CaCOs) w recyrkulujacej wodzie powinna wynosi¢ mniej niz 50 ppm
3. zawarto$¢ anion6w chlorkow i siarczkow w recyrkulujacej wodzie powinna by¢ wigksza niz 250 ppm
4. alkaliczno$¢ w recyrkulujacej wodzie powinna by¢ wigksza niz 300 ppm bez wzgledu na warto$é pH

Zmiany w kontroli chemii wody moga by¢ prowadzone po skoniczonym procesie pasywacji wody, czego
potwierdzeniem jest zmiana koloru galwanizowanej powierzchni na matowy szary. Kazda zmiana w programie
oczyszczania wody lub limity kontroli wody powinny by¢ dokonywane stopniowo w procesie etapowym;
dokumentujac réwnoczesnie wptyw zmian na cynkowa powierzchnie po pasywacji.

e Pracujace pasywowane wyposazenie chtodni wyparnej z pH wody ponizej 6,0 pH w kazdym okresie moze
powodowac usuwanie ochronnej warstwy cynkowe;j

¢ Pracujace pasywowane wyposazenie chtodni wyparnej z pH wody powyzej 9,0 pH w kazdym okresie
moze destabilizowaé pasywowana powierzchnie powodujac powstanie tzw. ,,bialej rdzy”

e Re-pasywacja (powtorna pasywacja) moze by¢ wymagana w kazdym momencie uzytkowania wyposazenia
urzadzenia jesli wystapia niekorzystne warunki mogace spowodowa¢ destabilizacj¢ pasywowanej
powierzchni

Po dodatkowe informacje dotyczace pasywacji i tzw. ,,biatej rdzy” proszg¢ zapoznac sig¢ z biuletynem inzynierskim
EVAPCO nr. 36

Parametry chemiczne wody

Program oczyszczania wody zaprojektowany dla wyposazenia chtodni wyparnych musi by¢ kompatybilny z
konstrukcyjnymi materiatami w urzadzeniu; jak rowniez z innym wyposazeniem i orurowaniem uzytym w systemie.
Kontrola korozji i powstajacych osadéw moze by¢ bardzo utrudniona jesli sktad chemiczny recyrkulujacej wody nie
bedzie konsekwentnie przestrzegany w zakresach podanych w tabeli nr. 4.
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e . 7-725 Typ 304 Typ 316
Wiasciwosc Stal galwanizowana Stal nierdzewna Stal nierdzewna
pH 7.0-8.8 6.0-9.5 6.0-9.5
pH podczas pasywacji 7.0-8.0 Nie stosuje sig Nie stosuje sig
Catkowicie zawieszone <25 <25 <25
czastki state (ppm)*
Konduktywnos¢ <2,400 <4,000 <5,000
(mikro Siemens/cm)**
Alkalicznos¢ jako CaCO; | 75 —400 <600 <600
(ppm)
Twardos¢ wapieni CaCO; | 50 — 500 <600 <600
(ppm)
Chlorki jako CI" (ppm)*** | <300 <500 <2,000
Krzemionka (ppm) <150 <150 <150
Catkowita zawartos¢ <10,000 <10,000 <10,000
bakterii (cfu/ml)

* _ w oparciu o standardy napetiania EVAPAK®

** - w oparciu o czysta powierzchni¢ metali. Akumulacja zanieczyszczen, osadoéw i szZlaméw zwigksza potencjalng

korozje

*#% _ w oparciu o maksymalna temperaturg w wgzownicy ponizej 49 °C

Tab. 4 — wytyczne zalecanej chemii wody

Chemikalia powinny by¢ dostarczane przy pomocy automatycznego sprzetu dozujacego do punktu ktoéry zapewnia
prawidtowa kontrolg i mieszanie pozwalajace osiagna¢ wymagane do wyposazenia chtodni wyparnych. Chemikalia
nigdy nie powinny by¢ doprowadzane bezposrednio do zbiornika chtodni wyparne;j.

EVAPCO nie zaleca rutynowego uzywania kwasow z powodu destrukcyjnych konsekwencji w nieprawidlowym
dozowaniu; jednak jesli kwas jest uzywany jako czg$¢ okreslonego planu oczyszczania wody powinien by¢
wczesniej wstepnie rozpuszczony przed wprowadzeniem do wody chtodniczej i dozowany przy pomocy
automatycznego sprzetu do obszaru w systemie ktory zapewni jego prawidtowe mieszanie. Lokalizacja sondy pH i
linii dozowania kwasu powinna by¢ zaprojektowana w potaczeniu z automatyczna kontrola dozowania aby
zapewni¢ prawidlowy poziom pH konsekwentnie utrzymywany przez caly czas w systemie chtodniczym.
Automatyczny system powinien by¢ zdolny do przechowywania i raportowania danych o parametrach pracy
wlaczajac w to odczyt wartosci pH i1 aktywno$¢ pompy dozujacej chemikalia. Automatyczny system kontroli pH
wymaga czgstej kalibracji w celu zapewnienia prawidlowej pracy i ochrony przed wystapieniem potencjalnej
korozji.
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Nalezy unika¢ uzycia kwaséw do czyszczenia. W przypadku gdy wymagane jest czyszczenie kwasem nalezy
zachowaé maksymalna ostrozno$¢ i rekomendowane jest uzywanie tylko kwaséw z dodatkiem inhibitora
przeznaczonych tylko do uzytku z materiatami z jakich wykonane jest urzadzenie. Kazdy protokot z czyszczenia w
ktérym wykorzystane zostalty kwasy, powinien zawiera¢ opisang procedurg neutralizacji i przeplukania systemu
chtodni wyparnej w celu ukonczenia czyszczenia.

Kontrola skazenia biologicznego

Chlodnie wyparne powinny mie¢ regularnie prowadzone inspekcji w celu odpowiedniej kontroli mikrobiologiczne;.
Inspekcje powinny zawiera¢ zar6wno monitoring populacji bakteryjnej poprzez techniki kulturowej hodowli, oraz
inspekcje wizualng dowodzaca ewentualnych zanieczyszczen.

Staba kontrola bakteryjna moze prowadzi¢ do strat efektywnosci w przeptywie ciepta, zwigkszajac przy tym
potencjalng korozje i zwigkszajac ryzyko wystapienia patogendw takich ktore moga powodowaé tzw. Chorobg
Legionistow. Protokot oczyszczania wody na miejscu powinien zawiera¢ procedury rutynowych operacji,
uruchomienie po okresie wylaczenia z pracy, narastanie w systemie jesli da si¢ to odpowiednio zastosowaé. W
przypadku gdy wykryto nadmierne skazenie biologiczne nalezy podjaé kroki w postaci bardziej agresywnego
mechanicznego oczyszczenia i/lub programu oczyszczania wody.

Istotne jest aby wszystkie wewngtrzne powierzchnie, zwlaszcza zbiornik byly utrzymywane w czystosci przed
gromadzeniem si¢ w nich osadow i szlamoéw. Dodatkowo odkraplacze powinny by¢ sprawdzane i utrzymywane w
nalezytej kondycji do pracy.

Woda z osadnika i odzyskany czynnik

Wykorzystanie odzyskanej wody z innego procesu jako zrodta doprowadzanej wody w instalacji chtodni wyparnej
moze by¢ rozwazane dopdki sktad chemiczny recyrkulowanej wody nie bedzie zgodny z parametrami podanymi w
tabeli nr. 4. Nalezy zwrdci¢ uwagg na fakt ze uzycie wody odzyskanej z innego procesu moze powodowac
zwigkszenie potencjalnej korozji, zanieczyszczenia mikrobiologicznego oraz formowania si¢ kamienia. Nalezy
unika¢ wykorzystania wody z osadnika Iub wody odzyskanej z innego procesu chyba Ze zrozumiane jest cale
powiazane w tym ryzyko i udokumentowane jako cz¢$¢ specyficznego lokalnego planu oczyszczania.

Skazenie powietrza

Chtodnie wyparne zasysaja powietrze jako czg$¢ normalnego trybu pracy i moze to prowadzi¢ do oczyszczenia
czastek wyrzucanego powietrza. Nie nalezy lokalizowa¢ urzadzenia w poblizu wysokich komindw, kanatéw
wylotowych, wentylacji, wylotu gazéw spalinowych, itp; poniewaz urzadzenie bgdzie zasysato spaliny co moze
prowadzi¢ do przyspieszonej korozji i gromadzenia potencjalnych osadow wewnatrz urzadzenia. Dodatkowo istotne
jest aby zlokalizowa¢ urzadzenie z dala od budynkéw, poniewaz moze to prowadzi¢ do przesuwania si¢ aktywnosci
biologicznej lub innych usuwanych czynnikéw do systemu wentylacyjnego budynkow.
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Uzytkowanie urzadzenia w niskiej temperaturze

Przeciwpradowa chtodnia wyparna EVAPCO jest dobrze dostosowana do pracy w warunkach zimnego powietrza.
Przeciwpradowe dziatanie calkowicie zamyka przeptyw ciepla w medium (napetnianie wg¢zownicy) i chroni je przed
zewngtrznymi elementami takimi jak np. wiatr ktéry moze prowadzi¢ do wystapienia zamarzania w urzadzeniu.

W momencie gdy jednostka chtodni wyparnej ma by¢ uzytkowana w warunkach niskiej temperatury nalezy
rozwazy¢ kilka pozycji takich jak: uktad (rozmieszczenie) urzadzenia, recyrkulujaca wodg, orurowanie
recyrkulujace w urzadzeniu, przeptyw ciepta w wezownicy urzadzenia, akcesoria i kontrole wydajnosci w
urzadzeniu.

Uklad (rozmieszczenie) urzadzenia

W urzadzeniu nalezy zapewni¢ adekwatny i niczym nie zaklocony przeptyw powietrza zar6wno na wlocie jak i
wylocie. Istotne jest aby wyposazenie urzadzenia minimalizowalo ryzyko wystapienia recyrkulacji. Recyrkulacja
moze zakonczy¢ si¢ kondensacja zamrazania w otworze dolotowym do urzadzenia, w wentylatorze i w ostonie
wentylatora. Gromadzenie si¢ lodu w tych rejonach moze niekorzystnie wptywac na przeptyw powietrza, a w
niektorych przypadkach prowadzi¢ do uszkodzenia tych elementéw. Dziatanie wiatru moze powodowac osadzanie
si¢ lodu na przewodach doprowadzajacych powietrze i na obudowie wentylatora co niekorzystnie wptywa na
przeplyw powietrza w urzadzeniu.

Po dodatkowe informacje dotyczace uktadu urzadzenia nalezy zapoznaé si¢ z podrgcznikiem rozmieszczenia sprzetu
EVAPCO.

Ochrona przed zamarzaniem recyrkulujacej wody

Najprostsza i najbardziej efektywna metoda zapobiegania zamarzaniu recyrkulujacej wody jest uzycie oddalonego
osadnika wody. W oddalonym osadniku wody, pompa recyrkulujacej wody jest zamontowana oddalona w osadniku;
za kazdym razem gdy pompa zostanie wytaczona cata recyrkulowana woda zostanie spowrotem spuszczona do
osadnika wody. Zalecenia co do rozmiaru oddalonego zbiornika osadnika i pompy recyrkulujacej wodg mozna
znalez¢ w odpowiednim biuletynie :Chlodni wyparnych i jednostek z zamknigtym obiegiem chtodniczym”. Spadek
ci$nienia w systemie dystrybucji wody mierzony w punkcie doprowadzania wody prezentuje Tabela nr. 5.

W przypadku gdy nie ma mozliwosci uzycia oddalonego osadnika istnieje mozliwos$¢ uzycia grzatek do zbiornika
wody, ktore zapobiegaja zamarzaniu wody gdy pompa jest wylaczona. Do ogrzewania zbiornika gdy jednostka jest
wylaczona mozna uzy¢: elektrycznych grzatek, wgzownicy goracej wody, wezownicy parowej lub wtryskiwaczy
pary wodnej. Ogrzewanie zbiornika nie zapobiega zamarzaniu zewngtrznym lini wody, pomp oraz orurowaniu
pomp. Linie doprowadzania wody, przepetnienia oraz linia drenazowa; jak rowniez pompa i orurowanie pompy az
do poziomu przepetnienia musza by¢ $ledzone pod wzgledem wydostajacego sig ciepta i powinny by¢ odpowiednio
zaizolowane przed uszkodzeniem. Inne potaczenia lub akcesoria znajdujace si¢ ponizej poziomu wody takie jak np.
elektroniczny kontroler poziomu wody musza by¢ rowniez §ledzone pod wzgledem wydostajacego si¢ ciepta i
odpowiednio zaizolowane przed uszkodzeniem.

Zwr6¢ uwage: Grzalka w zbiorniku wody nie przeciwdziala zamarzaniu wody w weZownicy, pompie i w
rurach z pompy.
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Skraplacz lub chtodnia nie moze pracowac na sucho (wentylatory wtaczone, pompa wytaczona) chyba ze woda z
misy zasysajacej zostata catkowicie odsaczona. Grzatka w misie zasysajacej jest dopasowana w sposob
zapobiegajacy zamarzaniu tylko w momencie gdy urzadzenie jest catkowicie wylaczone.

Chlodnia wyparna Chlodnica z zamknig¢tym obiegiem Wymagane doprowadzone
Model nr. Model nr. ci$nienie
(kPa)
ATC ATW
50B do 165B 9-2C-2 do 48-5G 14
M170B do M247B 64-3H do 64-6J 17
M203B do M233B 72-3H do 72-6K 21
M252B do M439B 84-31do 112-6M 17
M426B do M591B 142-3H do 142-6K 25
MS523B do M679B 166-31 do 166-6K 29
M607B do M877B 192-31 do 224-6M 17
MS852B do M1179B 284-3H do 284-6K 25
M1046B do M1358B 332-31do 332-6K 29
M501B do M844B 166W-31 do 224W-6 17
XE298B do XC462B 120-3J do 120-6M
XE596B do XC925B 241-3] do 241-6M 25,5
242-3] to 242-6M
180-3J do 180-6N
XE406B do XC669B 360-37 do 360-6N 39
XE812B do XC1340B 362-3] do 362-6N
428B do 892B 144-3K to 216-60 17
858B do 3459B 286-3K do 866-60 17
C-ATC C-ATW
181 do 504 67-3H do 133-6J 17
LRC LRW
25do 72 18-2E do 18-5H 7
76 do 114 30-2G do 30-5H 24
108 do 183 45-31do 45-6] 21
190 do 246 60-3K do 60-6M 24
188 do 379 72-3K do 96-6N 17
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LSCB LSWA
36 do 80 20AA do 20C 10
90 do 120 30A do 30C 14
135 do 170 41A do 41C 10
185 do 385 58A do 87D 21
281 do 1120 91A do 270D 17
400 do 1610 116A do 348D 27,5
ESWA
72-23H do 72-46K 21
96-23H do 96-46K 17
142-23H do 142-46K 24
144-231 do 144-46M 21
216-23] do 216-46S 17
WDW
22mX2,7m 21
22mX3,6m 17
22mX54m 17

Uwaga: dla jednostek z dwoma modutami, podane wartosci cisnienia odnosza si¢ dla pojedynczego modutu.
Przeptyw zraszanej wody mozna znalez¢ w biuletynie odpowiedniego modelu

Tab.5 — zalecane pompy recyrkulacyjne wody dla aplikacji oddalonego osadnika wody — tylko produkty z
wezownica

Ochrona przed zamarzaniem czynnika chlodzacego w zamkni¢tym obiegu wezownicy

Najprostsza i najbardziej efektywna metoda ochronna wezownicy wymiennika ciepta przed zamarzaniem jest
wykorzystanie etylenu z dodatkiem inhibitora lub glikolu propylenowego nie zamarzajacego. W przypadku gdy nie
jest to mozliwe, pomocnicza grzatka ustawiona na minimalny przeptyw musi by¢ stale wlaczona aby temperatura
wody nie spadta ponizej 10 °C gdy chlodnica jest wylaczona. W celu sprawdzenia minimalnego stopnia przeplywu
zapoznaj si¢ z tabela nr. 6.

W przypadku nie uzywania rozwiazania chroniacego przed zamarzaniem, w¢zownica czym predzej musi by¢
catkowicie odwodniona za kazdym razem kiedy wytaczane sa pompy i przeptyw ustaje. Mozna to osiagnaé poprzez
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zastosowanie automatycznych zawordow spustowych oraz przedmuchiwanie powietrzem orurowania przewodow do
i z chtodnicy. Prace nalezy przeprowadza¢ z nalezyta ostroznos$cia i upewnic¢ si¢ ze orurowanie jest odpowiednio
zaizolowane i dopasowane aby zezwoli¢ wodzie na szybki przeptyw przez wezownice. Ta metoda ochronna
powinna by¢ uzywana tylko w sytuacjach awaryjnych i nie jest zalecana jako praktyczna metoda ochrony przed
zamarzaniem. We¢zownica nie powinna by¢ odwodniana jesli przez dtuzszy okres czasu mogta wystapi¢ w niej
wewngtrzna korozja.

W momencie gdy urzadzenie pracuje podczas mrozow pewne typy kontroli wydajnosci sa normalnie wymagane w
celu utrzymania temperatury wody przed spadkiem ponizej 10 °C. Praca na sucho z oddalonym osadnikiem wody
jest doskonalym sposobem redukcji wydajnos$ci urzadzenia w niskich temperaturach. Inne metody kontroli
wydajnosci obejmuja: silnik z dwoma predko$ciami pracy, naped o zmiennej czgstotliwosci (NZC) i cykl pracy
wentylatora. Metody te moga by¢ uzywane indywidualnie Iub jako kombinacja z praca na sucho/z oddalonym
osadnikiem.

Minimalny przepltyw
Zakresy urzadzen chlodniczych z
zamknig¢tym obiegiem Standardowy przeplyw Seryjny przepltyw
LPS LPS
Produkty ATW
szeroko$¢ urzadzenia 0,9 m — 1,7
ATW 24 do ATW 48 4,7 24
ATW 64 9,4 4,7
ATW 72 do ATW 166 10,1 5,1
ATW 166W do ATW 224W 20,2 10,1
ATW 1201 ATW 180 11,9 6,0
ATW 241 do ATW 362 23,8 11,9
ATW 144 do ATW 216 14,7 7,4
ATW 286 do ATW 430 29,3 14,7
ATW 290 do ATW 434 29,3 14,7
ATW 578 do ATW 866 58,6 29,3
Produkty CATW 8,9 4.5
Produkty LRW
szerokos$¢. urzadzenia 1,2 m 3.8 1.9
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szeroko$¢. urzadzenia 1,6 m 6,0 3,0

szeroko$¢. urzadzenia 2,4 m 9,4 4,7
Produkty LSWA
szeroko$¢ urzadzenia 1,2 m 42 1,9
szeroko$¢ urzadzenia 1,6 m 6,0 3,0
LSWA 91 do LSWA 135 9,4 4,7
LSWA 116 do LSWA 174 11,9 6,0
LSWA 232 do LSWA 348 23,8 11,9

Urzadzenie z dwoma
wentylatorami na strone

LSWA 182 do LSWA 270 16,7 8.4
Produkty ESWA 15,0 7,5
szerokos$¢ urzadzenia 2,4 m 20,9 10,5

szeroko$¢ urzadzenia 3,6m

Produkty WDW 9,5 -

Tab.6 — zalecany minimalny stopien przeptywu w chtodnicach z zamknigtym obiegiem

Akcesoria do urzadzenia

Odpowiednie akcesoria przeciwdziatajace lub minimalizujace formowanie si¢ lodu podczas pracy w warunkach
zimnej pogody sa relatywnie proste i tanie. Akcesoria te obejmuja grzatki w zbiorniku zimnej wody, uzycie
oddalonego osadnika wody, elektryczna kontrola poziomu wody i wylacznik odcinajacy wibracje. Kazde z tych
opcjonalnych akcesorii gwarantuje ze chtodnica lub skraplacz bgdzie dziata¢ prawidtowo podczas pracy w okresie
zimnej pogody.

Grzalka do zbiornika zimnej wody

Opcjonalna grzatka w zbiorniku zimnej wody moze by¢ dostarczona razem z urzadzeniem i przeciwdziata
ona zamarzaniu wody w zbiorniku podczas gdy urzadzenie nie pracuje w zimowych warunkach otoczenia.
Grzatki w zbiorniku wody sa zaprojektowane do utrzymywania temperatury wody wynoszacej 4-5 °C przy
temperaturze otoczenia -18 °C, -28 °C lub -40 °C. Grzaiki zasilane sa tylko w przypadku gdy pompy
recyrkulacyjne sa wytaczone i zadna woda nie ptynie przez wymiennik ciepta wezownicy. Dopoki jest
wsad cieplny i woda plynie przez wymiennik ciepta we¢zownicy nie jest konieczna praca grzatek. Inne typy
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podgrzewania tworzyw jakie nalezy rozwazy¢ to: wezownica cieptej wody, wezownica parowa lub
wtryskiwacz pary wodnej.

Oddalenie osadnika wody

Oddalony osadnik wody zlokalizowany w wewngtrznej powierzchni grzewczej jest doskonatym
rozwiazaniem przeciwdzialajacym zamarzaniu zimnej wody podczas gdy urzadzenie nie pracuje lub nie ma
warunkoéw wsadowych, poniewaz zbiornik i skojarzone z nim orurowanie bgdzie drenowane grawitacyjnie
za kazdym razem gdy pompa bedzie bezczynna (nieobciazona). Urzadzenia EVAPCO przeznaczone do
pracy z oddalonym osadnikiem wody nie zawieraja pomp recyrkulujacych wodg.

Elektryczna kontrola poziomu wody

Opcjonalny elektryczny pakiet kontroli poziomu wody moze by¢ dostarczony w celu zamiany go ze
standardowym mechanicznym ptywakiem potaczonym z zaworem. Ci$nienie doptywajacej wody dla
elektrycznej kontroli poziomu wody powinno by¢ utrzymywane w przedziale 35 do 700 kPa. Elektryczny
kontroler poziomu wody eliminuje problem zamarzania jakiego mozna doswiadczy¢ uzywajac
mechanicznego ptywaka. W dodatku zapewnia prawidlowa kontrolg nad poziomem wody w zbiorniku, i
nie wymaga regulacji nawet w przypadku r6znych warunkow wsadowych.

Zwro¢ uwagg: pozycja montazu, zadbaj o to aby orurowanie i zawor elektromagnetyczny byly
odpowiednio $ledzone cieplnie i zaizolowane w celu ochrony przed zamarzaniem.

Wylacznik odcinajacy wibracje

Podczas cigzkich warunkow zimowych 16d moze si¢ formowa¢ na wentylatorach chtodni wyparne;j
powodujac przy tym nadmierne wibracje. Opcjonalny przetacznik wibracji powoduje wytaczenie pracy
wentylatora w celu uniknigcia potencjalnego uszkodzenia lub usterki systemu napedu.

Metody kontroli wydajnosci dla uzytkowania zimnej wody

Chlodnie i skraplacze ze wzbudzanym ciagiem oraz z wymuszonym ciagiem wymagaja osobnych wytycznych w
zakresie kontroli wydajnosci podczas pracy w warunkach zimnej pogody.

Sekwencja kontroli dla urzadzenia pracujacego w niskich warunkach otoczenia jest taka sama jak dla chtodni i
skraplacza pracujacego w warunkach letnich, poniewaz zapewniona temperatura otoczenia jest wigksza od punktu
zamarzania. Gdy temperatura otoczenia znajduje si¢ ponizej punktu zamarzania nalezy podja¢ dodatkowe Srodki

ostroznosci w celu uniknigcia potencjalnego uszkodzenia poprzez formowanie si¢ lodu.

Najbardziej efektywnym sposobem uniknigcia formowania si¢ lodu podczas zimy w chlodniach z zamknigtym
obiegiem i w skraplaczach; jest uruchomienie urzadzenia NA SUCHO. W pracy na sucho, pompa recyrkulacyjna
jest wylaczona, zbiornik wody jest oprozniony a powietrze przeptywa przez wgzownicg. Zamiast uzywac chtodni
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wyparnej do chtodzenia cieczy w procesie lub kondensowac czynnik chtodniczy; uzywany jest w praktyce przeptyw
ciepta przez co nie ma recyrkulujacej wody ktora moglaby zamarzaé. Jesli ta metoda bgdzie uzywana w
urzadzeniach z wymuszonym ciagiem, upewnij si¢ ze silnik i napedy zostaly prawidtowo dobrane i sprostaja
redukcji ci$nienia statycznego dos§wiadczonego gdy zraszanie wody jest wytaczone.

Bardzo istotne jest aby utrzymywac doktadna kontrolg nad chtodnica i skraplaczem podczas pracy w zimie.
EVAPCO zaleca bezwzglednie MINIMALNA temperaturg opuszczajacej wody wynoszaca 6 °C, ktéra musi by¢
utrzymana dla chtodniejszych zastosowan. Im wyzsza temperatura na wyjsciu z chtodnicy i skraplacza, tym nizszy
potencjal formowania sig lodu.

Kontrola wydajnosci w jednostce z ciggiem wzbudzanym

Najprostsza metoda kontrolng wydajnosci jest cykliczne wiaczanie i wytaczanie silnika wentylatora w
odpowiedzi na temperaturg cieczy opuszczajaca chtodnice lub skraplacz. Jednakze zastosowanie tej metody
kontroli powoduje wigksze réznice temperaturowe i dtuzsze okresy wylaczenia z pracy. Podczas bardzo
zimnych temperatur otoczenia, wilgotne powietrze moze si¢ kondensowac i zamarza¢ na systemie napedu
wentylatora. Z tego powodu wentylatory w bardzo zimnych temperaturach otoczenia powinny pracowac
cyklicznie w celu uniknigcia dlugich okreséw bezczynno$ci w ktorych woda przeptywa przez wezownice.
Liczba cykli wlaczenia/wyltaczenia musi by¢ ograniczona do maksymalnie sze$ciu na godzing

Lepsza metoda kontroli jest uzycie silnika wentylatora z dwoma predkosciami. Pozwala to na dodatkowy
stopien kontroli wydajno$ci. Ten dodatkowy stopien redukuje r6znicg w temperaturze wody i w ten sposob
ilo$¢ czasu w jakim wentylatory beda wytaczone. W dodatku wykorzystanie silnika z dwoma predkosciami
zapewnia oszczednosci kosztow zuzytej energii, dzigki temu ze chtodnica i skraplacz maja potencjat do
pracy z niska predkoscia dla zmniejszonych wymagan wsadu.

Najlepsza metoda kontroli wydajno$ci podczas pracy w niskiej temperaturze jest wykorzystanie napgdu o
zmiennej czg¢stotliwo$ci VFD. Metoda ta pozwala na najblizsza kontrolg temperatury opuszczajacej wody
poprzez zezwolenie wentylatorom na odpowiednia temperatur¢ dopasowana do dostarczanego wsadu. W
przypadku gdy dostarczany wsad maleje system kontroli VFD moze pracowac przez dhugi okres czasu z
predkoscia wentylatorow mniejsza niz 50%. Praca z niska temperatura wody wychodzacej i niska
predkoscia przepltywu powietrza przez urzadzenie moze powodowaé formowanie si¢ lodu. Zaleca sig aby
minimalna predkos¢ VFD byta ustawiona na 50% predkosci maksymalnej w celu zminimalizowania
potencjalnego tworzenia si¢ lodu w urzadzeniu.

Kontrola wydajnosci w jednostce z ciggiem wymuszonym

Najpopularniejsza metoda kontroli wydajnosci jest uruchamianie cyklicznie pojedynczego silnika
wentylatora, silnika z dwoma predkosciami pracy lub silnika wspomagajacego i wykorzystanie napgdu o
zmiennej czg¢stotliwos$ci VFD, w celu kontroli wentylatoréw w chtodnicy lub skraplaczu. Pomimo tego ze
metody kontroli wydajnosci w jednostkach z wymuszonym ciagiem sa podobne do tych uzywanych w
jednostkach ze wzbudzanym ciagiem; posiadaja one nieznaczne roznice.

Najprostsza metoda kontroli wydajnosci w urzadzeniach z wymuszonym ciagiem jest cykliczne wlaczanie i
wylaczanie wentylatora (wentylatoréw). Jednakze zastosowanie tej metody kontroli powoduje wigksze
réznice temperaturowe i dtuzsze okresy wytaczenia z pracy. W momencie gdy cykl wentylatorow jest
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wylaczony woda przeptywajaca przez urzadzenie moze przesuwac si¢ wraz z przeptywajacym powietrzem
do sekcji wentylatora. Podczas ekstremalnie niskich warunkdéw otoczenia, nawilzone powietrze moze si¢
kondensowac¢ i zamarza¢ na chtodnych elementach w systemie napedowym. W przypadku gdy warunki
ulegna zmianie i wymagane jest chtodzenie, kazda ilo$¢ lodu powstata w systemie napgdowym moze
powaznie uszkodzi¢ wentylator i wal wentylatora. Z tego powodu wentylatory MUSZA pracowaé
cyklicznie w niskich temperaturach otoczenia w celu uniknigcia dlugich okres6w bezczynnos$ci
urzadzenia. Nadmierna praca cykliczna moze uszkodzi¢ wentylatory. Ogranicz liczbe cykli do
maksymalnie szeSciu na godzing.

Silnik z dwoma predkosciami lub silnik wspomagajacy oferuja lepsze metody kontroli. Ten dodatkowy
stopien kontroli pozwoli na zmniejszenie réznicy temperatur i dtuzszych okresé6w wytaczenia z pracy.
Niniejsza sprawdzona metoda kontroli wydajnosci dowodzi swojej skutecznosci w aplikacjach gdzie
wahania wsadu sa duze a warunki zimnej wody sa umiarkowane.

Wykorzystanie napgdu o zmiennej czgstotliwosci VFD zapewnia najwigksza elastycznos¢ kontroli
wydajnosci w jednostkach z wymuszonym ciagiem. System kontroli VFD zezwala wentylatorom na pracg
w prawie nieograniczonym zakresie predkosci dopasowanych do wydajnosci urzadzenia w stosunku do
wsadu w systemie. Podczas okreséw zredukowanego wsadu i niskiej temperatury otoczenia, wentylatory
musza utrzymywaé odpowiednia predko$¢ aby zapewni¢ korzystny przeptyw powietrza przez urzadzenie.
Korzystny przeplyw powietrza zapobiega migracji wilgotnego powietrza w kierunku tworzenia si¢ lodu na
komponentach napedu wentylatora, redukujac potencjalna kondensacj¢ i tworzenie si¢ lodu i zamarzania na
nich. System kontroli VFD powinien by¢ zaimplementowany w aplikacjach ktore maja wahania wsadu i w
surowych warunkach zimowych.

Post¢epowanie z oblodzeniem

Podczas pracy chtodni wyparnej w ekstremalnych warunkach otoczenia tworzenie si¢ lodu jest nie do
uniknigcia. Kluczem do sukcesywnej pracy jest kontrola i zarzadzanie ilo$cia powstajacego lodu w
urzadzeniu. Ekstremalne oblodzenie, moze prowadzi¢ do dotkliwych problemoéw w pracy urzadzenia jak
réwniez do jego potencjalnego uszkodzenia. Post¢pujac zgodnie z ponizszymi wytycznymi mozna
zminimalizowac¢ ilo$¢ lodu jaka formuje si¢ w urzadzeniu prowadzac do jego lepszego funkcjonowania w
sezonie zimowym.

Jednostka z ciaggiem wzbudzanym

Podczas pracy urzadzenia z ciagiem wzbudzanym w okresie zimowym nalezy zachowa¢ okre$lona
sekwencje¢ kontrolng w celu przeciwdzialania tworzeniu si¢ lodu w urzadzeniu. Najprostsza
metoda radzenia sobie z ilo§cia gromadzonego lodu jest cykliczna praca silnika wentylatora
podczas gdy pompa jest wlaczona. Podczas tych okresow przestoju w pracy, ciepta woda ktora
absorbuje osadzajacy si¢ wsad przepltywa przez w¢zownicg, co pomaga roztopic¢ 16d formujacy si¢
na wezownicy, zbiorniku wody i kanatach doprowadzajacych. UWAGA: Wykorzystanie tej
metody spowoduje przedmuch, ktérego rezultatem bedzie plusnig¢cie w formujacy sig 16d. Aby
przeciwdziala¢ przedmuchowi i plusnigciu nalezy utrzymywa¢ minimum 50% predkos¢
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wentylatorow i skontaktowac si¢ z lokalnymi organami prawnymi — zobacz sekcje¢ kontrola
wydajnosci.

W bardziej surowym klimacie wbudowany cykl rozmrazania moze by¢ wykorzystany do
ztagodzenia i/lub wyeliminowania niekorzystnego efektu lodu w urzadzeniu. Podczas cyklu
rozmrazania, wentylatory pracuja w odwrotnym kierunku z polowa predkosci podczas gdy
pompa recyrkulacyjna prowadzi wodg przez system recyrkulacyjny w urzadzeniu. Praca
urzadzenia w przeciwnym kierunku spowoduje roztopienie kazdego lodu i mrozu jaki mogt
powsta¢ na urzadzeniu lub na przewodach doprowadzajacych powietrze. Cykl rozmrazania
wymaga zastosowania silnika z dwoma predkoSciami pracy z odwréconym rozrusznikiem
lub przetwornica czestotliwosci VFD. Wszystkie silniki dostarczane przez EVAPCO sa zdolne
do pracy w przeciwnym kierunku.

Cykl rozmrazania powinien by¢ wprowadzony do normalnego planu kontroli systemu chtodnicy
lub skraplacza. System kontroli powinien zezwala¢ na manualng lub automatyczna metodg
kontroli czgstotliwosci 1 dlugo$ci czasu wymaganego do catkowitego rozmrozenia urzadzenia z
lodu. Czgstotliwos¢ 1 dtugosé cyklu rozmrazania zalezy od metody kontroli i warunkéw otoczenia
zima. Niektore aplikacje powoduja szybsze osadzanie si¢ lodu co moze wymagac dtuzszego lub
czgstszego stosowania okresu rozmrazania. Czeste inspekcje urzadzenia pomoga w ,,dobrym
zestrojeniu” dlugosci i czestotliwos$ci cyklu rozmrazania.

Jednostka z wymuszonym ciagiem

Cykl rozmrazania nie jest zalecany dla jednostek z wymuszonym ciagiem, poniewaz zezwolenie
na wzrost temperatury wody wychodzacej moze powodowa¢ wylaczenie si¢ wentylatora na dtugi
okres czasu. Metoda ta nie jest zalecana dla chtodni i skraplaczy z wymuszonym ciagiem z
powodu mozliwo$ci potencjalnego wystapienia oblodzenia na komponentach napgdu wentylatora.
Dlatego tez cykl rozmrazania jest nicodpowiednia metoda postgpowania z oblodzeniem w
urzadzeniach z wymuszonym ciagiem. Jednakze zastosowanie pracy z mata predkoscia
wentylatora lub napedu o zmiennej czgstotliwosci NZC utrzymuje korzystne ciSnienie w
urzadzeniu co pomaga przeciwdziala¢ formowaniu si¢ lodu na komponentach napgdu wentylatora.

Po dodatkowe informacje dotyczace pracy w warunkach zimowych zapoznaj si¢ z biuletynem
inzynieryjnym EVAPCO nr. 23.
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Rozwigzywanie problemoéw

Problem

Mozliwa przyczyna

Sposob naprawy

Przeciazony silnik
wentylatora

Redukcja w wartosci
cisnienia statycznego
powietrza

1. W jednostkach z wymuszonym ciagiem sprawdz czy pompa
jest wlaczona i czy woda przeptywa poprzez we¢zowniceg. Jesli
pompa jest wylaczona i urzadzenie nie zostato dopasowane do
pracy na sucho, silnik moze ulec przeciazeniu

2.Jesli urzadzenie z wymuszonym ciagiem jest tunelowe,
sprawdz czy konstrukcja ESP pokrywa si¢ z obecnym ESP

3. Sprawdz poprawnos¢ rotacji pompy. Jesli pompa obraca si¢
nieprawidtowo rezultatem bgdzie mniejszy przeptyw wody, a
takze mniejsze catkowite ci$nienie statyczne

4. Sprawdz poziom wody w zbiorniku w stosunku do poziomu
rekomendowanego

Uwaga: Gesto$¢ powietrza bezposrednio wptywa na odczyt
nat¢zenia pradu

Problem elektryczny

1. Sprawdz napigcie na wszystkich trzech nozkach silnika
2. Sprawdz czy silnik jest podtaczony zgodnie ze schematem
elektrycznym, sprawdz czy polaczenia sa ciasne

Obroty wentylatora

Sprawdz czy wentylator obraca si¢ w poprawnym kierunku.
Jesli nie przetacz przewody aby obracat si¢ prawidlowo

Usterka mechaniczna

Sprawdz czy wentylator i silnik obracaja si¢ swobodnie przy
pomocy reki. Jesli nie moga by¢ uszkodzone wewngtrzne
komponenty silnika lub tozyska

Napigcie pasa

Sprawdz prawidlowe napigcie pasa. Ekstremalnie napigty pas
moze prowadzi¢ do przeciazenia silnika
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Problem

Mozliwa przyczyna

Sposoéb naprawy

Dziwny hatas silnika

Silnik pracuje na jednej
fazie

Zatrzymaj silnik i sprobuj go ponownie uruchomié. Silnik nie
wlaczy si¢ ponownie jesli bedzie pracowat na jednej fazie.
Sprawdz przewody, silnik i sterowanie

Przewody silnika
podtaczone nieprawidtowo

Sprawdz podtaczenie silnika w stosunku do schematu
elektrycznego silnika

Uszkodzone tozysko

Sprawdz smarowanie. Wymien uszkodzone tozysko

Nie zbalansowana
elektryka

Sprawdz napigcie i natgzenie pradu na wszystkich trzech
liniach. Popraw jesli to wymagane

Niejednolita szczelina
powietrzna

Sprawdz i popraw pasujacy wspornik lub tozysko

Niewywazony wirnik

Wywaz wirnik

Niekompletny model
zraszania

Wentylator chtodzacy Zainstaluj ponownie lub wymien wentylator

uderza w dzwonek

ochronny

Zapchane dysze Usun dysze 1 wyczy$¢. Oproznij system dystrybucji wody

Pompa pracuje w

Wizualnie sprawdz kierunek rotacji rotora pompy poprzez

odwrotnym kierunku wylaczenie i wlaczenie pompy. Sprawdz pobierane napigcie
Nieadekwatny przeptyw Potwierdz czy ci$nienie dolotowe w rurze rozgalgzionej spetnia
pompy w oddalonym zalecane wartosci

osadniku wody

Hatas wentylatora

Lopatki ocieraja si¢
wewnatrz cylindra
wentylatora (modele ze
wzbudzanym ciagiem)

Dopasuj cylinder aby zapewni¢ przeswit na koncu topatek
wentylatora

Kamien osadzony na
przewodach
doprowadzajacych w
modelach AT

Nieprawidlowe
oczyszczenie wody,
nieodpowiedni stopien
odplywu lub zbyt czgsta
praca cykliczna silnika
wentylatora; lub po prostu
zbyt wysoka koncentracja
czastek statych w wodzie

Nie jest to konieczne wskazanie mowiace o tym ze cos ztego
dzieje si¢ z urzadzeniem lub z oczyszczang woda. Osad nie
powinien by¢ usuwany przy pomocy myjki ci$nieniowej lub
szczotki drucianej poniewaz moze uszkodzi¢ przewody
doprowadzajace. Zdejmij zmontowane przewody
doprowadzajace i pozwo6l im namoknaé w zbiorniku zimnej
wody w urzadzeniu. Chemikalia zawarte w oczyszczonej
wodzie w zbiorniku zneutralizuja lub rozpuszcza osadzony
kamien. Zwr6¢ uwagg na to ze czas namaczania przewodow
doprowadzajacych jest zalezny od stopnia osadzenia sig
kamienia.
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Problem

Mozliwa przyczyna

Sposoéb naprawy

Przeciazony silnik pompy

Poczatkowy rozruch

Jesli urzadzenie pracowato tylko przez kilka godzin pompa
moze by¢ przecigzona dopoki zatozony pier§cien nie wytrze
sig. W tym przypadku bedzie to nieduzy procent, nie 15-20%.
Normalnie po kilku godzinach odczyty nat¢zenia pradu w
pompie spadna i ustabilizuja sig.

Usterka mechaniczna

Sprawdz czy wentylator i silnik obracaja si¢ swobodnie przy
pomocy reki. Jesli nie pompa najprawdopodobniej wymaga
wymiany

Problem elektryczny

Sprawdz czy pompa zostata prawidlowo podtaczona. Sprawdz
czy napigcie podawane do pompy jest prawidtowe

Bledny odczyt wzrostu lub
spadku wysokosci stupa
cieczy

Zwroé uwage: Wzrost lub spadek przeptywu cieczy moze byé
skutkiem zapchanych lub zapowietrzonych dysz, rury
rozgalgzione nie powinny by¢ przyczyna przecigzenia pompy

Zawor dopetniajacy nie
zostaje odcigty (nie

Cisnienie wody
dopekniajacej jest zbyt
wysokie

Cisnienie wody w mechanicznym zaworze dopetniajacym musi
by¢ pomigdzy 140 a 340 kPa. Jesli cisnienie jest zbyt wysokie
zawOr si¢ nie zamknie. W celu zmniejszenia cisnienia moze
by¢ dodany zawor redukujacy ci$nienie. Dla pakietu
elektronicznej kontroli poziomu wody z 3 sondami
elektroniczny sitownik dziata przy wymaganym ci$nieniu od
35 do 700 kPa

Zanieczyszczenia w

Oczy$¢ elektromagnes z jakichkolwiek zanieczyszczen

domyka si¢) elektromagnesie
Zamarznieta kula plywaka Spra\'zvdz', jesli tak jest to ptywak lub zawdér moga wymagac
wymiany
Kula ptywaka jest petna Sprawdz kulg pod katem przeciekéw i wymien
wody
Moze to wystapi¢ w Oruruj polaczenie przelewowe z putapka-P (syfon w ksztaltcie
urzadzeniach z litery U) w celu odpowiedniego odwodnienia
wymuszonym ciagiem
Woda jest ciagle podczas dodatniego

wydmuchiwana poza
potaczenie przelewowe

cisnienia w sekcji
obudowy

Nieprawidlowy poziom
wody

Sprawdz aktualny poziom pracy w stosunku do zalecanego
poziomu obstugi i konserwacji

Woda jest nagle
wydmuchiwana poza
potaczenie przelewowe

Jest to normalne

Linia spustu dla tego urzadzenia jest podtaczona do polaczenia
przelewowego
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Problem

Mozliwa przyczyna

Sposoéb naprawy

Przeciazony zbiornik wody
wiezy chlodniczej

Problem z linig
doprowadzajaca

Zapoznaj si¢ z sekcja zawor dopelniajacy lub Elektroniczna
kontrola poziomu wody

W jednostce
wielokomorowej moga
wystapi¢ problemy z
wnoszeniem

Upewnij sig¢ ze w jednostki wielokomorowe sa
wypoziomowane i instalowane kazda z osobna. Jesli nie sa
moze to prowadzi¢ do przeciazenia w jednej komorze

Niski poziom wody w
misie zasysajacej

Elektroniczna kontrola
poziomu wody

Zapoznaj si¢ z sekcja Elektroniczna kontrola poziomu wody

Zawor przeptywu nie
ustawiony prawidtowo

Nalezy dostroi¢ ptywak w gorg lub w dot aby uzyskaé
prawidtowy poziom wody. Zwr6¢ uwagg: ptywak ma
fabrycznie ustawiony poziom pracy

Rdzewienie stali
nierdzewnej

Obcy materiat na
powierzchni stali
nierdzewnej

Zauwazone miejsca w ktorych wystepuje rdza na powierzchni
urzadzenia typowo nie wskazuja korozji bazowej stali
nierdzewnej w urzadzeniu. Bardzo czgsto sa to obce materiaty
takie jak np. szlaka (spoina) spawalnicza ktore zbierajq sig¢ na
powierzchni urzadzenia. Punkty rdzy beda zlokalizowane
dookota miejsc w ktorych byly wykonywane spawy. Obszary
takie moga obejmowac polaczenia wezownicy, zbiornik zimnej
wody zlokalizowany niedaleko stalowej podpory, pionowo
ustawione platformy i wybiegi. Punkty rdzy moga by¢ usunigte
przy pomocy odpowiedniego czyszczenia. EVAPCO zaleca
uzywanie dobrego $rodka do czyszczenia stali nierdzewnej w
potaczeniu z ta§ma klejaca. Utrzymanie powierzchni w
urzadzeniu powinno by¢ prowadzone z odpowiednia
regularnoscia.

P¢knigta izolacja chtodnicy
cieczy

Pc¢knigta farba

W wigkszosci przypadkéw peka farba na urzadzeniu a nie
izolacja. Jesli farba si¢ niszczy (jest degradujaca) powinna by¢
pomalowana aby utrzyma¢ wykonczenie izolacyjne. Zalecane
jest utrzymanie wykonczenia poprzez zastosowanie farby
izolacyjnej jako czg$ci standardowego programu utrzymania
urzadzenia. Jesli farba pgka skontaktuj sig z lokalnym
przedstawicielem EVAPCO w celu otrzymania dalszych
wytycznych.

40




Problem Mozliwa przyczyna Sposoéb naprawy

1. Sprawdz czy ci$nienie wody jest powyzej 0,35bar i ponizej

7,0bar
Elektroniczna kontrola Zawor si¢ nie otwiera 2. Sprawdz podtaczenie zgodnie ze schematem elektrycznym.
poziomu wody nie lub nie zamyka Sprawdz dostarczane napigcie
dziata 3. Sprawdz czy nic si¢ nie zablokowato w sicie o ksztatcie Y

4. Potwierdz ze sondy nie sg ubrudzone
5. Sprawdz czerwona diod¢ LED na ptytce obwodu
drukowanego . Jesli jest zapalona zawdr powinien by¢

. zamknigty.

T
| PRZEKAZNIK SONDY CALKOWITEGO
|

| — f
N POZIOMI 01700028y
| s ©
— f , ,
@ @ @N@ Dla zamontowanej sondy potréjnej

I Symulacja warunkow niskiego poziomu wody — LED
| wylaczony

ELEKTRYCZNY ZAWOR DOPELNIAJACY Po oczyszczeniu sond podnie$ zamontowang sondg z rury. To
/ (NORMALNIE ZAMKNIETY 24V/230 v) zasymuluje warunki niskiego poziomu pracy. Sprawdz styki

]

T

I

I

L
WYMAGANE ZASILANIE DO OTWARCIA dla prawidlowej pozycii.

- styk pomigdzy ,,C” a ,,NC” powinien by¢ teraz zamknigty i

I
I
N/

]
¢ zawOr dopetniajacy wodg powinien by¢ uzupelniany (zawor

otwarty)

Symulacja warunkéow wysokiego poziomu wody — LED
wlaczony

- Potacz zwarte przewody pomigdzy najdtuzsza a najkrotsza
L J sonda. Styki pomiedzy ,,C” a ,,NC” powinny by¢ otwarte i
zawor dopelniajacy wodg powinien by¢ nie uzupeliany
(zaw6r zamknigty)

|
I
+

Czesci zamienne

EVAPCO dysponuje czg$ciami zamiennymi dostepnymi do natychmiastowej wysytki. Wigkszo$¢é zamowien
wysylana jest w przeciagu 24 godzin od momentu otrzymania zamowienia.

Nastgpujace strony zawieraja rozstrzelony widok rysunkéw wszystkich obecnych skraplaczy i chtodnic z
zamknigtym obiegiem chtodniczym. Nalezy uzywac¢ tych rysunkéw w celu identyfikacji glownych czesci w
urzadzeniu. W celu zamowienia czgsci zamiennych, nalezy si¢ skontaktowaé z lokalnym przedstawicielem
EVAPCO. Kontakt do przedstawiciela EVAPCO jest zlokalizowana na tabliczce znamionowej urzadzenia lub moze
by¢ znaleziona na stronie internetowej] WWW.EVAPCO.EU
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Rysunki identyfikujace cze$ci
ATC/ATW jednostka o szerokosci 0,9 m
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CYLINDER WENTYLATORA

e

OSEONA PASA

SILMNIK WENTYLATORA TEFC
PODLACZENIE WODY

DOPROWADZANEJ

SKRATOWAMIE
ANTYPOSLIZGOWE

PIONOWE ORUROWANMIE
POMPY

WEZOWNICA

PODEACZNIE WEZOWNICY

SEKCJA MISY ZASYSAJACEY

ZAWOR DOPELNIAIACY
Z RUCHOMYM PEYWAKIEM

PIONOWE ORUROWANIE
POMPY

PRZEWODY DOPROWADZAJACE

POWIETRZE PPOMPA RECYRKULACY JNAS

SITo PODEACZENIE SILMIKA
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ATC/ATW jednostka o szerokosci 1,2 m — 1 wentylator

SEKCJA OBUDOWY WENTYLATORA | WEZOWNICY

OSEONA WENTYLATORA

CYLINDER WENTYLATORA

WENTYLATOR

SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE

OSEONA PASA
—y

PODEACZENIE DOPROWADZANEY

/_ WODY

SILNIK WENTYLATORA TEFC
PICNOWE ORUROWANIE POMPY
PODELACZENIE WEZOWNICY

WEZOWNICA

SEKCJA MISY ZASYSAJACEY

ZAWOR DOPEENIAJACY
Z RUCHOMYM PLYWAKIEM

PIOMOWE DRUROWANIE POMPY

PRZEWODY DOPROWADZAJACE

POWIETRZE POMPA RECYRKULACYJMNAS

PODEACZEMIE SILNIKA
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ATC/ATW jednostka o szerokosci 1,2 m — 2 wentylatory

SEKCJA OBUDOWY WENTYLATORA | WEZOWNICY
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DOPROWADZANEJ WODY

SKRATOWANIE
ANTYPOSLIZGOWE

PIONOWE ORUROWANIE

SILNIK WENTYLATORA TEFC POMPY

WEZOWNICA

SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ

= ZAWOR DOPELNIAJACY
Z RUCHOMYM PLYWAKIEM

./

PIONOWE ORUROWANIE POMPY

PRZEWODY DOPROVADZAJACE

POWIETRZE POMPA RECYRKULACYJNAS

SITO PODEACZENIE SILNIKA
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ATC/ATW jednostka o szerokosci 2,4 m

WSPORNIK £OZYSKA

WEPORNIK OSLONY

LOZYSKA

SKRATOWARNIE ANTYPOSLIZGOWE

DRZVWI DOSTEFOWE \

ODCHYLANA POKRYWA
SILMIKA

SILNIK WENTYLATORA TEFC

ZAWOR DOPEENIAJACY Z
RUCHONMYM PLYVWAKIEM

A

POMPA RECYRKULACYJNA/
PODEACZEMIE SILNIKA
POKRYWA ZASYSAJACA | SITO

PIONOWE ORUROWANIE
POMPY

LINIA SPUSTU | ZAWOR

FAFANikn,
AFAVAVAY:

SEKCJA OBUDOWY WENTYLATORA | WEZOWNICY

OSLONA WENTYLATORA
WENTYLATOR

CYLINDER WENTYLATORA

PIONOWE ORUROWWANIE
. POMPY
WEZOWNICA

PODLACZENIE WEZOWNICY

SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ

ZBIORNIK ZIMNEJ WODY

NS
FAVAYAYAVAYAVAVAVAY

KONSTRUKCJA RAMOWA

KRATKI WENTYLACYJNEJ
ATAY, /
A

7
e AYAYAYANAYAYAN
AYAYAYAVAVAVAYAY)

PRZEWODY DOPROWADZAJACE
POWIETRZE

ZABEZPIECZENIE KRATKI
WENTYLACYJNEJ
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ATC/ATW jednostka o szerokosci 3,0 i 3,6 m

SEKCJA OBUDOWY WENTYLATORA | WEZOWNICY

OSELONA WENTYLATORA
WSPORNIK OBUDOWY WENTYLATORA

WENTYLATOR

SILMIK WENTYLATORA TEAD

CYLINDER WENTYLATORA
RUCHOMA PODSTAWA
SILNIKA

DRZWI DOSTEPOWE —\

[ WSPORNIK WYPOSAZENIA
MECHANICZMEGO

| ——— SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE

PODEACZENIE WEZOWNICY
ROZGALEZIENIE NATRYSKU
ROZPROWADZAJACEGO WODE

PIONOWE ORUROWANIE
POMPY

SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ

ZAWOR DOPEENIAJACY Z
RUCHOMYM PLYWAKIEM

ZBIORNIK ZIMNEJ WODY

POMPA RECYRKULACYJNA/

PODLACZEMIE SILNIKA KONSTRUKCJA RAMOWA

/ KRATKI WENTYLACYJNEJ

POKRYWA ZASYSAJACA | SITO

PICNOWE ORUROWANIE
POMPY

LINIA SPUSTU | ZAWOR

PRZEWODY DOPROWADZAJACE
POWIETRZE

ZABEZPIECZENIE KRATKI
WENTYLACYJNEJ

46



ESWA jednostka o szerokosci 2,4 m

SEKCJA OBUDOWY WENTYLATORA I WYPELNIENIA

WSPORNIK OSEONY OSLONA WENTYLATORA
WENTYLATORA
WENTYLATOR WSPORNIK £OZYSKA
WAL WENTYLATORA CYLINDER WENTYLATORA
LOZYSKO

>

SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE ODCHYLANA POKRYWA

B / WENTYLATORA
i
B V (=)

s

SILNIK WENTYLATORA TEFC
VWYPELNIENIE KOED PASOWE WENTYLATORA
s PAS WENTYLATORA
ROZGAEZIENIE NATRYSKU
DRZWI DOSTEPOWE

SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ
P
WEZOWNICA TSN
- AVAVAVAYAY Kvaoty
POKRYWA ZASYSAJACA | SITO N RS
PIONOWE ORUROWANIE POMPY ] NP $ ;
- . OOO0L
X '_‘ Favay: o
3 v #
POMPA RECYRKULACYJNA/ ] o
PODEACZENIE SILNIKA / s ZBIORNIK ZIMNEJ WODY
i PRZEWODY DOPROWADZAJACE POWIETRZE
PODLACZENEE WEZOWNICY

LINIA SPUSTU | ZAWOR
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ESWA jednostka o szerokosci 3,6 m

SEKCJA OBUDOWY WENTYLATORA | WYPELNIENIA

OSEONA WENTYLATORA
WSPORNMIK OSEONY WENTYLATORA

WENTYLATOR
WSPORNIK WYPOSAZENIA
CYLINDER WENTYLATORA MECLANICTNESD
SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE
) E:
L)
3
i
.
WYPELNIENIE i
ALUMINIOWE 1OEQ PASOWE RUCHOMA PODSTAWA SILNIKA
PAS WENTYLATORA SILNIK WENTYLATORA TEAO
ROZGALEZIENIE NATRYSKU DRZWI DOSTEPOWE

ROZPROWADZAJACEGO WODE

WDW sucha jednostka

SEKCJA WENTYLATORA

WSPORMNIK FOZYSKA

WSPORMIK OSEONY WEMNTYLATORA OSEONA WENTYLATORA

SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE WENTYLATOR

CYLIMDER WENTYLATORA

DRZWVYI DOSTEPOWE

ODCHYLANA OBUDOWA
SILMIKA

SILMIK WENTYLATORA TEFC
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SEKCJA WEZOWNICY

/— DRZWI DOSTEFOWE

[~—— PODLACZENIE WEZOWNICY
DO MOKREJ WEZOWNMICY

WEZOWNICA : = P PODEACZENIE WEZOWNICY
3 2 DO SUCHEJ WEZOWNICY

WDW mokra jednostka

SEKCJA OBUDOWY WENTYLATORA | WEZOWNICY

WSPORNIK LOZYSKA

OSEONA WENTYLATORA
WENTYLATOR

WSPORNIK OSEONY WENTYLATORA

SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE CYLINDER WENTYLATORA

PODLACZENIE WEZOWNICY

TYM KONCEM
\

DRZWI DOSTEPOWE

ODCHYLANA OBUDOWA
SILMIKA

SILNIK WENTYLATORA TEFC PIONOWE ORURCWANIE POMPY

d
.
;

5

WEZOWMICA
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SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ

ZAWOR DOPELNIAJACY A
Z RUCHOMYM PLYVWAKIEM \u

POMPA RECYRKULACYJNA/
PODEACZENIE SILMNIKA

POKRYWA ZASYSAJACA | SITO
PIONOWE ORUROWANIE POMPY

LINIA SPUSTU | ZAWGR

ZABEZPIECZEMNIE KRATKI WENTYLACYJNE

LSCB i LSWA jednostka o szerokosci 1,2 m

SEKCJA OBUDOWY WEZOWNICY

SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE

ROZGALEZIENIE NATRYSKU
ROZFROWADZAJACEGO WODE

PODLACZENIE WEZOWNICY %

PICNOWE ORUROWAMIE POMPY
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-
ZBIORNIK ZIMNEJ WODY
g
o KONSTRUKCJA RAMOWA,
KRATKI WENTYLACYJNEJ
7 g /_
v
AYAY.
PRZEWODY DOPROWADZAJACE
POWIETRZE
e
W -
-
i
WSPORNIK ROZGALEZIENIA
MNATRYSKU ROZPROWADZAJACEGO
WODE
WSF’ORNIK SKRATOWANIA
ANTYPOSLIZGOWEGOD

WEZOWNICA



SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ

PRZEGRODA
MIGRACYJNA

ZAWOR DOPELNIAJACY
Z RUCHOMY M PEYWAKIEM

SITO ZASYSAJACE —\ )

WSPORNIK
LOZYSKA

KORPUS WENTYLATORA

POMPA RECYRKULACYJNA/
PODEACZENIE SILMNIKA

PODSTAWA SILNIKA
POKRYWA, SILMIKA

LSCB i LSWA jednostka o szerokosci 1,5 m

SEKCJA OBUDOWY WEZOWNICY

SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE

TATATS

ROZGALEZIENIE ROZPROWADZAJACE

WODE

WSPORMIK ROZGALEZIEMIA
NATRYSKU ROZPROWADZAJACEGD
WOCDE

g =

WSPORNIK SKRATOWANIA
4 ANTPOSLIZGOWEGO
PODEACZENIE WEZOWNICY WEZOWNICA
PIONCWE ORURCWANIE POMPY
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SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ

PRZEGRODA MIGRACYJMNA

ZAWOR DOPELNIAJACY
Z RUCHOMYM PEYWAKIEM

OTULINA

WSPORNIK
LOZYSKA

KORPUS WENTYLATORA

POMPA RECYRKULACYJNAS PODSTAWA SILMNIKA
PODEACZENIE SILNIKA

POKRYWA SILNIKA

LSCB i LSWA jednostka o szerokosci 2,4 i 3,0 m (wentylatory po jednej stronie)

SEKCJA OBUDOWY WEZOWNICY

SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE

ROZGALEZIENIE ROZPROWADZAJACE i
WODE 7
WSPORNIK ROZGALEZIENIA
NATRYSKU ROZPROWADZAJACEGO WODE
PODLACZEMIE WEZOWNICY @ WSPORNIK SKRATOWANIA

ANTYPOSLIZGOWEGO

PIONOWE ORUROWANIE POMPY WEZOWHNICA
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SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ

PRZEGRODA MIGRACYJNA

ZAWOR DOPELMIAJACY
Z RUCHOMYM PEYWAKIEM \

OTULINA

DRZWI DOSTEPOWE

PODSTAWA SILMIKA
POMPA RECYRKULACYJNAS

PODEACZENIE SILMIKA WSPORNIK LOZYSKA
KORPUS WENTYLATORA

POKREYWA ZASYSAJACA | SITO
STRAINER

LRC/LRW jednostka o szerokosci 1,0 m

SEKCJA OBUDOWY WEZOWNICY

SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE

ROZGALEZIENIE ROZPROWADZAJACE

WODE Lt
XX
LS
x
\— WSPORNIK SKRATOWANIA
ANTYPOSLIZGOWEGO
—
@ ’
WEZOWNICA
/ WSPORNIK ROZGALEZIENIA
PIONOWE ORUROWANIE POMPY ROZPROWADZAJACEGD WODE
S
PODEACZENIE WEZOWNICY
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SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ

KORPUS WENTYLATORA
KOLO PASOWE WENTYLATORA
| ~— KOLO WENTYLATORA

OTULINA WENTYLATORA

N

/— PAS WENTYLATORA

POKRYWA ZASYSAJACA
SILNIK WENTYLATORA TEFC
SITO ZASYSAJACE /

DRZWI DOSTEFOWE
PIONOWE ORUROWANIE POMPY DO SILNIKA

DRZWI DOSTEFOWE
POMPA RECYRKULACYJNAS

PODLACZENIE SILNIKA .
ZAWOR DOPEENIAJACY

ZBIORNIK ZIMME) WODY |_# Z RUCHOMYM PEYWAKIEM

LRC/LRW jednostka o szerokosci 1,5 m

SEKCJA OBUDOWY WEZOWNICY

SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE

ROZGALEZIENIE ROZPROWADZAJACE

WODE
¥
WSPORNIK SKRATOWANIA
ANTYPOSLIZGOWEGO
WSPORNIK ROZGAEEZIENIA
ROZPROWADZAJACEGO WODE
PIONOWE ORUROWANIE POMPY WEZOWNICA

PODEACZENIE WEZOWNICY:
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SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ

KORPUS WENTYLATORA
KOEO PASOWE WENTYLATORA

OTULINA WENTYLATORA \

POKRYWA ZASYSAJACA

/ PAS WENTYLATORA

SITO ZASYSAJACE

LINIA SPUSTU | ZAWGR

DRZWI DOSTERPOWE DO SILNIKA
SILNIK WENTYLATORA TEFC
KOED WENTYLATORA

PIONOWE ORUROWANIE POMPY DRZWI DOSTEPOWE

ZAWOR DOPELNIAJACY

Bl a iy Z RUCHOMYM PLYWAKIEM

PODEACZENIE SILMIKA
ZBIORMIK. ZIMMEJ WODY

LRC/LRW jednostka o szerokosci 2,4 m

SEKCJA OBUDOWY WEZOWNICY

5
5
SKRATOWANIE ANTYPOSLIZGOWE i : : g
S
LR
e s
- -\% i
7
AT WSPORI\JIK SKRATOWANIA
ANTYPOSLIZGOWEGO
L
P 2
WEZOWNICA
ROZGALEZIENIE ROZPROWADZAJACE
WODE
PIOMNOWE ORUROWARNIE POMPY
WSPORNIK ROZGALEZIEMIA
. ROZPROWADZAJACEGO WODE
PODEACZENIE WEZOWNICY
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SEKCJA MISY ZASYSAJACEJ

KORPUS WENTYLATORA

KOLO WENTYLATORA
OTULINA WENTYLATORA

PAS WENTYLATORA

\

POKRYWA ZASYSAJACA

SITO ZASYSAJACE KOLO PASOWE WENTYLATORA

\

PIONOWE ORUROWANIE POMPY

DRZVYI DOSTEPOWE SILMIKA
SILMIK WENTYLATORA TEFC

POMPA RECYRKULACYJNAS

PODLACZEMIE SILMIKA DRZW| DOSTEPOWE

ZAWOR DOPELNIAJACY

LINIA SPUSTU | ZAWOR Z RUCHOMYM PEYWAKIEM

ZBIORNIK ZIMNEJ WODY
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