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ГЛАВА 1
1

Вступление

В наши дни достаточно широко распространено оборудо-
вание для холодоснабжения и кондиционирования воздуха 
(ОХКВ), работающее на хладагентах с низким и средним по-
тенциалами глобального потепления (ПГП), таких как R-290 
(пропан), R-600a (изобутан) и ГФУ-32 (фтористый метилен). 
Подобные замещения хладагентов с 
высоким ПГП на рынке происходят на 
глобальном уровне в связи с истощени-
ем озонового слоя, изменением климата 
и спросом на энергоэффективные тех-
нологии. Специалисты по холодильной 
технике должны обладать необходи-
мыми навыками безопасного обращения со всеми типами 
хладагентов и с оборудованием, работающим на этих хла-
дагентах.

Указанные выше альтернативные вещества могут иметь 
иные, по сравнению с хладагентами на основе ГХФУ, свой-

1.1 Справочные данные

Рис. 1: Баллон с пропаном
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ства - такие как повышенная воспламеняемость, более вы-
сокая токсичность или более высокое рабочее давление. 
Соблюдение стандартов безопасности для специалистов 
по холодильной технике (техники-холодильщики) являет-
ся чрезвычайно важным условием. Они должны обладать 
необходимыми техническими знаниями и передовыми на-
выками работы с этими альтернативными хладагентами. 
Реализация практик, описанных в Пособии по рекомендо-
ванным практикам обслуживания ОХКВ, признана лучшим 
средством для поддержки национальных обязательств по 
защите озонового слоя. 

Цель этого пособия - предоставить специалистам по техни-
ческому обслуживанию ОХКВ краткую информацию об ос-
новных группах безопасности и технических характеристи-
ках, имеющихся на рынке воспламеняющихся хладагентов. 
Кроме того, в нем содержатся важные указания по технике 
безопасности при установке и обслуживании бытовых кон-
диционеров с холодопроизводительностью до 14 киловатт, 
предназначенных для использования с воспламеняющими-
ся хладагентами.

1.2 Цели данного пособия

Рис. 2: Бытовой кондиционер
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Обратите внимание, что инструкции, приведенные в этом 
руководстве, не подходят для работы с аммиачными и угле-
кислотными хладагентами и соответствующими системами.

!
Со всеми огнеопасными хладагентами необходимо 
обращаться с соблюдением мер предосторожности 
и в соответствии с местными правилами, инструк-
циями по эксплуатации и (или) стандартами без-
опасности. При обслуживании ОХКВ обязательно 
должны соблюдаться предписанные производите-
лем нормы заправки систем хладагентами.
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ГЛАВА 2
2

Распространенные типы огнеопасных 
хладагентов

В таблице ниже приведены хладагенты, наиболее часто ис-
пользуемые в бытовых холодильниках, автономных холо-
дильных шкафах и бытовых кондиционерах.
Таблица 1: Наиболее часто используемые хладагенты в ОХКВ

2.1 Хладагенты, используемые в 
оборудовании ХКВ1

1 ХКВ – холодоснабжение и кондиционирование воздуха.
2 ПГП = Потенциал глобального потепления.
3 ОРВ= Озоноразрушающее вещество.
4 R-22 постепенно выводится из обращения в соответствии с положе-
ниями национального законодательства.

Оборудование ХКВ Средний/низкий 
ПГП2, не ОРВ3 ГХФУ Высокий ПГП, 

не ОРВ

Бытовой холодиль-
ник HC-600a (R-600a) - HFC-134a 

(R-134a)
Автономный холо-
дильный шкаф

HC-290 
(R-290), R-744 (CO2)

HCFC-22 
(R-22)4

HFC-134a 
R-404A

Бытовой кондици-
онер

HFC-32 (R-32) 
HC-290 (R-290) HCFC-22 R-410A



12

2.2 Характеристики воспламеняемости 
хладагентов

Степень воспламеряемости:
LFL - UFL по объему в % в воздухе

0% 100%

Опасный диапазон Рис. 3: диапазон воспламеняемости

Нижний концентрационный предел воспламеняемости 
(НКПВ) 

•  Минимальная концентрация хладагента, способная рас-
пространять пламя.

Верхний концентрационный предел воспламеняемости 
(ВКПВ) 

•  Максимальная концентрация хладагента, способная рас-
пространять пламя.

Температура самовоспламенения
•  Самая  низкая  температура,  при  которой  хладагент  са-

мопроизвольно воспламеняется в обычной атмосфере 
без помощи внешнего источника возгорания (пламя или 
искра).

!
Так как пламя может распространяться в диапазо-
не НКПВ-ВКПВ, поэтому следует избегать концен-
трации хладагента в рабочей зоне, достигающей 
НКПВ, и температуры воспламенения хладагента.



13

Таблица 2: Основные свойства наиболее распространенных и доступных 
на рынке хладагентов

Хладагент
HFC-134a 
(R-134a)

HCFC-22 
(R-22)

R-404A R-407C

Нижний концентра-
ционный предел 
воспламененяемости 
(НКПВ) 

Отсут-
ствует

Отсут-
ствует

Отсут-
ствует

Отсут-
ствует

Верхний концентра-
ционный предел вос-
пламенения (ВКПВ) Отсут-

ствует
Отсут-
ствует

Отсут-
ствует

Отсут-
ствует

Температура самовос-
пламенения (ºC)

743 ºC 635 ºC 728 ºC 704 ºC

Хладагент R-410A
HFC-32 
(R-32)

HC-290 
(R-290)

HC-600a 
(R-600a)

Нижний концентра-
ционный предел 
воспламененяемости 
(НКПВ) 

Отсут-
ствует

При 
концен-
трации 
14.4 %

При 
концен-
трации 
2.1 %

При 
концен-
трации 
1.7 %

Верхний концентра-
ционный предел вос-
пламенения (ВКПВ) Отсут-

ствует

При 
концен-
трации 
33.4 %

При 
концен-
трации 
9.6 %

При 
концен-
трации 

9.7 %
Температура самовос-
пламенения (ºC)

Н/Д 648 ºC 450 ºC 530 ºC
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2.3 Разбираемся в группах 
безопасности хладагентов

Стандарт ISO-817 Международной организации по стандарти-
зации: Уровень безопасности хладагентов основывается на:

 токсичности: обозначается литерами A или B. 

 воспламеняемости: обозначается классами 1, 2, 2L или 3

Воспламеняемость
Токсичность

А
Низкая

В
Высокая

3 Легко воспламеняющиеся
  

A3
напр. R-290, 

R-600a
B3

2 Воспламеняющиеся
  

A2
напр. R-152a B2

2L Медленно воспламеняющиеся 
A2L

напр. R-32,  
R- 1234yf

B2L
напр. R-717 
(аммиач-

ный)

1
Способность к 
распространению пламени 
отсутствует

A1
напр. R-22, 

R-134a R-410A, 
R-404A, R-407C, 

R-744

B1
напр. R-123

!
Все проверки и процедуры по безопасности долж-
ны проводиться регулярно и для всех хладагентов, 
даже если они классифицируются как слаботок-
сичные или негорючие (не воспламеняющиеся).
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ГЛАВА 3
3

Безопасное обращение с 
воспламеняющимися хладагентами

3.1 Что такое «Треугольник огня»

Треугольник огня состоит из трех элементов, которые необ-
ходимы для физико-химической реакции горения: Темпера-
тура (жар), топливо и кислород. Появление огня может про-
изойти естественным образом, когда все эти три элемента 
одновременно присутствуют в системе в соответствующих 
пропорциях.

Специалист по холодильной технике перед обслуживанием 
ОХКВ должен надлежащим образом организовать и подго-
товить рабочие зоны во избежание возникновения возмож-
ных пожароопасных ситуаций. 

Рис. 4: Треугольник огня

теплО

Топливо

Ки
сл

ор
од

Кислород (для 
поддержания горения)

Топливо или горючий 
материал

Источник тепла (для 
возгорания)
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3,2
Ограничения при заправке 

воспламеняющимся хладагентом 
бытовых кондиционеров, 

используемых для комфортного 
жизнеобеспечения людей

Чтобы предотвратить возможное возгорание воспламеня-
ющихся хладагентов, были утверждены соответствующие 
нормативы, ограничивающие объем максимальной заправ-
ки оборудования ХКВ (холодоснабжения и кондиционирова-
ния воздуха) воспламеняющимся хладагентом. В принципе, 
при заправке систем ХКВ необходимо учитывать следую-
щие факторы, определяющие предельное количество вос-
пламеняющихся хладагентов в системе:
•	 Группы	воспламеняемости	 хладагентов: К примеру, хлада-

генты R-32 (группа 2L) и R-290 (группа 3) обладают различ-
ными характеристиками воспламеняемости, влияющими 
на максимальный объем заправки хладагента в ОХКВ.

•	 Классификация	 зданий/помещений: Этот фактор опреде-
ляет степень ограничения доступа людей в помещения и 
части зданий, в которых установлены системы ХКВ. Раз-
личают доступ в помещения общего, контролируемого и 
санкционированного типа.

•	 Классификация	 местоположения	 ОХКВ: Максимально до-
пустимый объем заправки системы хладагентом также 
зависит от местоположения элементов холодильного 
контура, содержащего хладагент. Например, они могут 
находиться в занятом помещении, машинном отделении 
(закрытое помещение или помещение с механической 
вентиляцией), на открытом воздухе или в вентилируемом 
временном помещении.
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Формула расчета

Чтобы корректно рассчитать максимально допустимый объ-
ем хладагента в холодильном контуре, техник-холодильщик 
должен быть хорошо ознакомлен с инструкциями произво-
дителя оборудования ХКВ, которое он обслуживает, а так-
же с действующими национальными стандартами в этой 
области. 

В тех случаях, когда национальные стандарты отсутству-
ют, формула в таблице 4 может пригодиться обслуживаю-
щему техперсоналу для определения предельного объема 
заправки хладагентами R-32 (группа 2L) и R-290 (группа 3) 
автономных кондиционеров и сплит-систем, установленных 
для комфортного жизнеобеспечения людей в помещениях/
час тях зданий «общего типа доступа».4 Максимально до-
пустимый объем хладагента, приведенный в этом пособии, 
основан на формуле стандарта ISO 5149-1: 2014.

4 Помещения общего типа доступа - это комнаты и области здания, где 
люди спят, ограничены в мобильности, или они присутствует в некон-
тролируемом количестве, при этом не знакомые с мерами предосто-
рожности.
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Чтобы рассчитать предельно допустимые объемы заправ-
ки холодильных систем, которые:
•  не  являются  автономными  кондиционерами  или  сплит-

системами, 
•  установлены не для создания комфортного жизнеобеспе-

чения людей, 
>> см. соответствующие требования стандарта ISO 5149-1: 

2014.

!
Лимитированная заправка - это стандартное, мак-
симально допустимое количество хладагента в 
месте соответствующей категории доступа, где 
оборудование ХКВ может безопасно функциони-
ровать. И речь здесь идет не о фактическом коли-
честве хладагента в системе. 
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Группа хладагентов Расчетная формула

Класс воспламеняемости 
2L, напр. R-32

mmax = 2.5 x НКПВ1.25xh0 x A0.5

но не более, чем 
39 x НКПВ 

Классы воспламеняемости 
2 и 3, напр. R-290

mmax = 2.5 x НКПВ1.25xh0 x A0.5 
но не более, чем

26 x НКПВ 

Где:
mmax = Максимально допустимый объем заправки для по-
мещения в кг.
A = Площадь помещения в м2

НКПВ = Нижний концентрационный предел воспламеняе-
мости в кг/м3

h0 = Высота в метрах в соответствии со способом монтажа 
оборудования.
 • 0,6 метра для напольного размещения
 • 1 метр для оконного размещения
 • 1,8 метра для настенного размещения
 • 2,2 метра для потолочного размещения.

Таблица 4: Формула расчета максимально допустимого объема заправки

НКПВ хладагента R-32 
составляет 0,307 кг/м3

НКПВ хладагента R-290 
составляет 0,038 кг/м3
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Пример расчетов

Техник-холодильщик собирается установить настенный 
кондиционер с рабочим хладагентом R-32 в помещении 
площадью 30 м2. 

mmax = 2.5 x НКПВ1.25 x h0 x A0.5

 = 2.5 x 0.3071.25 x 1.8 x 300.5

 = 5,63 кг
Убедитесь, что полученный результат не превышает  
39 x НКПВ = 39 x 0,307 = 11,97 кг. В данном случае mmax 
менее 11,97 кг. Таким образом, максимально допустимый 
объем заправки составляет 5,63 кг.

Техник-холодильщик собирается установить настенный 
кондиционер с рабочим хладагентом R-290 в помещении 
площадью 30 м2. 

mmax = 2.5 x НКПВ1.25 x h0 x A0.5

 = 2.5 x 0.0381.25 x 1.8 x 300.5

  = 0,41 кг
Убедитесь, что полученный результат не превышает 26 x 
НКПВ = 26 x 0,038 = 0,99 кг. В данном случае mmax менее 
11,97 кг. Таким образом, максимально допустимый объем 
заправки составляет 0,41 кг.
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Таблица 5: Максимально допустимый объем R-32 в оборудовании для 
кондиционирования воздуха

Площадь (м2)

mmax 
Напольное 

размещение 
(кг)

mmax 
Оконное 

размещение 
(кг)

mmax 
Настенное 

размещение 
(кг)

Mmax 
Потолочное 
размещение 

(кг)

9 1,03 1,71 3,09 3,77
12 1,19 1,98 3,56 4,35
15 1,33 2,21 3,98 4,87
18 1,45 2,42 4,36 5,33
21 1,57 2,62 4,71 5,76
24 1,68 2,80 5,04 6,16
27 1,78 2,97 5,34 6,53
30 1,88 3,13 5,63 6,88
33 1,97 3,28 5,91 7,22
36 2,06 3,43 6,17 7,54
39 2,14 3,57 6,42 7,85
42 2,22 3,70 6,66 8,15
45 2,30 3,83 6,90 8,43
48 2,37 3,96 7,12 8,71
51 2,45 4,08 7,34 8,98
54 2,52 4,20 7,56 9,24
57 2,59 4,31 7,76 9,49
60 2,66 4,43 7,97 9,74

!
Техник-холодильщик должен убедиться, что фак-
тический объем хладагента в установленной/
обслуживаемой системе кондиционирования не 
превышает максимально допустимый. 
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Таблица 6: Максимально допустимый объем R-290 в оборудовании для 
кондиционирования воздуха

Площадь (м2)

mmax 
Напольное 

размещение 
(кг)

mmax 
Оконное 

размещение 
(кг)

mmax 
Настенное 

размещение 
(кг)

Mmax 
Потолочное 
размещение 

(кг)

9 0,08 0,13 0,23 0,28
12 0,09 0,15 0,26 0,32
15 0,10 0,16 0,29 0,36
18 0,11 0,18 0,32 0,39
21 0,12 0,19 0,35 0,42
24 0,12 0,21 0,37 0,45
27 0,13 0,22 0,39 0,48
30 0,14 0,23 0,41 0,51
33 0,14 0,24 0,43 0,53
36 0,15 0,25 0,45 0,55
39 0,16 0,26 0,47 0,58
42 0,16 0,27 0,49 0,60
45 0,17 0,28 0,51 0,62
48 0,17 0,29 0,52 0,64
51 0,18 0,30 0,54 0,66
54 0,18 0,31 0,55 0,68
57 0,19 0,32 0,57 0,70
60 0,19 0,32 0,58 0,71

!
Техник-холодильщик должен убедиться, что фак-
тический объем хладагента в установленной/
обслуживаемой системе кондиционирования не 
превышает максимально допустимый.
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3.3 Требуемая минимальная  
площадь пола

Когда специалист по техническому обслуживанию ХКВ уста-
навливает систему с определенным количеством воспла-
меняющегося хладагента «m», измеряемым в кг, требуемая 
минимальная площадь пола (‘Amin’) должна рассчитываться 
по следующей формуле: 

Эта формула может применяться, когда объем хладаген-
та в системе находится в диапазоне:
•  (от 6 x НКПВ) до (39 x НКПВ) для класса воспламеняе-

мости 2L
•  (от 4 x НКПВ) до (26 x НКПВ) для класса воспламеняе-

мости 2 & 3

Ограничения для объема помещений отсутствуют, если 
количество хладагента:
•  менее или равно (6 x НКПВ) для класса воспламеняе-

мости 2L
•  менее или равно (4 x НКПВ) для класса воспламеняе-

мости 2 & 3
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Таблица 7: Минимальные требования к площади пола

Таблица 8: Максимально допустимый объем заправки R-32 в 
оборудовании для кондиционирования воздуха

Нет ограничений по площади
Amin  Формулу следует  
          применять

R-32 объем заправки ≤ 1.8 кг между 1,8 и 12 кг
R-290 объем заправки ≤ 0,15 кг между 0,15 и 1 кг

Фактическое 
количество 
хладагента 

(кг)

Amin  
Напольное 

размещение 
(м2)

Amin  
Оконное 

размещение 
(м2)

Amin  
Настенное 

размещение 
(м2)

Amin  
Потолочное 
размещение 

(м2)

Менее 1,8 кг Нет ограничений по площади

1,8 27,6 9,9 3,1 2,1
2,0 34,0 12,3 3,8 2,5
2,2 41,2 14,8 4,6 3,1
2,4 49,0 17,6 5,4 3,6
2,6 57,5 20,7 6,4 4,3
2,8 66,7 24,0 7,4 5,0
3,0 76,6 27,6 8,5 5,7
3,2 87,2 31,4 9,7 6,5
3,4 98,4 35,4 10,9 7,3
3,6 110,3 39,7 12,3 8,2
3,8 122,9 44,2 13,7 9,1
4,0 136,2 49,0 15,1 10,1
4,2 150,1 54,0 16,7 11,2
4,4 164,8 59,3 18,3 12,3
4,6 180,1 64,8 20,0 13,4
4,8 196,1 70,6 21,8 14,6
5,0 212,8 76,6 23,6 15,8
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Таблица 9: Максимально допустимый объем заправки R-290 в 
оборудовании для кондиционирования воздуха

Фактическое 
количество 
хладагента 

(кг)

Amin  
Напольное 

размещение 
(м2)

Amin  
Оконное 

размещение 
(м2)

Amin  
Настенное 

размещение 
(м2)

Amin  
Потолочное 
размещение 

(м2)

Менее 0.15 кг Нет ограничений по площади

0,15 35,5 12,8 3,9 2,6
0,20 63,2 22,7 7,0 4,7
0,25 98,7 35,5 11,0 7,3
0,30 142,1 51,2 15,8 10,6
0,35 193,4 69,6 21,5 14,4
0,40 252,6 90,9 28,1 18,8
0,45 319,7 115,1 35,5 23,8
0,50 394,7 142,1 43,9 29,4
0,55 477,6 171,9 53,1 35,5
0,60 568,4 204,6 63,2 42,3
0,65 667,1 240,2 74,1 49,6
0,70 773,7 278,5 86,0 57,5
0,75 888,1 319,7 98,7 66,1
0,80 1 010,5 363,8 112,3 75,2
0,85 1 140,8 410,7 126,8 84,9
0,90 1 278,9 460,4 142,1 95,1
0,95 1 425,0 513,0 158,3 106,0
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ГЛАВА 4
4

практика обслуживания систем с 
воспламеняющимися/горючими	
хладагентами

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: При обслуживании и ремонте 
ОХКВ существует очень высокая вероятность того, что 
хладагент может вытечь. Нужно принять к сведению и 
потенциальные источники воспламенения, которые ча-
сто присутствуют в зонах, рядом с которыми производит-
ся заправка и сбор хладагента. Утечка также может воз-
никнуть в процессе соединения и отсоединения частей 
трубопровода. 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Оборудование ХКВ, предназначен-
ное для невоспламеняющихся хладагентов, таких как R-22 
или R-410a, нельзя использовать с воспламеняющимися 
хладагентами и наоборот. 
•  Техникам-холодильщикам запрещено модифицировать 

ОХКВ любого типа для использования с воспламеняю-
щимися хладагентами;

•  Техникам-холодильщикам запрещено откачивать / до-
бавлять воспламеняющиеся хладагенты в любое ОХКВ, 
которое изначально не было предназначено / или изго-
товлено для работы с воспламеняющимся хладагентом.
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4.1 Временная огнеопасная зона

4.2 Хранение и обращение с 
легковоспламеняющимися 

хладагентами

Техники-холодильщики при установке и обслуживании 
ОХКВ должны всегда рассматривать рабочие зоны как «вре-
менные огнеопасные зоны». Эта зона должна быть осво-
бождена от любых источников воспламенения.

!
«Временная огнеопасная 
зона» (ВОЗ) находится в 
пределах двухметрового ра-
диуса от ОХКВ малых разме-
ров. Для агрегатов больших 
размеров ВОЗ должна быть 
обязательно увеличена. 

Рис 5: Временная огнеопасная зона

Требования к обращению и хранению баллонов с огнеопас-
ным хладагентом аналогичны требованиям, применяемым 
для сжиженного нефтяного бытового газа. Как правило, до-
зволенный объем хранения газа в помещениях не должен 
превышать 50 литров (вместимость баллона по воде).
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ОБА случая МОгут ПРИВЕСТИ К ВЗРЫВУ

Не нагревть Предохранять 
от искры

не переворачивать 
и опрокидывать

Баллон под 
давлением

РИС. 6: ЗАПРЕЩЕННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ В ЗОНЕ ХРАНЕНИЯ баллона

Минимальные меры противопожарной защиты в хранили-
ще, где размещены баллоны с легковоспламеняющимися 
хладагентами суммарной емкостью не более 1000, - это под-
ключенный и готовый к использованию водяной шланг. 
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Необходимо соблюдать следующие меры предосторожно-
сти:
• Зона хранения должна тщательно проветриваться и не 

содержать горючих материалов.
• Хранить газовые баллоны на первом этаже или выше, но 

не в подвале или любых других закрытых помещениях.
• Хранить газовые баллоны вдали от источников тепла, а 

также избегать попадания на них прямых солнечных лу-
чей.

• Не хранить баллоны вблизи источников возгорания 
(электрические розетки, лампы, выключатели, электро-
двигатели и прочее электрооборудование).

• Любые потенциальные источники воспламенения долж-
ны находиться от газового баллона на расстоянии не ме-
нее 3 метров.

• Защитить газовые баллоны от падения или опрокидыва-
ния.

• Никогда не класть баллоны на бок.
• Убедиться в том, что у вас имеется доступ к необходимым 

экстренным службам - полицейской, пожарной и т.д.
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4.3 Сервисные инструменты и 
оборудование для работы 

с воспламеняющимися 
хладагентами

Общие требования
•  Электрические  и  электронные  инструменты,  использу-

емые техниками-холодильщиками для обслуживания 
систем, содержащих воспламеняющиеся хладагенты, 
должны быть рассчитаны на использование в зонах повы-
шенного риска.

•  Контроль рабочей зоны следует осуществлять с помощью 
детектора утечки, следящего за тем, чтобы концентрация 
хладагента вокруг рабочей зоны не превышала допусти-
мого предела. 

•  В месте расположения ОХКВ должен находиться порош-
ковый или углекислотный огнетушитель. 

•  При работе  в  ограниченном пространстве или помеще-
нии с недостаточной естественной вентиляцией необхо-
димо использовать вентилятор в 
взрывозащищенном исполнении 
или любой другой подходящий. 
Причем его выключатель должен 
находиться вне зоны проведения 
работ.

Рис. 7: Вентилятор в 
взрывозащищенном 
исполнении

@ RDA-ENG.COM
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!
Ручные дрели и отвертки с аккумуляторным пи-
танием, тепловые пушки, а также бытовое обору-
дование, такое как фены и пр., никогда не должны 
использоваться на ограниченных площадях, где 
происходит ремонт ОХКВ с воспламеняющимся 
хладагентом, поскольку эти инструменты являют-
ся потенциальными источниками воспламенения.

Вакуумный насос 
Для откачки горючих газов должны использоваться только 
специальные вакуумные насосы. Для удаления влаги из об-
служиваемой системы рекомендуется использовать двух-
ступенчатый вакуумный насос, который может обеспечить 
глубину вакуума до 200-500 микрон (в идеальном варианте). 
•  Поршневые компрессоры не могут создавать вакуум тре-

буемой глубины. 
•  Использование компрессора холодильной установки для 

вакуумирования системы может привести к отказу ком-
прессора.

Вакуумный насос должен быть раз-
мещен таким образом и в таком 
месте, чтобы при его включении / 
выключении с ним не могли взаи-
модействовать никакие просочив-
шиеся воспламеняющиеся хлада-
генты. 

@ P.POOPEERASUPONG

Рис. 8: Для вакуумирования 
компрессоры использовать 
нельзя 
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Вакуумметр 
При вакуумировании системы должен использоваться ва-
куумметр, способный создавать глубину вакуума в пределах 
5,0÷5000 микрон.
Что касается электронных приборов, убедитесь, проверив 
руководство пользователя, что они предназначены для ис-
пользования в одной среде с воспламеняющимися хлада-
гентами. 

Оборудование для заправки хладагента
Очень важно тщательно контролировать процесс заправки 
систем воспламеняющимся хладагентом. При заправке хо-
лодильного контура любым воспламеняющимся/горючим 
хладагентом требуются очень точные весы. Из-за малого 
количества хладагента его объем 
должен контролироваться только с 
помощью точных весов.
В инструкции к электронным весам 
должно фигурировать подтверж-
дение, что они пригодны для ис-
пользования в зоне, где могут при-
сутствовать воспламеняющиеся 
хладагенты.

@ P.POOPEERASUPONG

Рис 9: Оборудование для 
заправки хладагента
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Станция сбора хладагента
Для сбора воспламеняющихся хла-
дагентов существуют специальные 
станции. При этом станции для сбо-
ра ГХФУ/ГФУ хладагентов нельзя 
использовать для углеводородных 
(УВ) хладагентов.

Ознакомившись с руководством 
пользователя, убедитесь в том, что 
стан ция пригодна для сбора воспламеняющихся хладагентов. 

 
Заправочный	коллектор/	манометры/
комплект шлангов
Характеристики материалов холодильного контура должны 
быть совместимы с рабочим хладагентом (например, они 
должны выдерживать максимальное давление). Если при-
боры управления заправочным коллектором электронного 
типа, то в этом случае они должны быть сертифицировано 
для работы в одной среде с воспламеняющимися хладаген-
тами.

Индивидуальные средства защиты (ИСЗ) 
Убедитесь, что у вас имеются все не-
обходимые инструменты и индиви-
дуальные средства защиты (ИСЗ). 
Убедитесь в том, что все техники-хо-
лодильщики прошли необходимую 
подготовку по использованию ИСЗ

@ CM-GREEN

Рис. 10: Станция для сбора 
углеводородных хладагентов

Рис. 11: Защитные очки 
и перчатки

@ E.CLARK
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Баллон для сбора хладагента
Никогда не используйте для сбора хладагента бывшие в 
употреблении баллоны. Для сбора хладагентов разных ти-
пов должны использоваться отдельные баллоны. Техники-
холодильщики должны всегда следить за тем, чтобы при 
использовании баллонов для сбора хладагентов не проис-
ходило смешивание последних. Каждый баллон для сбора 
хладагента должен быть надлежащим образом промарки-
рован с указанием типа хладагента, владельца и других не-
обходимых данных.

 

Баллоны для сбора хладагента должны раз в пять лет про-
веряться на способность выдерживать гидростатическое 
давление с обязательным штампом с указанием даты про-
верки и в соответствии с международными стандартами.

!
Безопасный объем хладагента в баллоне: Баллон 
для сбора хладагента должен быть наполнен не 
более чем на 80% своей емкости.
Никогда не подвергайте баллон воздействию пря-
мых солнечных лучей или других источников теп-
ла, так как это может привести к взрыву. 

 ©P.POOPEERASUPONG

Рис. 12: Баллон для 
сбора хладагента 
(слева) и одноразовые 
баллоны (справа)
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Течеискатель
При обслуживании холодильного контура для углеводород-
ных хладагентов необходимо использовать специальный 
детектор утечек - течеискатель, предназначенный для по-
иска утечки горючих газов. Устрой-
ство должно быть оборудовано как 
аудио-, так и визуальными сред-
ствами обнаружения. 
Течеискатели ГФУ не могут обна-
ружить утечку углеводородного 
хладагента; более того, они небез-
опасны при использовании с вос-
пламеняющимися хладагентами. 

 ©P.POOPEERASUPONG

Рис. 13: Течеискатель для 
углеводородных хладагентов

!
Никогда не используйте открытое пламя для ис-
пытания на герметичность воспламеняющихся 
хладагентов - это может привести к возгоранию, 
пожару или взрыву. Также при взаимодействии с 
фреоном R-32 будет образовываться фторид водо-
рода - токсичное и коррозионное вещество.
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Перед любым обслуживанием или ремонтом холодильного 
контура необходимо выполнить следующие действия:
•  Ознакомиться с журналом технического обслуживания.
•  Установить класс безопасности хладагента в обслужива-

емой системе.
•  Убедиться, что источники воспламенения в рабочей обла-

сти отсутствуют и в ней не хранятся воспламеняющиеся 
материалы.

•  Убедиться в наличии подходящего оборудования для по-
жаротушения (углекислотный или порошковый огнету-
шитель).

•  Оградить рабочую зону от остального пространства и раз-
местить хорошо читаемую табличку с надписью «Ведутся 
работы».

•  Убедиться, что рабочая зона хорошо вентилируется/про-
ветривается.

•  Убедиться, что вентиляция в районе рабочей зоны может 
безопасно рассеять любую утечку хладагента.

•  Удостовериться в том, что в наличии имеются работающие 
детекторы утечек воспламеняющихся хладагентов, спо-
собные оповестить о возможной чрезвычайной ситуации. 

•  Использовать  индивидуальные  средства  защиты  (ИСЗ) 
или защитное снаряжение.

4.4 Обеспечение безопасности перед 
обслуживанием
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4.5 Рекомендованная практика 
обслуживания

Рис. 14: Рекомендованная практика обслуживания и производства работ

Безопасный сбор 
или сброс вос-

пламеняющегося 
хладагента

1

Проверка давле-
ния в системе и 

поиск утечек
6

Вакуумирование 
системы и ее 
проверка на 

герметичность
7

Маркирование оборудования с указанием 
даты проведения работ, названия и кон-

такта компании и техника-холодильщика, а 
также типа хладагента. 

11

Очистка и про-
мывка3

Ремонт ОХКВ4

Пломбирование9

Проверка работы 
системы10

Удаление из 
системы остатков 

хладагента при 
помощи вакуум-

ного насоса

2

Проверка трубки 
на отсутствие 

закупорки
5

Заправка 
системывоспла-

меняющимся 
хладагентом

8
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Безопасный сбор или сброс 
воспламеняющегося хладагента1

R-32 Углеводород (R-290 и R-600a)

При помощи станции для сбора 
хладагента – Поскольку R-32 
имеет средний ПГП (потенциал 
глобального потепления), его не 
следует выпускать в атмосферу.  
Для удаления R-32 из системы 
используйте соответствующую 
станцию для сбора хладагента.

При помощи станции для сбора 
хладагента – Для удаления 
углеводородов из системы 
используйте соответствующую 
станцию для сбора хладагента.

Без станции для сбора хлада-
гента – Обеспечьте безопасный 
отвод газов, используя прока-
лывающие щипцы с клапаном 
Шрёдера /пробивной клапан 
и шланг достаточной длины 
для его вывода в безопасную 
наружную зону.  Используйте 
вытяжной вентилятор, открытое 
окно или дверь для проветри-
вания.

Рис. 15: Откройте окно или 
дверь для проветривания 
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Удаление из системы остатков хладагента с 
помощью вакуумного насоса2

Перед вскрытием системы убе-
дитесь, что большая часть хла-
дагента была из нее удалена

Удалите хладагент при помощи 
вакуумного насоса

Давление в системе не должно 
быть снижено до менее, чем 
0,14 бар

Всасывающий шланг, подсоединенный 
к пирсингу на фильтр-сушилке

Всасывающий шланг, под-
соединенный к всасываю-
щему отверстию вакуумного 
насоса

Вентиляционная линия 
на выхлопном отверстии 

вакуумного насоса

Вентиляционная 
линия к внешней 

зоне
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Очистка и промывка холодильного  контура3

Используйте сухой азот (с 
двухступенчатым регулятором 
давления) при давлении около 
5 бар

Для химической промывки 
используйте гексан / метилен-
дихлорид (МДХ) или другой 
экологически чистый промы-
вочный состав

Не используйте для промывки 
четыреххлористый углерод 
(ТХУ), R-141b, кислород, воздух 
или бензин 

Сброс азота
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Ремонт ОХКВ4
Соблюдайте меры предосторожности, приведенные в раз-
деле «Обращение с горючим хладагентом». Всегда в чет-
кости следуйте процедурам обслуживания, описанным в 
руководстве пользователя. 

•  Используйте компоненты, предназначенные для рабо-
ты с воспламеняющимися хладагентами.

•  Поскольку R-290 и R-600a  - легковоспламеняющиеся 
хладагенты, при проведении технического обслужи-
вания настоятельно рекомендуется вместо пайки труб, 
а использовать локринговое беспаячное соединение 
труб, являющееся вполне надежным и безопасным ме-
тодом.

•  Для  систем  на  ГФУ-32  (дифторометан),  техник-холо-
дильщик может запаять трубку припоем, но перед этим 
необходимо убедиться, что хладагент в системе отсут-
ствует. 

@ P.POOPEERASUPONG Рис. 16: Пайка
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Проверка трубки на проходимость5

Убедитесь, что при пайке в трубке не образовалась за-
купорка. Подайте сухой азот через заправочный штуцер 
для проверки соединений на проходимость.

Для подачи сухого азота используйте двухступенчатый 
азотный редуктор.

Рис 17: Двухступенчатый регулятор
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Испытание системы на прочность  
и поиск утечек6

После сборки и 
герметизации для 

опрессовки системы 
используйте сухой 

азот. Не используйте 
сжатый воздух или 

хладагент.

Испытательное 
давление установите 

на уровне 20 бар и 
закройте вентиль 

баллона, когда 
давление достигнет 

20 бар

Используйте  мыльный 
раствор 

Обработайте каждое соединение 
для поиска пузырьков

Подсоедините 4-клапанный 
манифольд, установленный 
в систему.

1  Сторона низкого давления

2  Сторона высокого давления

3  Подача азота

Подключите цилиндр азота к 
центральному порту набора 
манометров.

Нагнетайте систему с сухим 
азотом при транспортировке 
газа с обеих сторон, с высо-
ким и низким давлением.

1

3

2

Рис. 18: Мыльный раствор
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Вакуумирование системы и проверка  
на удержание вакуума 7

1. Подключитесь к системе через переходник или клапан 
Шредера (прокалывающие клещи не применять!).

2. Включите насос, затем откройте вентили.
3. Вакуумируйте систему до 500 микрон или меньше. 
4. Закройте вентили для отключения насоса.
5. При отсутствии электронного вакуумметра вакуумный 

насос должен работать, по крайней мере еще полчаса 
после того, как показания стрелочного вакуумметра бу-
дут равны -30’’ / -760 мм /- 0 миллибар (на уровне моря).

6. Наблюдайте за вакуумом в течение 5 минут.  Вакуумметр 
не должен показывать резкого изменения глубины ваку-
ума.

7. Уровень вакуума должен быть как можно ниже.  Он не 
должен подняться более, чем на 1500 микрон в течение 
5-10 минут.

4-х-клапанный коллектор

Циркуляционный бак для 
хладагента по шкале

Вакуумный насос с 
вакуумным датчиком
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Заправа воспламеняющимся хладагентом8

Заправляйте только 
отвакуумированную 
систему 

Заправка должна осу-
ществляться медленно/
посте пенно

Используйте заправоч-
ные весы для опреде-
ления точного коли-
чества заправляемого 
хладагента

При заправке углеводородного хладагента требуется 
больше внимания и точности из-за малого удельного 
веса последнего. Фактический объем заправки зависит 
от объема заводской заправки, но не должен превышать 
максимально допустимой заправки, как показано в та-
блице 6 на стр. 22. 

Рис 19: Тренинг по заправке для 
холодильщиков

©P.POOPEE RASUPONG
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Герметизация трубных соединений9
При герметизации стыков технологических трубных со-
единений с легковоспламеняющимся углеводородным 
хладагентом,  настоятельно рекомендуется использовать 
не пайку трубок, а применять для этого локринговые со-
единения, которые являются достаточно надежными и 
безопасными.  

Для сплит-систем, работающих на R-32 или R-290
•  Закройте вентиль надлежащим образом
•  Заглушите вентиль
•  Проверьте на возможную утечку

@ XU CHEN @ P. POOPEERASUPONG

Рис. 20: Локринговое соединение
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Проверка работы системы

На бирке должен быть указан тип  
хладагента, дата, название компании и 

контактное лицо, а также техник-холодильщик, 
обслуживающий ОХКВ 

10

11

Проверьте и отметьте в журнале:
•  Отчет о последнем обслуживании 
•  Проверьте температурный режим 
•  Проверьте время отключения
•  Проверьте нагрузку компрессора
•  Проверьте уровень вибрации

дата установки/обслуживания :
тип хладагента :
воспламеняемость :
запрака хладагента :
температура окружающей среды :
температура системы :
высокое давление :
низкое давление :
Running AMP :
done by ::
номер сертификата ::

следующее обслуживание
дата следующего обслуживания ::

FLAMMABLE REFRIGERANTFIAMMABLE REFRIGERANT
бирка № : 123456

УСТАНОВКА / обслуживание

Внимание: используйте экологичный хладагент !

Рис. 21: Образец сервисной бирки
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ГЛАВА 5
5

Перечень того, что нужно и что нельзя 
делать

Нужно:

проводить работы в хорошо проветриваемом 
помещении, на открытом воздухе или с вклю-
ченной системой принудительной вентиляции.
при работе с хладагентами использовать за-
щитные перчатки, защитные очки и одежду, 
прикрывающую открытые участки кожи.
хранить баллоны вдали от источников тепла и 
прямых солнечных лучей.
хранить в помещении только минимально-не-
обходимое количество баллонов с углеводо-
родом. 
работать с опытным персоналом.
иметь номера телефонов экстренных служб.
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Нельзя:

курить, пить или есть в рабочей зоне.
хранить баллоны в подвалах и других закры-
тых помещениях.
хранить воспламеняющиеся хладагенты 
в зоне с открытым огнем, действующими 
газовыми плитами, газовыми водонагревате-
лями, газовыми / дровяными или комнатными 
обогревателями.
допускать наличие источника воспламенения 
в пределах 3 метров от баллона с хладагентом.
допускать накопления горючих хладагентов.
класть баллоны на бок.
работать одному; работать дозволено только с 
напарником 
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ГЛАВА 6
6 показатели представлены в единицах измерения 

манометрического давления

Температура R-134a R-22 R-410A
C F кПа psi кПа psi кПа psi

-40 -40 -48 -7,0 5 0,8 75 10,9
-38 -36 -43 -6,2 15 2,3 91 13,2
-36 -33 -37 -5,3 26 3,8 109 15,8
-34 -29 -30 -4,4 38 5,5 128 18,5
-32 -26 -23 -3,3 51 7,3 148 21,4
-30 -22 -15 -2,2 64 9,3 169 24,5
-28 -18 -7 -1,0 78 11,4 192 27,9
-26 -15 2 0,3 94 13,6 216 31,4
-24 -11 12 1,7 110 15,9 242 35,2
-22 -8 22 3,2 127 18,4 270 39,2
-20 -4 33 4,8 145 21,1 299 43,4
-18 0 45 6,5 165 23,9 330 47,9
-16 3 57 8,3 186 26,9 363 52,7
-14 7 71 10,3 207 30,1 398 57,8
-12 10 85 12,4 231 33,4 435 63,1
-10 14 101 14,7 255 37,0 474 68,7
-8 18 117 17,0 281 40,7 515 74,7
-6 21 134 19,5 308 44,7 558 81,0
-4 25 153 22,2 336 48,8 604 87,6
-2 28 172 25,0 366 53,2 652 94,5
0 32 193 28,0 398 57,7 702 101,8
2 36 215 31,1 431 62,5 755 109,5

Диаграмма давление-температура 
для R-134a, R-22 и R-410A 
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4 39 238 34,5 466 67,6 810 117,5
6 43 262 38,0 502 72,9 868 125,9
8 46 288 41,7 541 78,4 929 134,7
10 50 315 45,6 580 84,2 992 143,9
12 54 343 49,8 622 90,2 1 059 153,6
14 57 373 54,1 666 96,6 1 128 163,7
16 61 404 58,6 711 103,1 1 201 174,2
18 64 437 63,4 759 110,0 1 277 185,2
20 68 472 68,4 808 117,2 1 356 196,6
22 72 508 73,7 859 124,6 1 438 208,5
24 75 546 79,2 913 132,4 1 523 220,9
26 79 585 84,9 968 140,5 1 612 233,8
28 82 627 90,9 1 026 148,8 1 705 247,3
30 86 670 97,2 1 086 157,5 1 801 261,2
32 90 715 103,7 1 148 166,6 1 901 275,7
34 93 762 110,5 1 213 175,9 2 004 290,7
36 97 811 117,6 1 280 185,6 2 112 306,3
38 100 862 125,0 1 349 195,7 2 223 322,4
40 104 915 132,8 1 421 206,1 2 338 339,1
42 108 971 140,8 1 495 216,9 2 457 356,4
44 111 1 028 149,1 1 572 228,0 2 581 374,3
46 115 1 088 157,7 1 651 239,5 2 709 392,8
48 118 1 149 166,7 1 733 251,4 2 840 412,0
50 122 1 214 176,0 1 817 263,6 2 977 431,8
52 126 1 280 185,7 1 905 276,3 3 118 452,2
54 129 1 349 195,7 1 995 289,3 3 263 473,2
56 133 1 421 206,1 2 087 302,7 3 413 495,0
58 136 1 495 216,8 2 183 316,6 3 567 517,4
60 140 1 571 227,9 2 281 330,8 3 726 540,4

для пересчета в другие единицы смотри
http://www.koda.ua/info/converters/converter.html?cid=4
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ГЛАВА 7
7 показатели представлены в единицах измерения 

манометрического давления

Диаграмма давление-температура  
для R-32, R-290 и R600a RR-410A 

Температура R-32 R-290 (пропан) R-600a 
(изобутан)

C F кПа psi кПа psi кПа psi
-40 -40 80 11,6 12 1,7 -71 -10,3
-38 -36 96 13,9 21 3,1 -68 -9,9
-36 -33 114 16,5 32 4,6 -65 -9,4
-34 -29 133 19,2 43 6,3 -61 -8,8
-32 -26 153 22,2 55 8,0 -56 -8,2
-30 -22 174 25,3 68 9,9 -52 -7,6
-28 -18 197 28,6 81 11,8 -48 -6,9
-26 -15 222 32,2 96 13,9 -43 -6,2
-24 -11 248 36,0 111 16,1 -38 -5,5
-22 -8 276 40,0 127 18,5 -32 -4,7
-20 -4 305 44,2 144 20,9 -26 -3,8
-18 0 336 48,8 162 23,6 -20 -2,9
-16 3 369 53,6 182 26,3 -13 -1,9
-14 7 404 58,6 202 29,3 -6 -0,9
-12 10 441 64,0 223 32,3 2 0,2
-10 14 480 69,7 245 35,6 10 1,4
-8 18 522 75,7 269 39,0 18 2,7
-6 21 565 82,0 293 42,5 28 4,0
-4 25 611 88,6 319 46,3 37 5,4
-2 28 659 95,6 346 50,2 48 6,9
0 32 710 103,0 375 54,3 58 8,5
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2 36 763 110,7 404 58,7 70 10,1
4 39 819 118,8 436 63,2 82 11,9
6 43 878 127,3 468 67,9 95 13,7
8 46 940 136,3 502 72,8 108 15,7
10 50 1 004 145,6 538 78,0 122 17,7
12 54 1 072 155,4 575 83,3 137 19,9
14 57 1 142 165,7 613 88,9 153 22,2
16 61 1 216 176,3 653 94,8 169 24,5
18 64 1 293 187,5 695 100,8 186 27,0
20 68 1 373 199,2 739 107,1 204 29,6
22 72 1 457 211,3 784 113,7 223 32,4
24 75 1 544 224,0 831 120,5 243 35,2
26 79 1 635 237,2 879 127,5 264 38,2
28 82 1 730 250,9 930 134,9 285 41,3
30 86 1 829 265,2 982 142,5 308 44,6
32 90 1 931 280,1 1 036 150,3 331 48,0
34 93 2 038 295,5 1 093 158,5 355 51,6
36 97 2 148 311,6 1 151 166,9 381 55,3
38 100 2 263 328,2 1 211 175,6 407 59,1
40 104 2 382 345,4 1 273 184,7 435 63,1
42 108 2 505 363,3 1 337 194,0 464 67,3
44 111 2 633 381,9 1 404 203,6 494 71,6
46 115 2 765 401,0 1 472 213,5 524 76,1
48 118 2 902 420,9 1 543 223,8 557 80,7
50 122 3 044 441,4 1 616 234,3 590 85,6
52 126 3 190 462,7 1 691 245,2 624 90,6
54 129 3 341 484,6 1 768 256,4 660 95,8
56 133 3 498 507,3 1 848 268,0 697 101,1
58 136 3 659 530,7 1 930 279,9 736 106,7
60 140 3 826 554,9 2 014 292,1 775 112,5

для пересчета в другие единицы смотри
http://www.koda.ua/info/converters/converter.html?cid=4
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