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Predhovor

Nariadenie (EU) No 517/2014! o fluérovanych sklenikovych plynoch sa zameriava nielen na znizovanie
emisii tychto plynov prostrednictvom réznych opatreni chladiv (phase-down): pravidiel na tesnost,
pouzitie, zhodnocovanie, recyklaciu a znicenie fluérovanych sklenikovych plynoch, ale zameriava sa aj
na umiestfiovanie na trhu urcitych typov vyrobkov a zariadeni s alternativnymi chladivami s nizkym
GWP. Do tejto skupiny chladiv patri aj amoniak s nulovou hodnotou GWP.

Projektanti, montazne firmy, servisné firmy, prevadzkovatelia ¢i zamestnavatelia potrebuju istotu, ze
chladiace, mraziace zariadenia a tepelné ¢erpadla s amoniakom navrhuju, montuju a prevadzkuju
bezpecne v zhode s technickymi a pradvnymi normami. Hranica intenzity nebezpecnosti amoniaku je
dana ich zaradenim v zozname nebezpecnych latok. Amoniak zaradeny v bezpecnostnej skupine B2L
patri medzi nebezpelné ato zdbvodu predovsetkym jeho jedovatosti, ale tiez horlavosti
a prevadzkovych tlakov. Su preto zvySené poZiadavky na bezpecnost spolu s medznymi mnozstvami a
koncentraciami, pri dodrzani ktorych nemozu byt ohrozené Zivot a zdravie ludi, definované v STN EN
378 1-4.

Cielom ucebnych textov

Je poskytnut chladiarenskym firmam a ich zamestnancom v oblasti chladenia, mrazenia a tepelnych
Cerpadiel zakladné informacie o vyuZiti amoniaku. Popisuju vypocCty, prevadzku, rizika, aby sa
zabezpecila spravna prevadzkova prax a minimalizovali sa rizikd z hladiska Zivotného prostredia a
bezpecnosti.

Ucebné texty

SnaZia sa vyjadrit ¢o najlepsSie sucasny stav znalosti v oblasti vyuZitia chladiva amoniak. Informacie
budu pravidelne aktualizované na zaklade posledného vyvoja v predmetnej oblasti v ¢asopise Spravy
SZCHKT. Overte si, ¢i mate aktudlne informécie, na stranke http://www.szchkt.org.

Principy popisané v tejto publikacii

Popisuju pravne a technické normy. Nie vSetky popisy, principy su pravne zavazné. Publikacia nie je
garanciou zavazného vykladu pravnych predpisov. Spolo¢nosti, osoby musia postupovat podla svojho
usudku. Zavaznu interpretaciu eurdpskych pravnych noriem moéze dat Eurdpsky sudny dvor a
slovenskych pravnych noriem slovenské sudy. Odporucame preto pri pouZivani tejto publikacie
overovat si znenie v eurdpskych | slovenskych pravnych normach a az potom robit konecné
rozhodnutia.

Organizacie

— SZ CHKT — Slovensky zvaz pre chladiacu a klimatiza¢nu techniku je ¢lenom AREA, EHPA
a poverenou organizaciou Ministerstva Zivotného prostredia na vzdelavanie podla eurdpskych
nariadeni a noriem vo vztahu ku fluérovanym sklenikovym plynom atiez vo vztahu ku
alternativnym chladivam s nizkym GWO.

— CO CHKT — Certifikacny organ pre chladiacu a klimatizacnu techniku je poverenou organizaciou
Ministerstva Zivotného prostredia vykonavajucou administrativu v oblasti vydavania osvedceni
o odbornych znalostiach Uspesnym absolventom Skoleni a skusok ako aj certifikatov
o odbornej spbsobilosti odbornym podnikom, ktoré prehlasili zhodu so zdkonom.

L http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:0J.L .2014.150.01.0195.01.ENG
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Uvod

Amoniak sa vySe 130 rokov uchytil ako vyborné priemyselné chladivo a nachddza uplatnenie v
mnozstve zariadeni po celom svete vratane odvetvia vyroby, skladovania a distribucie potravin,
spracovania mlieka, pivovarnictva, destilacie, na chladenie vody v ramci klimatizovania, chladenia
obrovskych pocitacovych miestnosti a priemyselnych tepelnych Cerpadiel.

Fyzikdlne vlastnosti amoniaku, najma jeho vysoké skupenské teplo, vysoka kriticka teplota a rychlost
Sirenia zvuku z neho robia velmi uc¢inné chladivo. Napriek jeho akutnej toxicite pri relativne nizkych
koncentraciach dochadza k usmrteniu spdsobenému vystaveniu amoniaku len zriedka, a to hlavne pre
jeho neprijemny zapach dokonca uz pri velmi nizkych a bezpecnych koncentraciach. Neexistuju
zaznamy o pripadoch Uumrti v ramci celkovej populacie, ktoré by sposobil Unik amoniaku z chladiacich
systémov — ak aj k takémuto nestastiu doslo, obetou bol bud technik pracujici na chladiacom
systéme, alebo zamestnanec nachadzajuci sa v bezprostrednej blizkosti miesta Uniku amoniaku.

Amoniak je vo vzduchu horlavy pri koncentraciach od 15 % do 28 % objemu. Rychlost horenia je vsak
relativne nizka, v pripade horenia amoniaku teda existuje len malé riziko poskodenia konstrukcie,
kedZe nie je vybusny. Energia potrebna na jeho vznietenie je v porovnani s inymi horlfavymi chladivami
relativne vysoka, preto k vznieteniu amoniaku dochadza len velmi tazko. Na otvorenom priestranstve
nie je mozné udrzat jeho horenie a horenie v uzavretom priestore je kvoli prudkému zniZzovaniu
obsahu kyslika len chvilkové. ZIu¢eninami, ktoré vznikaju pri horeni amoniaku, su dusik a voda, preto
pre pracovnikov nepredstavuju nijaké riziko zranenia vdychnutim toxickych produktov z horenia.

Vyber vhodného chladiva

Mal by byt vyvazenym kompromisom medzi mnozstvom individudlnych vlastnosti, pricom si niektoré
z nich pri vybere odporuju. Mozno ich zatriedit do dvoch skupin:

1. termodynamické vlastnosti a vlastnosti tykajuce sa prenosu tepla, ktoré su rozhodujuce pri
navrhovani konstrukcie zariadenia, jeho prevadzkového vykonu a energetickej ucinnosti;

2. fyzikdlne, chemické, environmentdlne a fyziologické vlastnosti, ktoré ovplyviuju vyber
materidlov a postupy, ako zabezpecit vybavenie a bezpecnost 0sbb.

Vo vacsine krajin sa bezpecnostné normy a predpisy daju rozdelit do dvoch skupin:

e predpisy, ktoré sa takaju bezpecCnosti a dizajnu konstrukcie; ide o predpisy, ktoré musia
dodrziavat konstruktéri, vyrobcovia a montéri pri navrhovani a montazi chladiaceho
zariadenia;

e prepisy tykajuce sa ochrany Zivotného prostredia; su uréené pre koncového pouzivatela, no vo
velkej miery sa liSia v zavislosti od krajiny.

Hlavnou eurdpskou normou zaoberajucou sa chladiacimi zariadeniami je norma EN 378 1-4:
»Chladiace zariadenia a tepelné Cerpadla — pozZiadavky na bezpe¢nost a ochranu Zivotného prostredia“

Tato norma je rozdelena na Styri Casti:

o (Cast 1: Zakladné poZiadavky, definicie, klasifikdcia a kritéria vyberu
e Cast 2: Navrh, konstrukcia, skusanie, oznacovanie a dokumentacia
o Cast 3: Miesto instaldcie a ochrana personalu

o Cast 4: Prevadzka, udrzba, oprava a regenerécia
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Uvod do strojného chladenia s amoniakom
Pouzivané metddy dosahovania nizkych teplot

Chladiaca technoldgia na celom svete ma velky vplyv, a to dokonca vyraznejsi neZ sa vo vSeobecnosti
domnievame. Kym roc¢né investicie do chladiacich strojov a zariadeni sa pohybujd okolo 200 miliard
americkych dolarov, odhadovana hodnota produktov, ktoré prichadzaju do styku s chladenim, je asi
Sestkrat vacsia. Napriklad celkovy objem chladiarni na svete je okolo 300 milidnov kubickych metrov.
Takéto mnozstvo dokaze uschovat 5 % z celkovej ro¢nej produkcie potravin a potreba by bola 7z 40 %,
¢o je priblizne Urovni EU podla priruky IIR. Amoniak ako chladivo nasiel svoje uplatnenie najma
v priemyselnom chladeni, tepelnych ¢erpadlach a v kombinacii s inymi chladivami.

U&elom chladenia je odoberat teplo predmetom alebo latkam, ktoré sa tak ochladzuju na teploty
nizsie, ako je teplota okolia, alebo menia svoje skupenstvo, pripadne sa im odoberd reakcéné teplo.
Pouzivané metddy chladenia je mozné rozdelit takto:

1. VyuZivanie citelného alebo latentného tepla 1atok, ktoré sa volne vyskytuju v prirode. Tieto
spdsoby nevyzaduju strojné chladiace zariadenie.

2. Vyuzivanie zmieSavacieho resp. rozpustacieho tepla, ktoré sa pri zmiesavani spotrebuva a tym
odoberd teplo chladenému okoliu.

3. VyuZivanie latentného tepla latok, do ktorych bol akumulovany chlad ziskany pomocou
strojného zariadenia (napriklad, sublimacia tuhej faze oxidu uhli¢itého, vyparovanie
skvapalnenych plynov a iné).

4. Pouzitie strojného chladiaceho zariadenia zalozeného na obehoch s vyparovanim pracovnej latky
alebo javoch spojenych so Skrtenim alebo expanziou plynu.

5. Vyuzitie elektrickych a magnetickych javov, ktoré vedu k teplotnym zmenam.

Uzatvoreny idedlny chladiaci obeh je wvytvoreny vhodnou postupnostou jednotlivych
termodynamickych procesov, pri ktorych sa pracovnd latka (chladivo) vracia spat do vychodzieho
stavu. Uskutolniuje sa v sustave prvkov (strojov a pristrojov) prepojenych potrubim a nazyva sa
chladiacim okruhom.

Chladiaci okruh sa skladd z prvkov troch typov:

1. Prvky, v ktorych prebieha prenos tepelnej, alebo inej energie bez privodu mechanickej energie z
vonku. Typicky ide o vymenniky tepla ale aj napriklad o paroprudy kompresor.

Pri vypocte vychadzame zo zakona o zachovani energie a hmotnosti, plati:

2020, 0,=0

kde index "i" znamena vstup do prvku, index "e" vystup a index "v" oznacuje tepelny tok, ktory sa v
prisluSnom prvku vyvija alebo spotrebuva. Vztah vyssie mdéZzeme upravit na:

Zmi 'hi _Zme'heiQsi .v:
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Kde M je tok hmotnosti, ktory sa zUc¢astriuje prislusného procesu, h je odpovedajica hmotnostnd

entalpia a Q; je teplo odvadzané do okolia, alebo z neho privadzané (ako tepelna strata alebo zisk).

Zlozka Q, sa v beZnych technickych vypoctoch zanedbava vzhladom na mald hodnotu v porovnani s

ostatnymi tepelnymi tokmi.

2. Prvky, v ktorych prebieha premena mechanickej energie na tepelnu alebo naopak, konkrétne ide o
kompresory a detandery.

3. Prvky v ktorych prebieha pochod skrtenia, ktory sa pouZiva pre zniZzenie tlaku pracovnej latky. Tento
proces prebieha pri konstantnej entalpii, ak je mozné zanedbat rychlostnu zlozku chladiva pred
Skrtiacim prierezom a za nim. Pri Skrteni vriacej kvapaliny alebo mokrej pary vychadzame pri
chladiacich obehoch vZdy z takého stavu vzhladom k polohe inverzného bodu, Ze teplota vzdy klesa a
Cast kvapaliny sa meni na sytu paru.

Pre Studium zakladnych zakonitosti a pre porovnanie so skuto¢nymi obehmi chladiacich zariadeni sa
pouzivaju dva porovnavacie obehy, s maximalnou v praxi nedosiahnutelnou termodynamickou
efektivnostou.

Kritérid ovplyviujlce vyber chladiva

Vyber vhodného chladiva by mal byt vyvazenym kompromisom medzi mnozstvom individualnych
vlastnosti, pricom si niektoré z nich odporuju. Mozno ich zatriedit do dvoch skupin:

e termodynamické vlastnosti a vlastnosti tykajuce sa prenosu tepla, ktoré su rozhodujuce pri
navrhovani konstrukcie zariadenia, jeho prevadzkového vykonu a energetickej ucinnosti;

o fyzikdlne, chemické, environmentdlne a fyziologické vlastnosti, ktoré ovplyviuju vyber
materidlov a postupy, ako zabezpecit vybavenie a bezpecnost 0sbb.

Objemova rychlost potrebnd na vytvorenie urcitého chladiaceho vykonu (alebo tepelného vykonu
tepelného Cerpadla) je nepriamo Umernd aktudlnemu nasavaciemu tlaku v sulade s poZzadovanou
teplotou vyparovania. Na obmedzenie velkosti a nakladov za piestovy stroj (piestovy alebo skrutkovy
kompresor) by malo chladivo mat relativne vysoky tlak pary pri aktualnej teplote vyparovania. Jeho
kriticka teplota musi byt dostato¢ne vysoka, aby zaistila, Ze kondenzacia chladiva bude vZdy prebiehat
pri teplote, ktora je ovela nizsia nez teplota v kritickom bode. To zaruci, aby skupenské teplo pocas
kondenzacie pri vystupnom tlaku nebolo vyrazne nizsSie ako skupenské teplo pocas odparovania pri
teplote vyparovania a znizuje tak mnozstvo plynu pri vystupe expanzného ventilu. Molarna hmotnost
neurcuje len hustotu plynu, a tym aj zdvihovy objem kompresora, ale aj rychlost Sirenia zvuku v plyne
a aj rychlosti, ktoré dokaze dosiahnut v potrubi, ventiloch a expanznych ventiloch bez toho, aby
vyrazne klesol tlak.

Vyber amoniaku

Amoniak je mimoriadne pozoruhodna toxicka chemicka latka, pretoZze ma vyrazny zapach uz pri
urovni, ktora je 100-krat menSia ako pripustnd hranica a 1 000-krat nizsSia ako uroven, ktora
predstavuje vysokeé riziko usmrtenia. Priinych toxickych chemickych latkach, napriklad pri chlore alebo
chlorovodiku, to tak nie je, lebo minimalna Uroven, pri ktorej citit zapach, je dostatoCne vysoka, aby
predstavovala riziko trvalého poskodenia.
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Pri urc¢itom chladiacom vykone vo vseobecnosti narastd hmotnostny prietok chladiva spolu
s narastajucou molarnou hmotnostou. Amoniak vytvara ovela nizsi hmotnostny prietok, pricom jeho
entalpia vyparovania je ovela vyssia neZ u ostatnych chladiv.

Cim ma plyn vy$8iu hustotu, tym viac musi poklesnut prietok v potrubi a v otvoroch tak, aby sa dali
straty tlaku udrzat na akceptovatelnej drovni. Nizka hustota amoniaku vo forme pary umoziuje zvysit
jeho rychlost v potrubi a tak zmensit priemer rur. Zaroven mozno zvysit aj rychlost, akou para preteka
piestovym kompresorom alebo vypustacimi ventilmi skrutkového kompresora.

Vyznamnou vlastnostou amoniaku je aj to, Ze Specifické teplo kvapaliny ma mimoriadne vysoké
hodnoty — dokonca vyssie ako voda, ktora sa zvyCajne pouZiva ako referencia pri porovnavani s inymi
kvapalinami. Pomer hodndt Specifického tepla y, zndmy ako kompresny pomer, je v porovnani
svacsinou chladiv extrémne vysoky (s vynimkou R-744). Tato skutocnost sa c¢asto vnima ako
nevyhoda, kedZe spdsobuje vysoké vytlacné teploty najma pri piestovych kompresoroch. V niektorych
kruhoch vznikla preto domnienka, Ze amoniak nie je vhodné pouZivat v kombinacii s kondenzdtormi
chladenymi vzduchom. Pouzitim oleja vstrekovaného do skrutkového kompresora vsak mozno
regulovat vytlaénu teplotu prostrednictvom chladenia olejom, a mimoriadne vysoka kritickd teplota
amoniaku (pozri Tabulku 3) znamen3, Ze sa amoniak ovela lepsie prispdsobi pouZitiu s kondenzatormi
chladenymi vzduchom ako ktorékolvek chladivo

Historicky vyvoj chladenia s amoniakom

Rozvoj strojového chladenia, ktoré vyuziva kvapalinu vyparujlcu sa v priebehu kompresného cyklu,
ma svoj povod v roku 1834, ked Americ¢an Jacob Perkins patentoval systém zaloZzeny na éteri. V roku
1867 patentoval Thaddeus Lowe systém na vyrobu ladu, ktory pri kompresii pary vyuzival oxid uhlicity,
a kratko nato, v roku 1872 vynasiel David Boyle systém vyuZivajuci amoniak. Carl von Linde tieZ presiel
na amoniak, ktory sa mu po tom, ako mu v roku 1874 vybuch metylchloridu znicil laboratérium, sa
zdal byt bezpecnejsi. Linde skonstruoval svoj prvy kompresor vyuZivajuci amoniak v roku 1876 a jeho
navrh ponukal ovela vacsie vyhody ohladom Ucinnosti nez vsetky predchadzajuce typy. Prvy
kompresor bol namontovany v pivovare v Trieste a po Svetovej vystave v Parizi v roku 1878, ktora
obsahovala aj sekciu Specidlne venovanu chladeniu, zacali vacsie pivovary vyuzivat najma chladenie
s kompresiou amoniaku.

V priebehu posledného desatrocia 19. storocia zuril konkurenény boj medzi vyuzivanim amoniaku
(NH3), oxidu siricitého a oxidu uhli¢itého (CO;) vo vacsich chladiacich zariadeniach. NHs sa ako
prednostné chladivo vyuzivalo vo velkych priemyselnych systémoch na pevnine, CO; si zase zachovalo
svoje postavenie v ramci namorného priemyslu. Rozdiel medzi kompresormi vyuzivajucimi CO; a NH3
spocival vtom, Ze tie, ktoré vyuZivali oxid uhlicity, boli vyrobené z ocele atie samoniakom boli
z liatiny; pricinou bol fakt, Ze kompresory s CO, pracovali v rozsahu kondenzacného tlaku 60 — 70
barov, kym kompresory s NHs pracovali len s tlakom 10 — 30 barov. Vacésina ostatnych komponentov
bola rovnaka.

Je doblezité si uvedomit, ze jednym z dbleZitych aspektov, preco vyuzivat amoniak v buddcnosti, su
hodnoty tlaku , ktoré sa velmi neliSia od technoldgie kompresie inych chladiv.

Amoniak patri medzi tzv ,prirodné chladiva®, pretoze sa vyskytuju volne v prirode. Pre pouZitie v
chladeni su vyrabané synteticky. Amoniak nie je a ani nie je predpoklad, Zze by bolo je pouzitie
obmedzované ekologickymi nariadeniami.
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1. Zdklady termodynamického obehu

Ak prebiehaju zmeny stavu latky tak, Ze po zdielani tepla s okolim sa pracovna latka vrati do
povodného stavu, potom vykonala latka kruhovy proces, teda uzatvoreny cyklus. Na tomto principe
je zalozena funkcia tepelnych motorov, kde obehom pracovnej latky zabezpecujeme trvald premenu
ohrevu na mechanicku pracu. Na obrazku €. 1.1 jev p—v diagrame znazorneny vseobecny uzatvoreny
termodynamicky obeh, kde pocas zmeny 1 — 2 dodavame pracovnej latke teplo 1,2, z toho obehu
potom ziskavame pracu cyklu we, ktorej velkost je Umerna velkosti plochy uzatvorenej zmenou 1 -2
—1 (Ciary a, b)

i

expanzia
p. a kompresia

/a

Obrazok ¢. 1.1 VSeobecny uzatvoreny termodynamicky obeh v p —v diagrame

Na zaklade energetickej bilancie cyklu tepelného motora lahko odvodime vztah pre hodnotu prace
cyklu we vztah
W, =0, -0, (J.kg-1) (1.3)

Termodynamicky obeh, ktory prebieha v obratenom zmysle ako na obrazku ¢. 1.1, je chladiaci cyklus,
ktory pracu spotrebovava. Je termodynamickym obehom chladiaceho stroja (pozri obrazok ¢. 1.2).
Pracovna latka v tomto pripade odnima teplo okoliu pri nizsich teplotach a odovzdava ho pri teplotach
vyssich. Termodynamicku efektivnost n oboch uvedenych obehov mézeme vyjadrit ako pomer tokov
energie hodnotenych ako zisk / UZitok z daného procesu k tokom energie vynaloZzenym na vykonanie
daného procesu, resp. cyklu. Potom vSeobecne plati :

> E
= . 1.4
7. SE, (1.4)
p
A _
expanzia
kompresia

=V

Obrazok ¢. 1.2 VSeobecny termodynamicky obeh chladiaceho stroja
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Pre tepelny motor po dosadeni dostaneme pomer prace cyklu a dodaného tepla a nazyvame ho
termickou uc¢innostou obehu

w
Ur =— (1-5)
g,

Pre chladiaci stroj dostaneme pomer odobratého tepla z okolia a dodanej prace cyklu a nazyvame ho
vykonovym ¢islom (chladiacim sucinitefom)

EER = Jo (1.6)
W

c

V dalSom uvedieme konkrétny termodynamicky obeh, ktory sa skladd z dvoch izotermickych procesov,
a dvoch adiabatickych dejov - kompresia a expanzia, pocas ktorych sa dodava, resp. odobera teplo.
Tento obeh sa nazyva Carnotovym obehom a je to jeden z obehov, ktory ma teoreticky maximalne
dosiahnutelnd termodynamicku efektivnost.

Na obrazku €. 3 jev p-v diagrame znazorneny vratny Carnotov cyklus tepelného motora a chladiaceho
stroja

Obrazok ¢. 1.3 Vratny Carnotov cyklus tepelného motora a chladiaceho stroja
Pre termicku ucinnost a vykonové Cislo vratného Carnotovho cyklu mozno odvodit tieto vztahy :

W, — T, -T
7= - Q-0 _'a—h (1.7)
ql ql Ta

EER=2z -
W, 0. —0Q; Ta _Tb

c

(1.8)

Nevratny Carnotov cyklus, ktory sa sklada z nevratnych termodynamickych procesov je znazorneny
na obrdzku ¢. 4. Nevratné izotermy su dané rozdielom teplot ohrievaca /Ta/, pracovnej latky /T'a/,
chladi¢a Tb a pracovnej latky /T'b/. Nevratny adiabaticky proces vznikd v désledku vnutorného trenia
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medzi molekulami a trenia molekul o suciastky stroja a v p-v diagrame ho nemozno zretelne odlisit
od vratného procesu.

Z0 znazornenia na obrazku ¢. 1.4 je zrejmé, Ze praca vratného cyklu je vacsia ako nevratného a ak
vychadzame z rovnakého dodaného tepla do cyklu g1 vratného aj nevratného, je lahko dokazatelné,
ze termickad ucinnost nevratného Carnotovho cyklu je mensSia ako vratného, obdobne chladiaci
sucinitel je mensi ako pri vratnom obehu.

Obrazok ¢. 1.4 Nevratny Carnotov cyklus tepelného motora

Termodynamicka tedria chladiacich obehov

Ako uZ bolo uvedené, termodynamicka efektivnost Carnotovho obehu tepelného motora alebo
chladiaceho stroja, dana len teplotami ohrievaca a chladica, je maximalne teoreticky dosiahnutelna
hodnota. Preto tento obeh, ktory sa neda v praxi z konstrukénych dévodov realizovat, pouzivame pre
porovnanie s redlnymi obehmi tepelnych a chladiacich strojov, aby sme urcili ich stupen
termodynamickej dokonalosti.

Pre pripad privodu a odvodu tepla za konstantnej teploty (fazova premena jednozlozkovej latky alebo
azeotropickej zmesi) sa pouZiva sa porovnavaci idedlny Carnotov obeh, zloZeny z vratnych
izotermickych a izoentropickych procesov (obrdzok 1.5). Pre privadzané teplo vztiahnuté na jednotku
hmotnosti plati:

qO=To.(Sz-S1) (1.9)

Minimalna praca nutna k uskutocneniu obehu, medzi teplotami To a Tk je:

W:(Tk—To).(Sz-Sl) (1.10)
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Ak
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Tk
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To 1 — 2
e
>
84 S2 3[J.kg"K‘]

Obrdzok 1.5 Carnotov porovndvaci obeh v T - s diagrame pre izotermické zmeny fazovej premeny

Odvadzané teplo sa potom vyjadri vztahom:
gk=qo+w=To.(S2-51) (1.11)

Pre pripady privodu a odvodu tepla za premenlivych tepl6t (fazova premena neazeotropnej zmesi,
ohrev alebo ochladzovanie latky) sa pouZiva porovndvaci Lorenzov obeh, zloZeny z izoentrop a
vSeobecnych neizotermickych pochodov fazovej zmeny (pozri schému na obrdzku 1.6).

A
K Tq"
Ti1
Tk |¥ ‘ Z “
. 4t Tl «—
v
AN
fo |9
s[J.kg"'K"]

Obrdzok 1.6 Lorenzov porovnavaci chladiaci obeh v T - s diagrame pre neizotermické zmeny

Ak uvazujeme v uvedenom pripade linearny priebeh tepldt, budud pre hodnoty qo a gk platit tieto
vztahy:

AT,
Go={Tor + =) (52-51) (1.12)
AT, AT
w=| Ty—To—"——5|. (52-51) (1.13)
2 2
AT,
c=qo+w={Ty =" (s2-51) (1. 14)

Hodnotenie termodynamickej efektivnosti chladiacich obehov je zalozené na porovnani mnoZstva
uzitoCne ziskanej energie, a energie nutne potrebnej k uskutoéneniu obehu (ide o tzv. energetické
ucinnosti). Ciselné hodnoty pomeru uvedenych energii nie su v chladiacej technike limitované
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hodnotou 1, preto sa tento pomer nenazyva ucinnostou a oznacujeme ho ako vykonové &islo COPch
z anglického , Coefficient of Performance” (taktiezZ sa pouziva v Ceskej a slovenskej odbornej literature
vyraz ,chladiaci sucinitel (faktor)”, oznacovany ako EER, pre ktory plati:

% _9

FER= -2 (1. 15)
w P

Pre Carnotov obeh je mozné vztah (1. 15) upravit do tvaru:

T
EER(C) = —° (1.16)
k_TO
Pre Lorenzov obeh pouZitim vztahov (1.12 a 1.13) dostaneme:
EER(L )=
A (127
k1 01 2 2

Skutocné obehy sa od uvedenych teoretickych odlisuju v désledku nevratnosti procesov spésobenych
zdielanim tepla s okolim, hydraulickymi stratami, kone¢nymi rozdielmi tepldt a niektorymi procesmi
uskuto€nenymi inym spo6sobom. Skutocnému parnému kompresorovému chladiacemu obehu sa
najviac pribliZzuje Clausius - Rankinov (C-Rankinov) porovnavaci (idealny) obeh zlozeny z izobarického
privodu a odvodu tepla, izoentropického stlacania sytej pary a zo znizenia tlaku Skrtenim vriacej
kvapaliny, ako je vidiet v T - s diagrame na obrdzok 1.7 (body 1-2-3-4-5-1).

A
TK]

0

Obrdzok 1.7 C-Rankinov porovnavaci chladiaci obeh v T —s diagrame hodnoty qo a dodanej prace
nie su len funkciou teploty, ale aj tepelnych vlastnosti chladiva

Chladiaci faktor C- Rankinovho chladiaceho obehu EER(R) je dany vztahom (1.15), pricom hodnoty qo
a dodanej prace nie su len funkciou teploty, ale aj tepelnych vlastnosti chladiva ako bude ukazané v
dalSom. Dodavand praca wi, je priblizne umernd ploche Srafovaného obrazca 1-2-3—4—-6-1.
Porovnanim hodnoty EER(R) svykonovym cislom Carnotovho cyklu EER(C) dostaneme tzv.
porovnavaciu uc¢innost Ncr s hodnotou vidy mensou ako 1.
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Ncr= EERy, /EER(C) (1.18)

ktora je povaZovana za mieru dokonalosti chladiva. Porovndavacie ucinnosti je mozné poufZit pre
porovndvanie [ubovolného obehu s niektorym porovndvacim (idealnym), napr. skuto¢ného obehu
chladiaceho zariadenia s C-Rankinovym a pod.

2. Skutocny chladiaci obeh — popis v In p-h diagrame

Pre grafické znazornenie popisu obehu nam posluzi obrazok ¢. 2.1

Z vyparnika odchadza mokra para v stave, v ktorom sa v odlucovaci chladiva za cenu urcitej straty
tlaku odlucia kvapky chladiva, takZze z odlu¢ovaca odchadza syta para stavu 1°°. Tato je odsavana
kompresorom. V sacom potrubi privodom tepla z okolia rastie jej teplota, v dosledku prietocnych
odporov klesa tlak, takZe stav pary v sani kompresora je dany bodom 1", Tato para obecne po nasati
kompresorom nie je stlatovana adiabaticky ale polytropicky. V prvej faze kompresie je nasata para
studensia neZ steny valca a piestu, teplo prechadza do par chladiva a krivka zndzorfiujuca v diagrame
h-p kompresia sa odchyluje od adiabaty vpravo, tzn. k vysSim teplotam. Ku koncu kompresie je
naopak teplota par chladiva vyssia nez teplota okolitych stien, teplo prechadza od chladiva k povrchu
tychto suciastok a kompresna polytropa sa odchyluje viavo od adiabaty, t. j. k nizSim teplotam. To
znamena, ze konecna teplota par chladiva vytlacanych z kompresora je v skutocnych obehoch vyssia
ako pri kompresii adiabatickej.

A Po

Obrazok ¢. 2.1 Grafické znazornenie skutocného parného obehu v In p-h diagrame

Para chladiva, ktora opusta kompresor o stave 2” je vedena vytlaénym potrubim pri sucasnej tlakovej
a tepelnej strate do kondenzatora stav 2”". Prechodom chladiva kondenzatorom d6jde opat k tlakove;j
strate, takZe stav na vystupe z neho je charakterizovany bodom 4. Pri prietoku chladiva ku Skrtiacemu
organu je potrebné pocitat opat s tlakovou stratou a v pripadoch, kedy je teplota okolia nizZsia nez je
teplota kondenzacna, tieZ s podchladenim chladiva pred Skrtiacim ventilom. Stav chladiva je potom
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dany bodom 4’. Skrtenie, ktoré prebieha za privodu tepla z okolia, je charakterizované zmenou 45,
pricom je ukoncené pri tlaku vyssom neZ je tlak vyparovaci, pretoZe zostavajuci tlakovy spad sa
spotrebuje na prietok vyparnikom.

Aby bolo mozné ¢o najlahsie vykonat tepelné vypocty chladiaceho obehu, uvazuje sa pri vypoctoch
zidealizovany obeh chladiva, tzn. obeh Rankinov. Na rozdiel od skuto¢ného obehu neuvazuje tepelné
ani hydraulické straty vznikajluce v potrubiach a aparatoch, ani vymenu tepla s okolim behom
kompresie a Skrtenia, a dalej neuvaZzuje zaradenie pomocnych zariadeni. Zndzornenie Rankinovho
obehu, ktory sa sklada z izobarického odberu a odovzdavania tepla a izoentalpického Skrtenia je na
obrazku €. 2.1 bodmi 1-2-3-4-5 a tieZ €. 2.2.

T (K)
i /2
. \ jlqk S W
k | |
7 7 //
v, // i’ g
To 6 5/ /. 1
AP
\(In

= S (J/kg/K)

Obrazok ¢. 2.2 Rankinov cyklus v diagrame T—5s

Rankinov obeh nie je v praxi realizovatelny. Priklady réznych obehov v tejto publikacii s NHs3 su
rieSené ako idedlne. Redlne obehy pracuju s vyrazne nizSou efektivnostou - az o viac ako 30 % (o je
dané najma celkovou izoentropickou uc¢innostou pouZzitych kompresorov) a preto nie je mozné naich
zaklade dimenzovat prikony kompresorov pre pozadované chladiace vykony.

Popis tepelného p — h diagramu

V tepelnom diagrame mdbzieme nielen dobre sledovat prevadzku chladiaceho zariadenia, ale taktiez
pohodlne zistit vsetky potrebné hodnoty pre stanovenie chladiaceho obehu pri kontrole chladenia,
pre vypocty, rieSenia a prehlad o zmenach stavu chladiva. Z r6znych typov tepelnych diagramov sa
v chladeni najcastejSie pouziva diagram p —h. Na horizontalnej osi st vynesené v rovnomernej stupnici
hodnoty entalpie v kJ.kg-1.

Na vertikdlnej osi sU v nerovnomernej stupnici (prirodzene logaritmické) hodnoty tlaku p v MPa.
Plocha diagramu je rozdelena dvomi krivkami na tri oblasti. Krivka vlavo je medzna krivka kvapaliny,
krivka vpravo je medzna krivka sytej pary. Medzi obidvoma krivkami je oblast mokrej pary, vpravo od
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medznej krivky sytej pary je oblast prehriatej pary, viavo od medznej krivky kvapaliny je oblast
kvapaliny.
Na obrazku €. 2.3 sU vyznacené medzné krivky i jednotlivé oblasti.

Kriticky bod

DU

kvapalina
P prehriata para

mokra para

N
&
2
()
~
o
53
=
£
g
§
5]
g

— h
Obrazok ¢. 2.3 Tepelny p —h diagram

Medzné krivky su v podstate hodnoty h” (entalpia kvapaliny) a h”" (entalpia sytej pary), ako su
uvadzané v parnych tabulkach. Pri urcitej teplote (tlaku) je entalpia kvapaliny a entalpia sytej pary
rovnaka. Obe medzné krivky, medzna krivka kvapaliny a medzna krivka sytej pary sa spoja v jednom
bode, ktory nazyvame bodom kritickym. Prislusny tlak a prislusnd teplota sa nazyvaju kritické.
V diagrame su dalej vynesené tieto krivky:

Krivky rovnakej teploty [t]

V oblasti kvapaliny su takmer zvislé, v oblasti mokrej pary sU vodorovne rovnobezné s Ciarami
rovnakého tlaku p a v oblasti prehriatej pary sa krivky prudko obracaju nadol. Znazornené je to na

obrazku ¢. 2.4

b ‘ i

-50-30-10 10 30

Obrazok €. 2.4 Krivky rovnakej teploty v p-h diagrame
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Krivky rovnakého merného podielu pary [x]

Krivky rovnakom obsahu pary zbiehajuce sa v kritickom bode rozdeluju oblast mokrej pary na
pomerne diely kvapaliny a sytej pary. To znamena, Ze krivky suchosti x udavaju kolko dielov pary
a kolko dielov kvapaliny ma mokra para v tom ktorom bode diagramu v oblasti mokrej pary. Pozri
obrazok ¢. 2.5

p [bar] Il

b e
) / ) p = constant

o/
fie e

h [kd/kg]

Obrazok 2.5 Krivky rovnakej merného obsahu pary v In p-h diagrame.

1 kvapalina, 2 mokra para (vyparovanie), 3 prehriata para (prehrievanie plynu),
| kriticky bod, Il medzna krivka sytej pary, Il medzna krivka sytej kvapaliny
X Ciara konstantnej suchosti mokrej pary

Oblast kvapaliny (1): Teplota kvapaliny je pod bodom varu. Ak je Cista kvapalina v bode (a) ohrievana
pri konstantnom tlaku, teplota sa bude zvySovat

Nasytena kvapalina: Kvapalina dosiahla jej bod varu (ts). Teplota varu zndma tiez ako teplota nasytenia
zavisi od tlaku. Medzna krivka kvapaliny, (IIl na obrazku 2.5) oznacuje body varu kvapaliny pri réznych
tlakoch.

Krivky rovnakej entropie [s]

Krivky rovnakej entropie predstavuju tepelny proces, podla ktorého prebieha tzv. adiabaticka
kompresia. Za idedlnych podmienok (keby vymena tepla s okolim bola nulovd) by kompresia par
chladiva prebiehala po krivke rovnakej entropie. Krivky rovnakej entropie tvoria tiez akysi vejarovity
systém kriviek, nelomia sa vSak na medznej krivke sytej pary, ale pokracuju do oblasti prehriatej pary
v rovhakom smere. Pozri obrazok ¢. 2.7

0 05 1 15, 2 25 . 3 35 4 45 " 5 55 6 65 #
025 075 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 675

Obrazok 2.7 Krivky rovnakej entropie v p-h diagrame
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Krivky rovnakého merného objemu

Tieto krivky sa vejarovite rozbiehaju z lavého okraja oblasti mokrej pary a lomia sa na medznej krivke
sytej pary, takZe v oblasti prehriatych par maju oproti oblasti mokrej pary vacsie stupanie. Pozri
obrazok ¢. 2.8

Obrazok 2.8 Krivky rovnakého merného objemu v p-h diagrame
Pre ktorykolvek stav chladiva v diagrame mé&zeme odcitat jeho teplotu [t], tlak [p], merny

objem [v], entalpiu [h], entropiu [s] a v oblasti mokrej pary tiez merny obsah pary [x].

Na obrazku ¢. 2.9 je znazorneny Mollierov diagram pre amoniak R717 so vSetkymi
prislichajucimi krivkami tepelného diagramu p-h a vyznacenym chladiacim obehom.

100
Molierov diagram p-h
Chladivo: R717
Kriticky tlak ©  11.30 MPa
Kritické teplota; 13240 °C
izoterma
meranie
e optimum
— metny objem
— grttopia
10 — }}
1]
] / /
] / e
[ I sF ¢
S il I A 7
7 i ) I S
| 0 L fed
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04 i | {IJ»”I e
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) e e |
/// g "./- :7// L
# A -
0 05 1 15 2 25 3
0,25 0,75 1,25 175 225 275
0,01 l I T T
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Entalpia h tkJka)

Obrazok 2.9 Mollierov tepelny diagram amoniaku R717
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3. Zakladné priebehy parného obehu

Vyparovanie

K vyparovaniu chladiva dochadza vo vyparniku privodom tepla zchladenej latky, pricom pri
jednozloZzkovom chladive, resp. u azeotropickej zmesi prebieha tento dej za konstantnej teploty a
tlaku.

Aby teplo samovolne prechadzalo cez teplovymennu plochu vyparnika z chladenej latky do chladiva,
chladenou latkou a vyparujucim sa chladivom zavisi predovsetkym od druhu a velkosti teplovymenne;j
plochy, od chladenej latky a byva 5 az 10 °C. Priebeh tepl6t vo vyparniku nazorne ukazuje obrazok ¢.
3.1.

tsl

!

O

chladena latka

tSZ \

chladivo, to

Obrazok 3.1 Priebeh tepl6t vo vyparniku

V tepelnom diagrame je vyparovanie znazornené modrym Usekom izobary po (obrazok ¢. 3.2).

Inp
3) tVII tVI tV”
In p 4 e 2
tk
A\,
to” 1" \41
v
to /A
tol r
In po s} — 1
/ VI
— h
Jo - Po” -
qO et Po -—
qon | pol

Obrazok 3.2 Zmena vyparovania v p- h diagrame

Stav odchadzajucich par pri réznych vyparnych teplotdch na obrazku 3.2 je dany bodmi 1, 1°, 1“ na
medznej Ciare sytej pary.
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Objemova chladivost

MnoiZstvo tepla, ktoré z vyparnika odvedie hmotnostnd alebo objemova jednotka vyparujiceho sa
chladiva nazyva hmotnostna alebo objemova chladivost.

Hmotnostna chladivost sa rovna rozdielu entalpie chladiva opustajuceho vyparnik minus entalpia
chladiva na vstupe do vyparnika. Velkost objemovej chladivosti je dana vztahom:

Objemova chladivost = hmotnostnia chiadivost (ki.m3) (3.1)

merny objem chladiva na vystupe z vyparnika

Potom pre vystupujlcu sytu paru v bodoch 1, 1°, 1“ sa da podla obrazku ¢. 3.2 hmotnostna qo
a objemova chladivost gy vypocditat

G, =h, —h (k).kg™) (3.2)
% _fohy g, = - e g =g NN (k1.m”?)
Vl Vl Vl V]_ Vl Vl

Do chladivosti sa zahffia iba teplo, ktoré chladivo prijme vo vyparniku, takZe prehriatie v sacom

potrubi, odlucovaci kvapaliny a pod sa na velkosti mernej chladivosti nepodiela.

Skutocny priebeh vyparovania sa od vyssie popisaného teoretického priebehu liSi predovsetkym vo

dvoch pripadoch:

1. pri vare chladiva vo va¢som objeme nie je tlak chladiva vo vSetkych miestach rovnaky. Okrem
tlaku, ktory udrzuje kompresor a ktory je iba na hladine, pdsobi na chladivo aj hydrostaticky tlak
kvapalného stfpca. S vplyvom hydrostatického tlaku, ktory spdsobuje, ze s vy$kou sa vo vrstve
kvapaliny meni teplota a vyparovaci tlak, je potrebné pocitat predovsetkym u chladiv s vacsou
hodnotou mernej hmotnosti, pri nizSich teplotach varu a samozrejme pri vacsich vyskach
kvapalinového stipca.

2. pri vare chladiva pri jeho suc¢asnom prietoku vyparnikom vytvorenym v podobe dlhej rurky
vznikaju tlakoveé straty, ktoré mézu tiez znacne ovplyvnit teplotu varu. U vyparnikov tohto typu sa
moze esSte prejavit vplyv meniacej sa koncentracie oleja, o tiez ovplyvni teplotu varu.

Stav pdr v sani kompresora

Para nasavana kompresorom mdze byt obecne mokra, syta alebo prehriata. V Rankinovom obehu sa
uvazuje nasavanie sytej pary o rovnakom stave, v akom opustila vyparnik. V skuto¢nom pripade zavisi
stav pary v sani kompresora nie len od toho, aky stav mala para na vystupe z vyparnika, ale tiez na
tom, akym vplyvom bola vystavena pri prudeni ku kompresoru. Stav pary vsani kompresoru
ovplyviuju nie len tlakové a tepelné straty v sacom potrubi, ale tieZ zariadenia zabudované v okruhu
medzi vyparnikom a kompresorom, napr. odlucovac kvapaliny, vymennik tepla, regulacny skrtiaci
ventil, resp. dodatocne zvlhCovanie pary nastrekom kvapalného chladiva do sania kompresora.

S rastUcim prehriatim pary vo vlastnom vyparniku rastie entalpia vystupujlcej pary a tym aj
hmotnostnej chladivosti. SU¢asne rastie aj merny objem pary a pretoze tento vzrast je rychlejsi nez u
hmotnostnej chladivosti, klesa objemova chladivost. V oblasti mokrej pary zavisi priebeh objemove]
chladivosti od druhu chladiva.
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S rastucim prehriatim rastie adiabatickd kompresna praca a teplota par po kompresii. Chladiaci
sucinitel (vykonové Cislo), definované ako pomer hmotnostnej chladivosti a adiabatickej kompresne;j
prace, ktorym sa hodnoti hospodarnost obehu ma v zavislosti od druhu chladiva s rastucou teplotou
prehriate pary rdézne hodnoty.

Pri posudzovani len z hladiska tepelnej vykonnosti méze byt u niektorych chladiv vyhodne nasavat
kompresorom mokru paru. Tak napr. u amoniaku najvacsie vykonové Cislo sa dosahuje pri nasavani
mokrej pary mernej suchosti priblizne 0,8. Z prevadzkového hladiska je vSak velminaroc¢né vykonavat
kontrolu a riadenie suchosti v oblasti mokrej pary, lebo je tu trvalé nebezpecie, Ze pri nasati prilis
velkého mnozZstva kvapaliny mdze dojst ku tlakovym razom v kompresore.

Prehriatie par amoniaku vo vyparniku nad teplotu sytosti sa mdze javit ako nevyhodné. Tento zaver
sa vSak neda povazovat ani pre iné chladiva za jednoznacny, lebo je potrebné prihliadat tiez k dalsim
skutocnostiam, a to predovsetkym:

e typ vyparnika. Suché vyparniky vyzaduju pri beinej prevadzke urcité prehriatie par nutné pre
uskutocnenie regulacie privodu chladiva pomocou termostatického expanzného ventilu,

e (i neboli pouZivané zvlastne vymenniky pre ochladenie kvapalného chladiva pred Skrtenim
alebo ¢i prehriatie vzniklo v sacom potrubi, ¢i nevzniklo prehriatie pri chladeni vinutia
elektromotora u hermetickych a polohermetickych kompresoroch,

e ako pbsobi prehriatie na dopravnu ucinnost kompresora, ako ovplyviuje prehriatie par pri
nizkych teplotach volbu materidlu pre Casti vystavené teplote nasavanych par,

e ako sa srastom prehriatia zvySuje teplota na konci kompresie a vplyv tejto teploty na cCasti
kompresoru, mazaci olej a chladivo, dl?ka a izolacia sacieho potrubia.

Z uvedeného je zrejmé, Ze stav nasavanych par sa pripad od pripadu meni. Vseobecne je u amoniaku
vzhladom na pouzivané typy vyparnikov davand prednost nasdavaniu sytej pary. Pouzitim syntetickych
chladiv vo vyparnikoch s priamou expanziou sa pary prehrievaju.

Kompresia

Ako bolo uvedené v Uvodnej kapitole, kompresia prebieha vo valci piestového kompresora
polytropicky pri su¢asnej vymene tepla s okolim, pricom saci tlak je nizsi nez tlak vyparovaci, vytlacny
naopak vyssi nez tlak kondenzacny. Obecne tiez plati, Ze kompresor nenasava sytu paru.

Kondenzdcia

V kondenzatoroch chladiaceho zariadenia odvadzame z okruhu teplo do chladiacej latky, ktoré byva
najcastejSie voda alebo vzduch. Aby teplo mohlo prejst z chladiva cez teplovymennu plochu do tejto
latky je potrebné, aby teplota chladiacej latky bola vo vSetkych miestach kondenzatorov nizsia, ako
je teplota kondenzacna.

V teoretickom Rankinovom cykle predpokladame priebeh kondenzacie za staleho tlaku, ¢o je velmi
dobre splnené aj pri skutocnom obehu. PretoZze odchadzajuca para z kompresora je parou prehriatou,
vlastnd kondenzacia ma dve fazy:
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1. ochladenie prehriatej pary na medzu sytosti
2. vlastné skvapalnenie na stav 4, ktory lezi na dolnej medzi krivky.

Tieto dve fazy v zaplavenom kondenzatore neprebiehaju oddelene v celej hmote. Kondenzuju ihned
akonahle sa dostanu do styku s teplovymennou plochou nizsej teploty, nez je teplota sytosti za
daného tlaku prevladajuceho v kondenzatore.

V teplotnom diagrame na obrdzku ¢. 3.3 zndzorfiujucom priebeh tepldt chladiva a chladiacej latky
v kondenzatore nie je nakreslend zmena prehriata para — syta para, to znamena, Ze chyba teplotna
zmena medzi bodmi 2 a 3 podla obrazku 3.2.

chladivo, tk

(o))

tsZ

chladena latka

i

ts1

Obrazok 3.3 Priebeh tepl6t v kondenzatore

Teplo, ktoré je potrebné odviest pri kondenzacii jedného kilogramu chladiva, je dané rozdielom
entalpii na vstupe a vystupe z kondenzatora, takze plati

(kJ.kg-1) (3.3)
V teoretickom Rankinovom obehu sa da tiez pisat

Y :le_ki (kw.kw?) (3.4)
d, d, EER

Tento pomer sa nazyva Cerpaci pomer a jeho Ciselné hodnoty byvaju uvedené v tabulkach chladiv.
V predchdadzajucom popise bolo predpokladané, Ze kondenzacia prebieha za tlaku nizSieho neiZ je
kriticky tlak pouzitého chladiva. Tento predpoklad je splneny u vacsiny pouzivanych chladiv.

Redukcia tlaku

Pred zavedenim do vyparnika musi kvapalné chladivo zniZit svoj tlak z kondenzaé¢ného na vyparovaci.
Teoreticky by bolo mozné tohto zniZzenia tlaku dosiahnut v expanznom stroji pri su¢asnom konani
vnutornej prace. Ziskana prdca je vSak v porovnani s pracou potrebnou ku kompresii velmi mala.
S ohladom na tuto skutocnost a s prihliadnutim ku zloZitosti konStrukcie expanzného stroja sa tento
spbsob znizenia tlaku v parnom obehu nepouziva.

Bezne pouzivanym a prakticky jedinym spdsobom zniZenia tlaku je Skrtenie (expanzia). PretoZe pri
Skrteni kvapaliny nie je konana Ziadna praca a kvapaline sa pri teoretickom obehu neprivadza teplo,
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nemeni sa pri Skrteni entalpia. Proces Skrtenia, ktory prebieha v Skrtiacom ventile alebo kapilare, je
znazorneny v tepelnom diagrame uUseckou 4-5 (Obrdzok €. 3.4).

4 Pk, tk

i
y
i
Y

he lhazhs [Ty
h
Obrazok 3.4 Priebeh teplot, tlakov pri Skrteni (expanzii) chladiva

Z obrazku je zrejmé, Ze Skrtenim sytej alebo podchladenej kvapaliny vznikne vidy mokra para. Aby po
zoskrteni vznikla vriaca kvapalina, musel byt tlak kvapalného chladiva prechodom Skrtiacim orgdnom

znizeny na tlak odpovedajuci teplote varu.

Mokra para stavu 5 ma suchost x5, to znamena, Ze obsahuje podiel mokrych par

hs_he
Xy =—>———
L (ke.kg™?) (3.5)
1-x, = b=
> h-h 1
e (kg.kg™) (3.6)

Podchladzovanie

Podchladzovanim, resp. dochladzovanim kvapaliny rozumieme ochladenie kvapaliny z teploty
kondenzacnej na teplotu nizsiu, nez je teplota kondenzacie. Graficky je podchladenie g4 znazornené
na obrazku ¢. 3.5

Obrazok 3.5 Priebeh podchladzovania v p-h diagrame
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Tento pochod prebieha po izobare medzi bodmi 4 a 5 a teplo, odvedené 1 kilogramom chladiva pri
dochladzovani je dané vztahom

Gy =h, —hs (J.kg-1) (3.7)

O toto mnozstvo tepla vzrastie sucasne tiez hmotnostna chladivost. PretoZe pri tlaku dostatocne
vzdialenych od tlaku kritického su izotermy v oblasti kvapaliny priblizne zvislé priamky, nie su tieto
u vacsiny diagramov chladiv kreslené. Bod 5, znaciaci v tepelnom diagrame koniec dochladzovania,
sa potom ndjde ako priesecnik izobary pk a izotermy tq. Entalpia h5 sa dd potom bud odcitat
z tepelného diagramu alebo s ohladom na to, Ze v parnej tabulke chladiva su vyznacené entalpie
vriacej kvapaliny, odcitat v parnej tabulke namiesto entalpie h5, entalpiu h5’, lebo plati h5=h5".

Zvysenim chladivosti pouzitim dochladenia kvapalného chladiva sa pre rovnaky chladiaci vykon znizuje
obiehajuce mnoZstvo chladiva a tym tieZ prikon kompresora. Tym rastie chladiaci sucinitel (vykonové
Cislo). Vedlajsim dbsledkom je pripadne zmensenie rozmerov kompresora a potrubia. Na druhej
strane v stavajucich zariadeniach zavedenie podchladenia chladiva ma za nasledok zvysenie vykonu
zariadenia. Proti tymto ziskom stoja iba naviac naklady za podchladzovac a prip. za chladiacu vodu.
Pouzitie dochladzovaca je tak otazkou nielen technickou, ale aj ekonomickou.

Podchladenie kvapalného chladiva mbze byt vykonané nasledujdcimi spdsobmi:

Podchladzovanie vodou

Ak je k dispozicii chladnejsia voda neZ pre kondenzator, sa vykonat dochladenie kvapalného chladiva
vo vymenniku tepla zvanom dochladzovac, ktory je v okruhu umiestneny za kondenzatorom. Konec¢na
teplota chladiva za dochladzovacom je dana mnoZzstvom a teplotou chladiacej vody a velkostou a
usporiadanim teplovymennej plochy. Priebeh teplét chladiva a vody pozdl# teplovymennej plochy
pre protiprudové usporiadanie dochladzovaca je znazorneny na obrazku €. 3.6.

tws

Obrazok €. 3.6 Priebeh tepl6t pri podchladzovani v protipridom dochladzovaci

Hydraulické straty, ktoré vznikaju pri prietoku chladiva dochladzovacom, nie je mozné pocitat medzi
energetické straty okruhu, pretoze iba zmensuju tlakovy rozdiel, ktory sa rovnako mari Skrtenim.
Ekonomicka bilancia hovori v prospech tohoto spdsobu dochladzovania, ktory sa preto velmi ¢asto
pouziva tam, kde je chladiaca voda pozadovanych vlastnosti k dispozicii. Pri viastnom zapojeni je ale
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potrebné zvazit tiez pomery v zimnom obdobi, kedy napr. povrchova voda méze byt pre kondenzator
znacne chladnejsia nez studni¢nd voda pre dochladzovanie.

Podchladzovanie parami chladiva

K podchladzovaniu kvapalného chladiva pred Skrtiacim organom je mozné tiez pouzit pary chladiva,
ktoré opustaju vyparnik steplotou vyparovacou. Tym dochadza ktzv. vnutornej vymene tepla.
Schéma zapojenia, spolu s teplotnym diagramom su uvedené na obrazku 3.7

do kompresora

PARA .

z vyparnika t, ia

ta, i z kondenzatora

| KVAPALINA

ku Stkrtiacemu ventilu

Obrazok 3.7 Schéma ochladzovaca, v ktorom kvapalné chladivo je podchladzované parami chladiva

Kvapalné chladivo prechadzajuce z kondenzatora je vo vymenniku ochladzované z teploty tx na tg,
para sa privodom tepla ohreje z t1 na t1’. PretoZe teplo sa zdiela medzi kvapalinou a parami chladiva,
pricom mnozstvo pretekajuce za jednotku ¢asu je v oboch pripadoch rovnaké, musi platit

0y :h4_h5:h1_h1' (k).kg™)

Tento spOsob podchladzovania kvapalného chladiva je vyhodny s chladivami, ktorych adiabaty su
strmé, pretoZze potom ich objemova chladivost rastie rychlejsSie nez kompresna praca a vykonové Cislo
rastie. TUto vlastnost nemaju vsak vsetky chladiva. Velmi vhodnym chladivom je chladivo R404A.
Naopak nevhodnym chladivom je napriklad R22.

Tohto sp6sobu dochladzovania sa pouziva v napriklad v pripadoch velmi nizkych vyparnych teplot,
dlhych sacich potrubi, a podobne. Kontrolovat sa musi vytlacna teplota, ktora rastie.

Podchladzovanie vriacou kvapalinou

Kvapalné chladivo sa da podchladzovat tieZ vo zvlastnom vymenniku, ktory z hladiska svojej funkcie
je vyparnikom rovnakého alebo iného samostatného obehu.
e Prvy z uvedenych pripadov je uskutocneny v nepriechodzich stredotlakych nadobach.
e Druhom pripade je dochladzovacom vyparnik vloZzeného pomocného okruhu. Tohto zapojenia
sa pouziva vacsinou aj pri rekonstrukciach, s cielom zvysit vykon stavajuceho zariadenia.

Mozné je tiez kombinovat navzajom vyssie popisané spdsoby dochladzovania kvapalného chladiva.
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4. Teoria parného obehu v In p-h diagrame

Parnym obehom nazyvame taky cyklus, u ktorého je chladiaci U¢inok dosiahnuty vyparovanim chladiva
vo vyparniku, pricom na odsavanie par a ich stlaceni je pouZzity kompresor piestovy alebo lopatkovy.
Chladivo musi byt stlacané na taky tlak, aby bolo schopné kondenzacie odvadzanim tepla do

prostredia, ktoré je k dispozicii (vzduch, voda a pod.).

Zakladna schéma je znazornena na obrazku ¢. 4.1.

1 Kondenzator
T g {M Inp |
t1 i Kondanzator J
L In p« 4 Tk 2
(izobar.podnimanie tepla,
% kondenzacia) Q@,}}’ Kompresor
¥V \96
= .
xpanzny 5 S
venti In po 1 To '
(izoter. privod tepla, t <
vyparovanie) 0
= h
Vyparnik
has hy h2
”'10 2
Vyparnik
|

Obrazok 4.1, 4.2 Zakladna schéma zapojenia parného obehu zobrazena v In p-h diagrame

o T

L/

3/ Pl _ 2

Obrazok 4.3 C-Rankinov chladiaci obeh v p-h diagrame

Ochladzovana latka je privadzana do vyparnika, v ktorom sa vyparujucim chladivom odnima teplo,
takZe teplota chladenej latky klesa. Vzniknuté pary chladiva sU odsavané z vyparnika kompresorom,
stlacané na tlak kondenzacny a v kondenzatore skvapalnené. Kvapalné chladivo je po znizeni tlaku

privadzané do vyparnika k doplneniu vyparujuceho chladiva. Tym je cely kruhovy cyklus uzatvoreny.
34
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Ak oznacime teplo privadzané do chladiva vo vyparniku, teplo z okruhu odvedené v kondenzatore a
izoentropicky prikon kompresora, pri zanedbani tepelnych a tlakovych strat v spojovacom potrubi
plati:

Q + R =Q (kw) (4.1)
resp. pre jednotkovy hmotnostny tok (1 kg.s™):

Jo + Wiz = Ok (4.2)
Praktické vypocty chladiacich obehov na zaklade idealneho C-Rankinovho obehu sa vykonavaju
pomocou hodnot entalpii chladiva v jednotlivych miestach obehu, preto pre zndzornenie a zdkladny

vypocet sa pouziva p - h diagram, C-Rankinov obeh podla obrazku 4.1 je vtomto diagrame znazorneny
na obrazku 4.3.

Zakladné energetické bilancie jednotlivych ¢asti chladiaceho obehu podla obrazku 4.3 su nasledovné:

1. Vyparnik - je vymennik tepla, v ktorom prechadza tepelny tok Q, do chladiva, ktoré sa meniz mokrej
pary stavu 4 na sytu paru stavu 1, v zidealizovanom obehu. Je to proces izobaricky.

Pre vyparnik plati zakladnd energetickd bilancia v tvare

m.(h, —h,)=0Q, (4.3)

Zo vztahu (4.3) uréujeme zdkladnu hodnotu vypoctu chladiaceho obehu hmotnostny prietok chladiva
vyparnikom M . Veli¢ina qo = h1 - hs (J.kg!) sa nazyva hmotnostnd chladivost a predstavuje chladiaci
vykon zariadenia pri hmotnostnom prietoku 1 kg.s* latky. Chladiaci vykon zariadenia vztiahnuty na
objemovu jednotku sytej pary odchadzajucej z vyparnika (stav 1 na obrazku 4.3) sa nazyva objemova
chladivost gy [J.m?3] a plati:

(4.4)

2. Kompresor - Ucelom tohto zariadenia je odsavat pary z vyparnika v objeme odpovedajucom ich
hmotnosti a hustote prislusnej pozadovanému vyparovaciemu tlaku a stlacat na kondenzacny tlak
pk, pri ktorom pary kondenzuju.

V C-Rankinovom obehu predpokladame izoentropicky priebeh kompresie sytej pary a preto pre
Specificku izoentropickd kompresnu pracu plati:

Wiz = hz—hl (4.5)

a pre izoentropicky prikon kompresora
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P = fir.w, =t (h,—h,) (4.6)

Potom je mozZné na zaklade vztahu (4.15) vyjadrit chladiaci sucinitel (vykonové ¢islo) pre C-Rankinov
obeh

EERR) = = = % (4.7)

3. Skrtiaci orgén - pochodu $krtenia sa pre realiza¢nt jednoduchost dava prednost pred expanziou v
pracovnom stroji (detander), ktord je sice teoreticky hospodarnejsia, ale zloZitd a malo ucinna.
PrietoCny odpor Skrtiaceho organu sa rovna tlakovému rozdielu pk - po a je spdsobeny podstatnym
zU%enim prietokového prierezu v jednom mieste (3krtiaci ventil), alebo na vacsej dizke (kapildrna
rurka). Ako uz bolo uvedené, je na zadklade termodynamického odvodenia mozné uvazovat, Ze entalpia
chladiva sa pri skrteni nemeni, teda platihs = hs .

4. Kondenzator - je vymennik tepla, v ktorom dochadza ku kondenzacii pracovnej latky, ktorej sa
odobera chladiacou latkou aj prehrievacie teplo. Na obrdzku 2.9 je pochod kondenzacie znazorneny
Ciarou konstantného tlaku 3 - 6. MnoZstvo tepla, ktoré je v kondenzatore z chladiva odvedené,
vyjadrime vztahom

Qk:m'qk:m'<h2_h3) (4.8)
kde pre veli¢inu gk (hmotnostny tepelny vykon kondenzatora)

ak=ha-hz=(ha-h1)+ (hi-hs)=wi+qo (4.9)

Podchladenie kvapalného chladiva

Podchladenie kvapalného chladiva (jeho izobarické ochladenie na teplotu tg niZsiu, ako je
kondenzacnd teplota tk), ma za nasledok zvacsenie hmotnostnej aj objemove]j chladivosti. Tento
pochod prebieha vo vymenniku zaradenom medzi kondenzator a Skrtiaci organ. Podchladenie je
mozné uskutocnit dvoma spdsobmi:

1. Odvadzanim podchladzovacieho tepla Qd mimo okruh, ak je k dispozicii latka chladnejsia ako pre

odvadzanie tepla z kondenzatora. Schéma takéhoto okruhu, tepelny diagram a priebeh teplét je
znazorneny na obrdzku 4.4.

Pre tepelny vykon podchladzovaca plati:
0,=r.q,= . (h—h,) (4.10)

Hmotnostna chladivost sa zvacila na hodnotu q,=(h—h, )=(h,—h,)=q; +q,, kde q; =h —h,=h ~h, .

Pre dany chladiaci vykon Qd sa znizi hmotnostny prietok chladiva na
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O _ O (4.11)

m= = —
90 9014,

a tym aj prikon kompresora na:
Pp=m.w,_ = *Q—O W, (4.12)
qdotd,

Z uvedeného vyplyva, Ze chladiaci sucinitel takéhoto obehu v porovnani s obehom bez dochladzovania

kvapalného chladiva sa zvacsil.
A
TQj t2 T Q‘Ttvz

Dochladzovaé

tn 3 Kondenzator
— ty
«— | & .
m
IE
Px
q T Kompresor
Expanzny 'm,,
ventil _ = <
— Po p P k
Pohon
_— 5|1t Vyparnik
|
; te
T
Tt
te1

Obrazok 4.4 Jednostupnovy parny obeh s dochladzova¢om kvapaliny

10

406~ e
2 'E e [/ /- =
= A1 T
v 4 [ -
/ | 1/ ]
8 8] 71
0,1 , I
150 200 250 300 350 400 450 500 550
h [k 7 kg]

Obrazok 4.5 Jednostupnovy parny obeh s dochladzovacom kvapaliny v In p-h diagrame
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2. Odvedenim podchladzovacieho tepla Q, do par nasavanych z vyparnika do kompresora - tzv.
vnutornou vymenou tepla.

Schéma takéhoto obehu, tepelny diagram a priebeh tepldt v dochladzovadi je na obrdzku 4.6 a pre
tepelny vykon dochladzovaca plati:

0, =.q, =m.(hy=h,) = 1in.(h—~h,) (4.13)
s
o
tv n'1k Kondenzator
—

- [El@ I

. |2
T Kompresor
Expanzny
ventil - <
| 1
Po Pohon

=]

I@—-’

- > E to Vyparnik

EXS

mo ts2
Obrazok 4.6 Jednostupniovy parny obeh s vnutornou vymenou tepla

10 —
"
_[a] [3]- P - [2]—
Pl T =2
o y 4 i ". I' /I
7 1 y A 4
yd | 17 7
Ly =
7 78] o 1]
0,1 V4 ‘ ; ' f ! y
'150 200 250 300 350 400 450 500 550
h [kJ / kg]

Obrazok 4.7 Jednostupriovy parny obeh s vnutornou vymenou tepla v Inp-h diagrame

Podchladenim sa zvadsila hmotnostna chladivost na ¢,= (h6—h5): q,+9,, kde q,=h,—h;, ale

nasledkom priebehu izoentrop vzrastla aj Specificka izoentropicka kompresna praca wi;= h;- h.
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Chladiaci sucinitel (vykonové Cislo) (EER) takéhoto obehu je potom

cere bl qi) (4.14)
Wiz >Wiz
a pre jeho velkost bude rozhodujuce, ktora z velic¢in sa nasledkom vnutornej vymeny tepla viacej
zmeni. To zavisi od druhu chladiva a pracovnej teploty.

Viacstupriové zapojenia

Jednostupnovy spdsob stlacenia chladiva nie je pre vsetky, v praxi sa vyskytujuce pripady vhodny z
tychto dévodov:

1. Ak klesd vyparna teplota rastie tlakovy pomer p,/p, ¢o spdsobuje rast vytlatnej teploty s

negativnym posobenim na mazaci olej a klesd hmotnostna aj objemova chladivost (to vedie k
zvacseniu rozmerov kompresora) pri poklese dopravnej a mechanickej ucinnosti, ¢o bude
vysvetlené v dalsej kapitole.

2. V niektorych praktickych pripadoch su potrebné dve a viac roznych teplot vyparovania (tzv.
zariadenie s dvoma alebo viacerymi chladiacimi povinnostami — zdruzené chladiace jednotky).

| t2
to

t m, Kondenzator
» &

—[]

2. Kompresor

’ Px
Expanzny ‘@ T
ventil —_— —
X

Py,
‘. [¢] s

2. Pohon

Stredotiakova
nadoba

]
-
T [2]
Ex:::ﬁz'ny i T Pni@ 1. Kompresor
& P l Py
(]

e
1. Pohon
Vyparnik

[ ™
TQ'.,
I'c1

Obidva uvedené pripady sa rieSia viacstupfiovou kompresiou, pri ktorej sa kompresny pochod deli do

&

Obrazok 4.8

viac stupnov s rovnakym kompresnym pomerom medzi kazdym stupriom (pozri predchadzajuce kap.).
Priklad dvojstuprfiového chladiaceho zariadenia s parnym obehom v zakladnom usporiadani s jednou
chladiacou povinnostou a priechodnou stredotlakovou nadobou je v schéme zapojenia na obrazku
4.8 a v Inp-h diagrame zndzorneny na obrdzku 4.9.
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« p[Mpa]
[

0.1

150 250 350 h[kJ/kg] 4as0 550

Obrazok 4.9 Dvojstupnovy parny obeh v zakladnom usporiadani

Zakladny vyznam pre hospodarnost viacstupnového obehu ma schladenie pary chladiva medzi
jednotlivymi stupfiami, ktorému je Umerna usetrena praca na kompresiu. Tento pochod sa odohrava
v zmieSavacom vymenniku, ktory sa nazyvame stredotlakou nadobou. Funkcia stredotlakej nddoby je
schematicky znazornena na obradzku 4.10.

niy; hy

|

7?-12; h6 ’hﬁ hz

1 s by

Obradzok 4.10 Znazornenie pochodov v stredotlakovej nadobe

Postup vypoctu takéhoto chladiaceho zariadenia je nasledovny. Hmotnostny tok vyparnikom a
kompresorom |. stupna ur¢ime zo vztahu:

_ 9
hl_hB

Hmotnostny tok kompresorom Il. stupfna a kondenzatorom vyplyva z tepelnej bilancie stredotlakej
nadoby v tvare

m, (4.15)

m, .h, +m, .hy =m, .h, +m, .h, (4.16)

z uvedeného vztahu dostaneme pre hmotnostny tok Il. stuprfiom:

. . hz — h7
m2 = ml' h _ h (417)
3 6
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Dal$i vypocet vyplyva z uvedenych vztahov pre jednostupfiovy obeh, pre tepelny vykon kondenzatora
plati:

Q =m,.q, =m, -(h4 - hs) (4.18)
lzoentropicky prikon kompresora I. stupna je

E. =W, =, -(h2 —h ) (4.19)

lzoentropicky prikon kompresora Il. stupna:

B =1y Wy, =1ty -(h4 —h ) (4.20)

iz,

Chladiaci sucinitel (vykonové Cislo) obehu

EER=L (4.21)
P, +P

i iz,
Na obrdzku 4.11 je schéma dvojstupriového zariadenia sparnym kompresorovym obehom
s nepriechodnou stredotlakovou nadobou. Vyhodou takéhoto zapojenia je moznost podchladenia
vysokotlakovej kvapaliny, umozZnujuce stabilnu a spolahlivd funkciu regulaénych pristrojov najma
vo vyparnikoch umiestnenych vo vacsich vzdialenostiach od ostatnych prvkov alebo vyssie ako je
strojovia zariadenia.
I
TQk I

tw1 Ihk Kondenzator
t
I
Pk
Expanzny |@ T 2, Kompresor
ventil
| P
Pm 2. Pohon
[ —
—
- [4
— |
< Stredotlakova
«— nadoba
Expanzny Pm T 1. Kompresor
ventil mj
1 ¢
P l P
I —
1. Pohon
tp ‘t, Vyparnik
—
ts2

b

Obrazok 4.11 Dvojstupnovy parny kompresorovy obeh s nepriechodnou stredotlakovou nadobou
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5. Zdkladné vypocty chladiacich okruhov
Priklady vypoctov chladiaceho okruhu

Postupy vypoctov sU zamerané na sustredenie pracovnych podkladov a samotné vypocty chladiacich
okruhov jednostupniovych bez asekonomizérom, chladiacich okruhov dvoj i viacstuprfiovych.
Hlavnym pouzivanym chladivom je amoniak a teplonosné latky o réznych hustotdach.

RieSenie uloh z chladiacej praxe na konkrétnych prikladoch dodrZuje nasledovny postup v desiatich
bodoch:

Zakreslenie chladiaceho okruhu

Zakreslenie obehu v tepelnom diagrame

Zvolenie teplot na vymennikoch tepla

Nacitanie hodnot entalpii z tepelného diagramu

Pri zmieSavani prudov — vypoctové ziskanie entalpii
Vypocet obiehajuceho mnoZstva chladiva

Vypocet tepelnych vykonov vymennikov

Vypocet kompresora a jeho vykonu, prikonu
Vypocet chladiaceho, vykurovacieho faktoru

O 00N UREWN R

[EN
o

.Predpoklady :izoentropickd kompresia, prehriatie, podchladenie nulové, zanedbanie tlakovych
strat, dopravnej ucinnosti

Riesenie jednostupfnového obehu bez ekonomizéra
1. Vyparovacia teplota, kondenzacna teplota,

Prehriatie, podchladenie

Obiehajuce mnozstvo chladiva

lzoentropicky prikon kompresora

Kondenzacny vykon

Chladiaci sucinitel

N o Uk W

Potrebny objemovy vykon kompresora

RieSenie jednostupnového obehu s ekonomizérom
1. Tlak v ekonomizéri

Prietok chladiva vyparnikom

Vykon ekonomizéra

Prietok chladiva o strednom tlaku

Prietok chladiva kondenzatorom

ZmieSanie prudov v kompresore

lzoentropicky prikon

No WUk whN

Vo vypoctoch sa vacsinou uvazuje izoentropicka kompresia a neprihliada sa k dopravnej ucinnosti.
Zanedbdvaju sa tlakové straty vo vymennikoch tepla a v potrubiach.

Hustota a Specificky objem latky:

_m -3
P=y [kg.m ]
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V= % [m.kg_3]

Prierez, priemer potrubia, objemovy prietok, hmotnostny prietok

5 72'.22 [mz] V - Sw [m3.s‘1] m=V.p [kg.s‘l]

Stredna rychlost pri zrychleni a
v=arlms?]

Sila a praca a vykon
F =m.a[N] L=F.sliJ] P=L/w]

Teplo
Q =mec(t, —t,) [kI]

Tepelny (chladiaci) vykon

Q =r.ct, —t, kW]

Tepelné straty (zisky) cez stenu, plocha steny, sucinitel prechodu tepla

0 =Skit, -t, Jkw] S = LH|m?] a i e
Volba sucinitel prestupu tepla

a =9W.m2 K™ pre prudenie vzduchu na vnutornej strane steny
a=23W.m> K" pre prudenie vzduchu na vonkajsej strane steny s vetrom
strednej intenzity
a=34W.m”.K™" pre pradenie vzduchu na vonkaj$ej strane steny s vetrom
vysokej intenzity

Sucinitel prechodu tepla cez viacvrstvovu stenu s hrubkami x1 az x3

e = : m> k]
I x x, x3 1
—+ A
a A4 A 4 a

Zakladna tabulka premeny energetickych jednotiek

Chladiaci vykon lkcal =4,1868 )
Tlak lat =0,1 MPa
Vykon 1 kcal.ht=1,163 W
Vykon 1 kW =860 kcal.h™
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Jednostupriové okruhy
Jednostupriovy okruh bez ochladzovaca

Zakladna schéma jednostuprniového okruhu bez podchladzovaca, ktory je najcastejSie pouzivanym
okruhom, je uZ zobrazeny na Obrazok 3.2. Zakladné vypoctové vztahy pre tento okruh su :
- mnozstvo obiehajuceho chladiva

(kg.s™)

kde Q. je pozadovany chladiaci vykon, dany napr. pri chladeni kvapaliny bez zmeny skupenstva,
vztahom

Qo = mscpsAts =M Cps(tsl _tSZ) (kW)

- objem par nasavanych kompresorom

- adiabaticky prikon kompresora
F)iz :m(hz _hl) (kW)

- teplo odvedené z okruhu do chladiacej vody v kondenzatore
Q. =m(h, —h,) (kw)

Z uvedeného je zrejmé, ze tepelny vypocet okruhu je mozné vykonat po zakresleni do tepelného
diagramu a odcitani entalpii jednotlivych stavov chladiva. Pre zakreslenie je potrebné urcit tlak
kondenzacny a vyparovaci, ktory sa voli tak, aby teplota varu chladiva bola o 3 az 5 stupriov niZsia,
neZ je teplota oteplenej chladiacej latky opustajucej kondenzator. Tento teplotny spad je nutny
k samovolnému zdielaniu tepla teplovymennou plochou.

Velkost konecnych teplotnych spadov sa voli podla podmienok vyuZitia, pricom sa prihliada
predovsetkym ku druhu chladenej latky, teplote varu respektive k Specidlnym podmienkam prevadzky

Ak je pre dané zariadenie potrebné stanovit velkost teplovymennych pléch a piestovych
kompresorov, sa da pouzit nasledujucich vztahov:

- velkost teplovymennej plochy vyparnika

s, =2 (m2)
kVé‘SV
- velkost teplovymennej plochy kondenzatora
S, =2 (m2)
I(ké‘sk
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Priklad ¢. O

Pre piestovy amoniakovy kompresor o zdvihovom hodinovom objeme 100 m3/h stanovte
chladiaci vykon pri teplote kondenzacénej + 35 °C, vyparovacej — 1°C. Kompresor nasdva sytu paru,
jeho dopravna ucinnost je pri tychto pomeroch ng = 0,68.

RieSenie:

a.) Zakreslenie obehu do tepelného p-h diagramu

3 Pk, tk 2

Kondenzator
2 3
Kompresor RV h Do, to _—
1
. ] 4
Vyparnik

b.) Odcitanie potrebnych hodnot z parnej tabulky a tepelného p-h diagramu amoniaku R717
hl=1395,68 kl.kg*
h3 =h4=317,78 kl.kg?
vl =0,5087 m3.kg?

Chladiaci vykon kompresora pri danych pomeroch

L Y, 100
=m.(h, -=h)n, =—%.(h, —h,)n, =————.(1395,68 —317,78).0,68 = 40 kW
Q, (h, —h,).n, v, (h, —h,).n, 3600.0,5087 ( )

Jednostupriovy okruh s dochladzovacom

Ak je v mieste poutZitia chladiaceho zariadenia k dispozicii chladnejsia voda pre ochladzovac, je tento
okruh s vyhodou pouzivany. Grafické znazornenie takéhoto obehu je na obrazku ¢. 6.1. Zakladné
vypoctové vztahy potom su:

— _ 1
m—qo “hon (kg.s™)
V =my, (mis?)
Qk = m(hz _h4) (kW)
Qd = m(h4 - hs) (kW)
F.)iz = m(hz - hl) (kw)
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‘ Dochladzovac ‘ Kondenzator
NV NV 2
4 D D Kompresor
Skrtiaci -
ventil P.
1

5 -

VA

‘ Vyparnik
To

Obrazok 6.1 Parny obeh s ochladzovacom Doplnit ¢islovanie tw4, tw3

MnoZstvo chladiacej vody pre ochladzovac je dany vztahom:

. Qd -1
hy, =% (kg.s1)
! pr(tw4 _tW3)

Priklad ¢. 1

Urobte tepelny vypocet amoniakového chladiaceho zariadenia uréeného k ochladzovaniu 50 m3/h
solanky R s mernou hmotnostou p-15=1180kg.m3 (p-s = 1189 kg.m?, cp-s = 3,062 kJ.kg*.K?) z teploty
— 6 °C na — 10 °C. Teplota chladiacej vody pre kondenzator je + 24 °C, pre dochladzovac + 19 °C.
Prehriatie par amoniaku v sani kompresora volte 10 °C.

Pre uvedené zariadenie urcite:

Teplotu vyparovaciu, kondenzacnu a ochladzovaciu
Vyparovaci a kondenzacny tlak

Navrhnite zariadenie a zakreslite tepelny p-h diagram
Urcite teplo odvedené ochladzovanej solanke

Hmotnostnu chladivost

MnoZstvo obiehajlceho chladiva

Objem par v sani kompresora

lzoentropicky prikon kompresora

Velkost teplovymennej plochy vyparnika (k = 400 W.m™*.K?)
10. Spotrebu chladiacej vody

L ©® N o U A wWwN e

RieSenie:

a.) Urcenie kondenzacnej, vyparovacej a ochladzovacej teploty
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Vparnik Kondenzator Dochladzovac
ts = -6 °C ti
Chladivo
So]iana
to=-10°C twz =32 °C
\jot® tws =27 °C
to
Chladivo tu1 =24 °C tws = 19 °C
Vyparovacia teplota: Kondenzacna teplota: Teplota dochladzovacia:
to=ts2-6v2=-10-5 tk=tw2 +6k2=32+3 tg=tw3+6d2=19+3
to=-15 °C tk=35°C tg=22°C
b.) Urenie kondenzacného a vyparovacieho tlaku
Z parnej tabulky pre amoniak (R717) vyplyva:
pk = 1,3496 MPa
Po=0,23632 MPa
c.) Navrh okruhu
S ohladom na velkost kompresného pomeru
p, 13496
=—=——-=571
7=, T 0,2363
volime jedno stupnoveé chladiace zariadenie:
Kondenzator [~ Dochladzovac —%4
3
Px
Kompresor RV
Po
< L Vyparnik S <]
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Did
A ﬁ tk="+35°C | )

3 px=1,3496 MPa /

ta=+22°C

t=-5°C

Inp -
to=-15°C sanie prehriate
5 Po = 0,2363 MPa_ 1 \1 107¢
h

Chladiaci okruh zakresleny do p-h diagramu:

Odcitané hodnoty chladiva z parnych tabuliek a p-h diagramu pre amoniak R717:

hl= 1395,679 kJ.kg™ h3=317,777 kl.kg*
h1" = 1420,000 kJ.kg h4 = h5 = 254,975 kJ.kg!
h2 = 1680,000 kJ.kg-! vl =0,53 m3.kg’

d.) Teplo odvedené ochladzovanej solanke sa rovna chladiacemu vykonu zariadenia:

Q, =V,.05.Cp 4.ty —ts,) = %.1189.3,062.[(—6) — (~10)] = 202 kW

e.) Hmotnostna chladivost chladiva:
0o =h1-h5=1395,679 — 254,975 = 1140,704 kj.kg* = 1141 kJ kg
MnoZstvo obiehajuceho chladiva:

m = Q, _ 202 _ 0,177 kg.s™
1141

I
g.) Objem par v sani kompresora
V=mwv1 =0,177.0,53 =0,0938 m3s™
h.) 1zoentropicky prikon kompresora
Pi.=m.(h2—h1")=0,177.(1680 — 1420) = 46 kW
ia.) Velkost teplovymennej plochy kondenzatora.

Stredny logaritmicky teplotny spad medzi chladivom a vodou je
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Oy —0,, 11-3 o
A I Tl
In—*  In=
Ors 3

Teplo odvedené kondenzujucemu chladivu:
Oy =m.(h2 —h3) =0,177.(1680 — 317,777) = 241 kW
Velkost teplovymennej plochy kondenzatora

3 -3
Q. _241.10° 0

S = = =
“ k.5, 800617

ib.) Velkost teplovymennej plochy medzi vyparujucim sa chladivom a solankou

Stredny logaritmicky teplotny spad medzi vyparujicim sa chladivom a solankou je

S5,-08,, 9-5
5, =—"—=2%= =6,82 °C
Inﬁ Ing
5, 5

Teplo dodané vyparujucemu sa chladivu:
0o =202 kW
Velkost teplovymennej plochy vyparnika

3 -3
s, Q,__20210° _ o,
k5., 400.682

v sV

ic.) Velkost teplovymennej plochy dochladzovaca

Stredny logaritmicky teplotny spad medzi chladivom a vodou je

5434, 8-3
Sy=—"F5"F=—7=51°C
nle
542 3

Teplo odvedené do chladiacej vody:

Qa=m.(h3-h4)=0,177.(317,777 — 254,975) = 11,1 kW

Velkost teplovymennej plochy dochladzovaca

3 -3
g, - Qo _LLL10T o0
k,5, 650.51
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j.) Spotreba chladiacej vody

Pre kondenzator
Q, 241

m, = = =7,2kgs™
CouAt,  4188.8
Pre dochladzovac
Mg = Q111 _ 0,331kg.s™
Coq-Aty 4188.8

Priklad ¢. 2

Jednostupriové amoniakové chladiace zariadenie ma chladiaci vykon 100 kW pri teplotach
okruhu tk=+35°Cat,=-15°C. Teplota par v sani kompresora je —5 °C. Urcite, ako sa zmeni vykon
takéhoto zariadenia (pri rovnakej kondenzacnej a vyparovacej teplote), nakolko pri rekonstrukcii do
okruhu bude dodatocne zapojeny dochladzovac chladiva chladeny vodou, v ktorom sa zniZi teplota
chladiva na + 18 °C.

RiesSenie:

a.) Zapojenie

Povodné Po rekonstrukcii
Kondenzator Kondenzator Dochladzovac¢
2 3 2 3 5
QD Kompresor RV QD Kompresor RV
1 1
Véoarnik 4 Viarnik
1 yparni 1 yparni 5
b.)
Znazornenie obehu v tepelnom diagrame
Pbvodné Po rekonstrukcii
3 Pk, tk J 2 5 3 px, tk 2
td
Inp Inp

/ Po, to Po, to
4 1 U 6 1 U
h h
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Odcitanie potrebnych hodndt z parnej tabulky a tepelného p-h diagramu pre amoniak R717

h1l=1395,68 kl.kg!
h3 = h4 = 317,78 kl.kg?
hS = h6 = 235,97 kl.kg?

Prepocet chladiaceho vykonu
PretoZe v uvedenom pripade sa nemeni ani kondenzacny a ani vyparovaci tlak (teda ani kompresny

pomer) a bez zmeny ostdva aj teplota v sani kompresora pre prepocet chladiaceho vykonu bez
znalosti prietoku chladiva plati

Q,=Q, +—=2 =100. =108 kW
h,—h, 1395,68 - 317,78

h, —hg 1395,68 — 235,97
h
to znamena, Ze chladiaci vykon sa zmeni o 8 %.

Jednostupnovy okruh s vnutornou vymenou tepla

Tento okruh sa pouZiva vSade tam, kde je vnutorna vymena tepla hospodarna alebo kde su k tomu
zvlastne dovody, napr. pri dlhych sacich potrubiach. Schéma okruhu a znazornenie do tepelného
diagramu je na obrdazku.

kondenzator LI

kompresor

podchladzovac

pO, to l

vyparnik

|

B

! RV

Jednostupnovy okruh s vnitornou vymenou tepla a p-h diagram
Zakladné vypoctoveé vztahy potom su:

- Q,  Q _

m=—-%=_<0 (kg.st)
g, hl _h7

v = mvz (m3.5_1)
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Pre energeticku bilanciu vnutornej vymeny tepla plati:

Qp =mq, = m(hz _hl): m(hs _he) (kw)

Priklad ¢. 3

Urobte tepelny vypoclet jednostupriového chladiaceho zariadenia s chladivom R 134a
s vnutornou vymenou tepla, ktorého schéma je na obrazku. PoZadovany chladiaci vykon je 50 kW
pri vyparovacej teplote to =- 10 °C a kondenzacnej ty = + 40 °C.

Vypoctom stanovte:

MnoZstvo obiehajlceho chladiva
lzoentropicky prikon kompresora
Teplo odvedené v kondenzatore
Vykonove Cislo

N e

Pre porovnanie opakujte rovnaky vypocet pre zariadenie bez vnutornej vymeny tepla a urobte
porovnanie vykonovych Cisiel.

Riesenie:
Schéma zariadenia Stanovenie vplyvu vnutornej vymeny tepla
Podchladzovac
Kondenzator
2 3 . ts
AL

Kompresor

~

=420 °C

Podchladzovac

1’\4

tt=-10°C

Vyparnik

S ohladom na mensi sucinitel prestupu tepla volime teplotny rozdiel t3 —t1" = 20 °C, potom
t1'=t3-20=+40-20=20°C
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Zakreslenie do tepelného diagramu a odcitanie jednotlivych stavov chladiva

4 3 Pk, T 2" 2

hl -hl1=h3-h4
h1l=996,38 kJ.kg-1
h1"=1015,00 kJ.kg-1
t=+20°C h2 =1045,00 kJ.kg-1

h2"=1023,00 kJ.kg-1

Po, to

h ) h3 =886,97 kl.kg-1

h4 = h5 = 886,97-18,62

Inp

h4 = h5 = 868,35 kl.kg-1

a.) Mnozstvo obiehajuceho chladiva

m = ®__ >0 =0,39kg.s™
h,—h, 996,38 — 868,35

lzoentropicky prikon kompresora
P, =m.(h2—h1’)=0,39.(1045 — 1015) = 11,7 kW

Teplo odvedené v kondenzatore

Qv=m.(h2 -h3)=0,39.(1045 - 886,97) = 61,7 kW
Chladiaci sucinitel (vykonové ¢islo)

EER= =50 _ 447
11,7

iz

V zariadeni bez vnutornej vymeny tepla pre rovnaky chladiaci vykon plati:

a.) MnozZstvo obiehajlceho chladiva

m = Q _ 50 =0,457 kg.s™*
h,—h, 996,38 -886,97

lzoentropicky prikon kompresora
Pi,=m.(h2"—h1) =0,457.(1023 — 996,38) = 12,2 kW
Teplo odvedené v kondenzatore

Qv =.(h2" —h3) = 0,457.(1023 — 886,97) = 62,2 kW
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Chladiaci sucinitel (vykonové ¢islo)

EER:&:ﬂ:élO
12,2

iz !

Porovnanie chladiacich sucinitelov (vykonovych Cisel):
4,27 > 4,10

Zariadenie s vnutornou vymenou tepla ma vykonové Cislo vacsie, z toho vyplyva, Ze dané zariadenie
pracuje s danym chladivom efektivnejsie. To vSak nemusi platit pre vSetky chladiva.

Zvldstne spésoby zapojenia

Okruhy popisané v tejto kapitole maju za Ulohu ukazat, Ze tieZ s jednostupfiovym zariadenim sa daju
plnit niektoré Specialne Ulohy. Kazdopadne je ale potrebné na tieto okruhy pozerat ako na zapojenie
celkom beZné, ktoré sa daju s vyhodou pouZivat iba v celkom Specialnych pripadoch.

Jednostupriovy okruh s dvoma réznymi vyparovacimi teplotami

Toto zapojenie je pouzitelné tam, kde je Ziadané chladenie dvoch latok na rézne teploty. Schéma
zapojenia spolu so znazornenim do tepelného diagramu udava obrazok ¢. 7.1.

Kompresor ¢ chladiaca Qk

Kondenzator latka (voda)
= o

Piz
Skrtiaci
ventil
>il> -5°C Vyparnik gkrti_aci
: R — ventil
Qo2 | —
spatna klapka
% -20°C Vyparnik Skrti_aci
: < ventil
Qo1 | —

Jednostupnovy okruh s dvomi réznymi vyparovacimi teplotami

Takéto zariadenie je hospodarne pouzitelné iba v takom pripade, Ze budto chladiaci vykon vyparnika
2 je ovela mensi nez vyparnika 1, alebo chladenie latky vo vyparniku 2 prebieha iba v kratkom ¢asovom
obdobi, napriklad chladenie vody iba v horucich letnych mesiacoch.

Tato uloha by bola tiezZ rieSitelna dvomi samostatnymi jednostupnovymi okruhmi. Pri porovnani
tychto dvoch sp6sobov je zrejmé, Ze prevadzkovo su hospodarnejsSie vacsinou dva samostatné okruhy,
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pretoze pri spolo¢nom zapojeni je nutné, aby pred zmieSanim para chladiva vystupujuceho
z vyparnika 2 znizila svoj tlak na tlak z vyparnika 1 a az potom bola stldc¢ana na tlak kondenzacny.

Priklad ¢. 4

Urobte tepelny vypocet amoniakového chladiaceho zariadenia ur¢eného pre chladenie
e 3m3/hvody zteploty + 15 na + 5 °C za hodinu a
e solanky R (p15=1190 kg.m3, p-125 = 1121 kg.m3, c,-12,5 = 3,01 kl.kg'1.K!) z teploty — 10 °C na
—15°C.
V mieste stavby je dostatok chladiacej vody o teplote + 20 °C a obmedzené mnozstvo vody o teplote
+ 15 °C.

Urcite:
1. Navrh zariadenia
Zakreslite zariadenie do tepelného diagramu, stanovte hlavné hodnoty teplét a tlakov
Teplo odvedené ochladzovanou vodou a solankou
Mnozstvo chladiva obiehajuce jednotlivymi aparatmi
Objem par nasavanych kompresorom
Teplo odvedené v kondenzatore a dochladzovaci
lzoentropicky prikon kompresora
Spotreba chladiacej vody

©® N UL WwWwN

Vypocet urobte pre jednostupnovy okruh s dvomi vyparnikmi so Skrtenim par na vystupe z jedného
vyparniku. Prehriatie par chladiva v sacom potrubi uvazujte na =5 °C. Pre dosiahnutie nasavanych
sytych par kompresorom poufzite vstrekovanie kvapalného chladiva do sania kompresora.

RiesSenie:
Navrh zariadenia

Kondenzator Dochladzovac
2 3 4

Kompresor

1 S [— ms

_— _— m

8 <_ ! Vyparnik 1 6 s !

d 10 5
Vyparnik 2 = M

Zakreslenie zariadenia do tepelného diagramu, stanovenie hlavnych teplot a tlakov, odcitanie
jednotlivych stavov chladiva
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ba.) Stanovenie hlavnych tepl6t a tlakov

Kondenzator

tx
Chladivo

twz =27 °C

o

tw1 =20 °C

te=twl + At + 6k2
tk=20+7+3
ty=30°C
pk=1,16647 MPa

Vyparnik 1
tws =15 °C

‘/Oda

twa =5 °C

to1

Chladivo

tor = tw3 - 6v2
tor=+5-3
to1=+2°C

Po1 = 0,46248 MPa

bb.) Zakreslenie do tepelného p-h diagramu

Dochladzovac¢

tws = 15 OC
tg=tw5 + 6d2
tg=15+3
tg=18°C
Vyparnik 2
tss=-10°C
So[’anka
te=-15°C
toZ
Chladivo
toz = t52 - 6V4
to2 =- 15 - 3
toz = -18 °C

Po2 =0,20771 MPa

4 Pk, tk 2
3
td
7
| 6
\P Po, to 8
® *
5 1/9 10
h

bc.) Odditanie jednotlivych stavov chladiva
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hl= 1390,316 kl.kg-1 hd = h5 = h6 = 235,967 kl.kg-1
h2 = 1636,500 kJ.kg-1 h7 = h8 = 1416,280 kl.kg-1
h3= 293,452 kl.kg-1 h10 = 1423,100 kJ.kg-1 vl=0,5742 m3.kg-1

Teplo odvedené

Ochladzovanou vodou Q,, =m, c,,.At, = %.4,1868.10 =34,9kwW
Solankou Q,z =M, .C At = ﬂ.1210.3,01.5 = 404 kW
3600
MnoZstvo obiehajlceho chladiva
m, = Qu_ Qu _ 349 =0,0296 kg.s ™
q, h,—h, 1416,280 - 235967
m, = Dz . Qo2 _ 404 =0,350kg.s ™

q, h—h, 1390,316— 235967

mlh8 + m2hl = (ml1+m2).h9

h, = ml.hg + rT12.h1 _ 0,0296.1416,280 +0,350.1390,316 _ 5, Kikg"
rh, +m, 0,0296 + 0,350
(1 +m2).h9 + m3.h5 = (ml+m2 +m3).h1
m, = (m, + rf12).M = (0,0296 + 0350). 1423100 ~1390,316 0,0108 kg.s ™
h,—h 1390,316 — 235,967

1 'l5
Objem pdr nasavanych kompresorom
V = (m1+m2 +m3).vl = (0,0296 + 0,350 + 0,0108).0,5742 = 0,224 m3.s".
Teplo odvedené

V kondenzatore Ok = (M1 +m2 +m 3).(h2 - h3)
Qk =(0,0296 + 0,350 + 0,0108).(1636,5 — 293,452)
Qx = 524 kW

V dochladzovadi Q4 = (Ml +m2 +m3).(h3 - h4)
Q4 =(0,0296 + 0,350 + 0,0108).(293,452 — 235,967)
Q4 =22,4 kW

lzoentropicky prikon kompresora

P, = (1 +m2 +m3).(h2 - h1) = (0,0296 + 0,350 + 0,0108).(1636,5 — 1390,316) = 96 kW
Spotreba chladiacej vody
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Pre kondenzator prietok vody

m, = Q. __ 5 =17,9kg.s™
CouAl, 418687
Pre dochladzovac (ohriatie vody povolené o 8 °C)
M,y = Q224 =0,668kg.s ™
C,o.-At, 4,1868.8

Jednostupriovy okruh urceny k dosiahnutiu nizkej vyparovacej teploty

Takyto okruh navrhli Cajkovskij a Kuznekov apre dosiahnutie nizkych teplét pri zachovani
jednostupnovej kompresie pouzili zmes chladiv R 12 a R 13. Schéma zariadenia, ktora je zaloZzena na
myslienke oddelenej kondenzacie a vyparovanim takmer Cistych zloZiek, je na obrazku. Zariadenie je
schopné dosiahnut vyparovaciu teplotu az —80°C ale pri velmi nizkom vykonovom disle.

Rlz I Chladi¢ ’—%
R13 Kondenzator
| R12
Zberad Zbera¢
- R12 7
Kompresor — R13 " | Chladi¢
[ -
R12, R13

Obrazok Jednostupnovy okruh urceny na dosiahnutie nizkej teploty vyparovania

6. Prepocet chladiaceho vykonu na iné prevddzkové pomery

Velmi ¢astou Ulohou je prepocitanie chladiaceho vykonu zariadenia na iné teplotné pomery, nez su
tabulkové hodnoty uvedené vyrobcom. Vieme, Ze chladiaci vykon zariadenia zavisi od vyparnej
a kondenzacnej teploty a preto tiez prospektové udaje vyrobcu udavaju vzdy chladiaci vykon pri
urcitych teplotach. Pokial vyrobcom nie je uvedena charakteristika zariadenia, t.j. grafickd zavislost
chladiaceho vykonu a prikonu kompresora od teploty vyparovacej a kondenzacnej, da sa pri prepocte
postupovat nasledujucim spésobom.

Ak sme oznacili hladané Udaje s Ciarkou, pévodné bez Ciarky, potom pri zmene kondenzacnej teploty
a pri zmene vyparovacej teploty plati:
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my, _my; Qv Qv (m3.sY)

V, = konst = ' . m?3.s
77d nd qond qond
a po Uprave
N/ 2 qc,> / 77'
Q =Q,.—~>.+. = (kW)
qo Vl 77d

Pre zmeneny chladiaci sucinitel (vykonové Cislo) potom plati:

eER = —ger o o =N (kW.kw)
P, d, h2 _hl

1Z

Priklad ¢. 5

Amoniakové chladiace zariadenie s piestovym kompresorom dosahuje chladiaci vykonu 100
kW pri teplote vyparovania to = - 10 °C, pri kondenzacnej teplote tx = + 35 °C a pri teplote
dochladzovania + 20 °C. Urcite, ako sa zmeni vykon tohoto zariadenia, ked sa zmeni teplota
vyparovacia na to =— 15 °C, kondenzacna na tx = + 30 °C a dochladzovacia tg =+ 18 °C. Prehriatie par
v sani ani zmenu dopravnej Ucinnosti kompresora neuvazujte.

RiesSenie:

Zakreslenie pévodného i nového obehu do tepelného diagramu p-h

43 Pk, tk \ 2
4 3 Pk, tk’ \ K
/o 1d
td’
5 Po, to 1
Inp /
Po’, to
5 /1'

Odcitanie stavov chladiva z parnych tabuliek

ba.) Pbvodné hodnoty bb.) Zmenené hodnoty
Po = Or2908 MPa po, = 0,2363 MPa
pk=1,3496 MPa p’ =1,1665 MPa
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h1 = 1401,88 k) kg™ h1’ = 1395,68 kl.kg'!
h5 = 245,47 kl.kg* h5" =235,97 kl.kg*
vl=0,418 m3.kg* vl =0,509 m3.kg*

Stanovenie kompresnych pomerov

ca.) Pbvodnd hodnota cb.) Zmenena hodnota
P, 13496 p,~ 11665
KT T _ 464 —=——=4
p, 0,2908 5 p,” 0,2363 93

S ohladom na mald zmenu kompresného pomeru je mozné predpokladat, Ze u obidvoch
behoch bude rovnaka dopravna ucinnost.

Zmeneny vykon zariadenia

Nakolko pre chladiace zariadenie je pouzity piestovy kompresor a nie je uvazovand ani zmena jeho
otacok, nezmeni sa potom ani jeho zdvihovy objem. Potom plati:

Vg
m =m.—.—
Vi 14
KedZe sucasne plati
m, = e m,"= ,QO ;
h, —hg h,"—h,
je mozné pisat po dosadeni vyssie
; . h'™-h" v, n/
e 1 5 1 d
Q=Qy ==t

h, —hy .V1'.77d

Pre nas pripad pri zanedbani zmeny dopravnej ucinnosti v zavislosti od tlakového pomeru

3,’=100. 1395,68 — 25,97 | 0,418 1=82.5kW
1401,88 - 245,47 0,509
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7. Dvojstupnové zapojenia

Vseobecne

Dvojstupnova respektive viacstupnova kompresia, ktorej hlavnym dévodom je zavislost znizZujucej sa
objemovej ucinnosti kompresora pri zvySujucom sa kompresnom pomere, sa pouziva:

e ak su potrebné dve roézne vyparovacie teploty,
e ak kompresny pomer dany pomerom tlaku kondenzacného ku vyparovaciemu je prilis vysoky,

teda ak by nebolo hospodarne alebo technicky vobec mozné riesit kompresiu ako jednostupriovu.
Vysoky kompresny pomer je CastejSie spésobeny poZiadavkami chladit na velmi nizku teplotu, ako
vysokymi kondenzaénymi tlakmi. D6sledky zvyseného kompresného pomeru su:

e rast kompresnej prace sposobeny poklesom strmosti adiabaty v oblasti vzdialenejsej od merne;j
izoentropickej krivky

o rast vytla¢nej teploty s nepriaznivym vplyvom na namahanie ventilu a mazaci olej

o pokles dopravnej a mechanickej ucinnosti kompresora

V praxi sa vacsinou pozaduje, aby kompresny pomer neprekrocil hodnotu 8. Praktické rozhodnutie, Ci
kompresia je jedno alebo dvojstupriova, je v niektorych pripadoch zloZitejSou technicko-ekonomickou
otazkou. Pri jej rieSeni je potrebné brat do Uvahy konstrukciu a prevadzkové podmienky kompresoru,
UcCel zariadenia, dobu chodu, poZiadavky na automatizaciu zariadenia, kvalifikaciu obsluhujuceho
personalu, investicné a prevadzkové naklady a pod.

Rozdelenie kompresie, stredny tlak

Pri vypocte dvojstupnového zariadenia je predovsetkym potrebné stanovit velkost stredného tlaku.
Pri zanedbani prietocnych odporov velkost vytlacného tlaku prvého stupna kompresora, sa rovna
saciemu tlaku stupna druhého.

Ak by bolo rozdelenie kompresie do dvoch stupfiov vykonané preto, aby bolo dosiahnuté dvoch
réznych vyparovacich teplét, je stredny tlak rovny vacsiemu z oboch vyparovacich tlakov. Ak nie je
stredny tlak uréeny takouto podmienkou, voli sa tak, aby sucet kompresnych prac v oboch stuprioch
bol minimalny.

Pre objemové kompresory s dvojstuprfiovou kompresiou bol pre tuto poziadavku odvodeny vztah

pm = V po'pk (Mpa)

kde po je vyparovaci tlak
pk je kondenzacny tlak

Tento vztah bol odvodeny za predpokladu, Ze oba stupne kompresoru nasdvaju rovnaké mnozstvo
pary, teploty medzi oboma stupnami su rovnaké a rovnaké su aj exponenty oboch kompresnych
kriviek.

Preto v pripadoch, kedy stredny tlak nie je dany priamo vyparovacim tlakom v niektorom vyparniku,
odporuca sa urcit ho podla nasledujucich vztahov:
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Ochladzovanie pdr medzi stupriami

Aby sa zmenSila kompresna praca a poklesli teploty na vytlaku z druhého stupna, je potrebné paru
medzi stupnami ochladzovat. Toto chladenie m&Ze byt zabezpecdené:

Ochladzovanim vodou

Vo vymenniku tepla, ktory je vaésSinou konstruovany ako protiprudovy, sa pary chladiva ochladia az na
teplotu danu mnoZstvom a teplotou vody a velkosti, usporiadanim teplovymennej plochy. Pri chladeni
vodou sa pary chladiva neochladia aZz na medzu sytosti, takZe za cenu vzniknutych prietokovych
odporov sa odvedie z chladiva pomerne mala Cast tepla. Z tohto dévodu nie je tento sposob prilis
hospodarny a vacsinou sa preto pouZziva iba v spojeni s dalsSimi spdsobmi.

Ochladzovanim kvapalnym chladivom

Principom tohto spOsobu je zmieSavanie prehriatej pary vystupujlcej z prvého stupfia kompresora
s kvapalnym chladivom, ktoré je zaskrtené na rovnaky tlak. Stykom pary s kvapalinou dochadza ku
zdielaniu tepla a hmoty, a pretoZe tento styk je bezprostredny, neobmedzeny Ziadnou
teplovymennou plochou, ochladi sa para az na medzu sytosti. Druhy stupen kompresoru odsava tak
zo zmieSavacieho priestoru sytu paru.

7 Pk

P

Pm, tm \

9 3 _ 5
R 2775,
t2’

Obrazok Ochladzovanie par v dvojstupfovom systéme chladenia kvapalnym chladivom

Cely proces zmieSavania prebieha v stredotlakej nadobe. Z kondenzatora alebo dochladzovaca
prichadza do stredotlakej nadoby kvapalné chladivo o stave 7, ktorého stav sa po znizeni tlaku
v Skrtiacom ventile zmeni na mokru paru stavu 8. Mokrd para je zmes sytej pary stavu 3 a vriacej
kvapaliny stavu 9. Do stredotlakej nadoby prichadza dalej prehriata para z vytlaku prvého stupna
kompresoru o stave 2.
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Tato para sa ochladi stykom s kvapalnym chladivom stavu 9 na medzi sytosti, ktoré sa vyparuje vo
vyparniku a stldca ho prvy stupenn kompresora. Pre mnozstvo chladiva, ktoré odsdva zo stredotlakej
nadoby druhy stupen kompresoru, musi s ohfadom na tepelnu bilanciu stredotlakej nadoby platit
vztah

m,h, + m,hg =m hy +m,h,
a tak

m, =, EZ _:9 (kg.s™)
37 '8

m v v . , , v
Pomer —2 je vidy vacsi ako jedna a byva v rozmedzi 1,2 a7 1,4.
ml

Zmiesavanim so sytymi parami

Schéma takéhoto spbsobu zapojenia je velmi jednoducha, hospodarnost okruhu je ale mensia nez
v predchddzajucom pripade. Princip tohoto chladenia vytlaénych par z prvého kompresného stupna
spociva v zmieSavani prehriatej pary z vytlaku prvého stupna s parami, ktoré vzniknu pri Skrteni
kvapaliny na stredny tlak. Druhy stupen kompresora nasava v tomto pripade prehriatu paru, ktorej
teplota a entalpia su dané zmieSavacim pravidlom

m,h, + m,hg =mhy +m,h,

EB_EQ m2:m1 23_::9
3~ Ilg 3 'lg

m, =m, + (kg.s™)

Stav 2, ktory vznikne po zmieSani a ktory udava stav v sani druhého stupna je dany zmieSavacim
pravidlom

m1h2 +(m2 - ml)hS - mzhz

h., = (ha_hs) 2 "'(hg _hg)hs
o

(kJ.kg™)

Dvojstupriové okruhy — schéma zapojenia
Dvojstupriovy okruh s priechodzou stredotlakou nddobou

Z tepelného hladiska je tento okruh najvyhodnejsi zo vSetkych dvojstuprfiovych zapojeni, pretoze pri
nom sa pary chladiva pred nasatim do druhého stupria kompresora ochladia az na medzu sytosti,
¢im vznika maximalna Uspora kompresnej prace. Takéto ochladenie kvapalného chladiva pred
Skrtenim do vyparnika prvého stuprfia je maximdlne mozné, ¢o spdsobuje najvacsiu mozinu
hmotnostnu chladivost. Preto sa tento spdsob zapojenia pouZziva prednostne.

Okruh s chladiacou povinnostou v jednom stupni:

Amoniak 63



Spbsob zapojenia takéhoto okruhu je na obrazku a.
Znazornenie do tepelného diagramu je zase na obrazku b.

4 =
K2
kondenzator
2 =
K1 1 |
= 6 Px, t \5
(} SN -
.
8 g /71 P tn )

Obrazky a.) Dvojstupnové zapojenie s priechodzou stredotlakou nddobou s chladiacou povinnostou
v jednom stupni, b.) tepelny p-h diagram

Zakladné vypoctové vztahy potom budu:

m, = h1Q—Olh9 (ke.s™)
e (kg5

V, =my, (m3.s7)

V, =m,v, (m3.s)

Qc = (h, —h) (kw)

P, =m,(h, —h)+m,(h, —h;) (kw)

Okruh s chladiacou povinnostou v dvoch stupfioch

Obidva varianty zapojenia su zndzornené na obrazkoch a.) a b.), ktoré su si tepelne rovnocenné. Prvy
sa pouziva tam, kde je stredotlaka nadoba v blizkosti vyparnika druhého stupna a v rovnakej vyske.
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Potom sluzi stredotlaka nadoba ako odlucovac pre tento vyparnik. V opacnom pripade je nutné pouzit
zapojenie podla obrazku b.

4 L m2 4 -
K2 K2
kondenzator kondenzator
6
Vyparnik 2
v
m
9 = 9 =
RV1 RV1
a.) b.)

Obrazky a.), b.) Dvojstupfiové zapojenie s priechodzou stredotlakovou nadobou s chladiacou
povinnostou v dvoch stupfioch

Zakladné vypocltové vztahy su:

) = h—h, (kg.s™)
V, =myv, (m3.s-1)
V, =m,v, (m3.s?)
Q =, (h, —hg) (kw)

P, =m,(h, —h, )+m,(h, —h,) (kW)

Priklad & 7

Navrhnite chladiace zariadenie s chladivom R12 pre ochladzovanie 30 000 kg solanky R za
hodinu. Solanka o mernej hmote pi1s = 1270 kg.m™> sa méa ochladzovat z teploty —28 °C na —33 °C.
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(Latkové vlastnosti solanky pri strednej teplote —30,5 °C vo vyparniku su merné teplo cp-305 = 2,704
J.kgt.K?). K dispozicii je dostato¢né mnozstvo chladiacej vody o teplote + 24 °C a mensie mnoZstvo
vody o teplote + 17 °C. Chladiacu vodu mozno v zariadeni ohriat o 8 °C.

Urdcite:

Zakreslite zariadenie do tepelného diagramu, stanovte hlavné hodnoty tepl6t a tlakov
Urcite kompresny pomer

Navrhnite a zakreslite schému zapojenia a znazornite v p-h tepelnom diagrame
Vypocditajte chladiaci vykon

Vypocitajte obiehajuce mnozstvo chladiva

Vypocitajte objem par nasavanych kompresorom — prehriatie v sani uvazujte 10 °C
Vypocditajte izoentropicky prikon kompresora

Stanovte spotrebu chladiacej vody

Vypocitajte velkost teplovymennych pléch

O 00N UREWN R

Teplovymenné plochy majud nasledovné hodnoty sucinitelov prestupu tepla:

ky =220 W.m2.K?
ke =500 W.m2 K
k¢ =500 W.m=2.K?

vyparnik
kondenzator
dochladzovac

RieSenie:

Urcenie teploty vyparovania, kondenzacie a dochladzovania

Dochladzovac
Kondenzator Vyparnik
tk tsa=-28 °C
Chladivo
Solian ks
tw2 = 25 OC
. t2=-33°C
\'063 twe=32°C twi=17°C
to
Chladivo

tw1 =24 OC

Kondenzacna teplota:
tk =tw2 +6k2=32+3
tk =35 °C

Dochladzovacia teplota:

td=twl+08d2=17+3
td=20°C

Vyparovacia teplota:
to =1ts2 + 6v2 = -28+(-5)
to=-36°C
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Vypocet kompresného pomeru

Pre po = 0,07046 MPa a pk = 0,84984 MPa plati

P, 084984

= =121
p, 007046

Vzhladom k velkému kompresnému pomeru bude zariadenie navrhnuté ako dvojstupnoveé.
Nakolko v zadani nie si uvedené Ziadne poziadavky na dispozi¢né rieSenie, bude zariadenie navrhnuté
s priechodzou stredotlakou nadobou. PoZadovany tlak v stredotlakej nadobe potom bude:

D, =/P,.P. +0,35=1/0,07046.0,84984 + 0,35 = 0,28 MPa

Teplota varu chladiva v stredotlakej nadobe sa rovna tnm = -

Schéma zapojenia a znazornenie v p-h tepelnom diagrame

K2

\

Y

Kondenzator

6

Dochladzova¢ Inp

nadoba

6
K
RV2 h

Stredotlaka 8

3°C.

Pk, Tk
5

tm +10 °C
Pm, {m

Odcitané stavy chladiva z parnych tabuliek a p-h diagramu:

hl =983,32 kl.kg*
h1l" =988,60 kl.kg™
h2 = 1014,00 kJ.kg!
h3 =995,52 kJ.kg*
vl =0,235 m3.kg*
v3'=0,065 m3.kg*

h3 = 1006,00 kJ.kg!

h4 = 1027,00 kJ.kg!

h5 = 881,93 kl.kg

h6 = h7 = 867,21 kl.kg?
hg = h9 = 845,53 kl.kg
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Vypocet chladiaceho vykonu (tepla odvedeného solanke)

Q, =m,.C,.(t, —t,) = %.2,704.((—28) —(~33)) =112,8 kW

Urcenie mnozstva obiehajuceho chladiva

Q, 112,8

= =0,815kg.s™
h,—h, 98332-84553

m, =

Z tepelnej bilancie stredotlakej nddoby je zndme
mlh2 + m2h7 =ml1h8 + m2h3 - ztoho vyplyva

M, —m 2N _ g5 10140284553, 0o
- 995,52 - 867,21

Objemy par v sacom hrdle kompresora

fa.) vl stupni: V1=mlvl =0,815.0,235 = 0,192 m3.s-1
fb.) vIl. stupni: V2 =m2.v3 =0,815.0,065 =0,0697 m3.5-1

lzoentropicky prikon kompresora

ga.) prikon . stupnia: Piz1 =m1.(h2-h1")=0,815.(1014,00 - 988,60) = 20,7 kW
gb.) prikon II. stupfa: Piz2 =m2.(h4 —h3")=0,815.(1027,00 — 1006,00) = 22,5 kW

Spotreba chladiacej vody

ha.) pre kondenzator - Teplo odvodené v kondenzatore:
Qx = ma.(h4 — h5) = 1,07.(1027,00 — 881,93) = 155 kW
Mnozstvo chladiacej vody:

Q. 155
c,At, 4,1868.8

p w

m =4,63kg.s™

wk

hb.) pre dochladzovac - Teplo odvodené v dochladzovaci:
Q4 = m,.(h5 —h6) = 1,07.(881,93 — 867,21) = 15,8 kW
MnoZstvo chladiacej vody:

Q _ 158
c .At, 41868.8

p

m

- =0,472kg.s™*

wd
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Velkosti teplovymennych pléch
ia.) pre vyparnik:

Stredny logaritmicky teplotny spad medzi solankou a vyparujucim sa chladivom.

5, =0 —552 _10 IO5 _721°C
In -t In=—
5, 5

Velkost teplovymennej plochy:
3 -3
s, - Q1128107 .. o
k,.0s, 220.7,21

ib.) pre kondenzator:
Stredny logaritmicky teplotny spad medzi kondenzujicim chladivom a vyparujucim sa chladivom.

5, -5, 11-3

_ _ 0
g = 5. - 11 =616 °C
In—+ In==
o, 3
Velkost teplovymennej plochy:
Qc 155107

S, = =50,2m?

k¢ Ss 500.616

ic.) pre dochladzovac:

Stredny logaritmicky teplotny spad medzi chladivom a vodou.

5,-5, 10-3 .
Sogy = 5t =15 =581°C
In—* In—
5, 3
Velkost teplovymennej plochy:
A -3
s, - Q, _15810° ..

k(.0s, 500.581

Priklad ¢. 8

Urobte tepelny vypocet chladiaceho zariadenia s chladivom R12 uréeného k ochladzovaniu 20 000 kg
za hodinu sofanky R a 10 000 kg za hodinu vody. Solanka o mernej hmotnosti p15 = 1230 kg.m™ (cp-
20 = 2,845 kJ.kg.K't) sama ochladit z teploty =8 °C na—22 °C, voda z teploty +8 °C na +4 °C. K dispozicii
je dostatocné mnozstvo chladiacej vody o teplote +26 °C a mensie mnoZstvo vody o teplote +19 °C.
Chladiacu vodu je mozné v zariadeni ohriat o +7 °C. Zariadenie navrhnite ako dvojstupriové
s chladiacou povinnostou v dvoch stuprioch.
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Urcite:
Hlavné teploty a tlaky v zariadeni

Schému zariadenia a znazornenie v tepelnom diagrame

1.
2.

Chladiace vykony
MnoZstvo obiehajlceho chladiva

3. Objem par nasavanych kompresorom. Prehriatie pary v prvom stupni o 10 °C, v druhom stupni
010°C
4. lzoentropicky prikon kompresora

5. Spotrebu chladiacej vody
RieSenie:

Hlavné teploty a tlaky v zariadeni

Kondenzator

%

Chladivo

NEh

twa

Dochladzovac

tws

t = twd + At + 8k2 tg =tw5 + 6d2
tk=26+7+3 tg=19+3
tk=36°C tg=22°C
pk=0,87171 MPa
Vyparnik 1 Vyparnik 2
tsl twl
So]:anka VOo'a
tsZ th
tOl tOZ

Chladivo Chladivo
tol =ts2 - 6v4 to2 =tw2 - 6v2
tol=-22-3 to2=4-3
tol= -27°C to2=1°C
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pol =0,11398 MPa po2 =0,31919 MPa

Vzhladom k tomu, Ze zariadenie je navrhnuté ako dvojstupriové s chladiacou povinnostou v dvoch
stupnoch, tlak v stredotlakej nadobe je dany tlakom v druhom vyparniku, ktory je k nej paralelne

pripojeny.

Schéma zapojenia a znazornenie v tepelnom diagrame

4 =
K2 Kondenzator
5
ms3
3 Dochladzova¢ Inp )
5 A 6 : pk=0,87171MPa 4
= \\j td=22°C
V3
K1 / — =h t=+6°C
== !J 3 8 pm = 0,31919 MPa 2
SN | RV2 7 3
’ Vyparnik 2
v t=-17°C
maz pk = 0,11398 MPa
: 8 9 1 1
L v
Vyparnik 1
RV1

=
Odcitané hodnoty z parnej tabulky:
hl =988,52 kl.kg* h3" =1005,50 kJ.kg*
h1l”=994,50 kl.kg* h4 =1024,00 kJ.kg*
h2 =1013,00 kJ.kg* h5 = 882,93 kl.kg*
h3 =1001,29 kJ.kg* h6 = h7 =869,14 kl.kg*
vl =0,150 m3.kg* h8 = h9 = 849,24 kl kg

v3’ =0,056 m3.kg*
Vypocet chladiacich vykonov

ca.)Teplo odvedené solanke

Qy =M, .C .ty —t,,) = %.2,845.((—18) —(—22)) = 63,3kW

cb.)Teplo odvedené ochladzovanej vode

c 10000
Q2 =M, €y (s —t2) = ~41868.(8-4) = 46,4 KW
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MnoZstvo obiehajuceho chladiva

da.) Vyparnikom 1:

m, = Qu _ 633 =0,455kg.s™
h,—h, 98852—849,24

db.) Vyparnikom 2:

Qo 46,4

“h,—h, 1001,29 - 849,24

m, = 0,306 kg.s ™

dc.) Druhym stupnom kompresora (tepelna bilancia stredotlakej nadoby)
mh, +m,.h, + m,h, = (m, +m,).n; +msh,

_my.(h, —hg)+m,.(h; —hg) _ m,.(h, —h,) +Q,,

’ h, —h, h, —h,

o _ 0455.(10130-849,24) + 46,4
3 1001,29 — 869,14

=0,917 kg.s™

Objemy par v sacom hrdle kompresora

ea.) vl stupni: Vi=1vl =0,455.0,150 =0,0682 m3.s-1
eb.) v Il stupni: V,=1m,.v3 =0,917.0,056 =0,0512 m3.s-1

lzoentropicky prikon kompresora
fa.) prikon I. stupna: Py =mi.(h2 —h1’) = 0,455.(1013,00 — 994,5) = 8,42 kW
fb.) prikon I. stupria: Pi = mas.(h4 —h3’) =0,917.(1024,00 — 1005,5) = 17 kW
Spotreba chladiacej vody
ga.) pre kondenzator - Teplo odvodené v kondenzatore:

Q« = 12.(h4 — h5) = 0,917.(1024,00 — 882,93) = 129,5 kW
MnoZstvo chladiacej vody:

Q 1295
CouAy  4,1868.7

pw

m,, = = 4,41 kg.s™

wk

gb.) pre dochladzovac - Teplo odvedené v dochladzovaci:
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Q4 =1s.(h5—h6) =0,917.(882,93 — 869,14) = 12,65 kW

MnozZstvo chladiacej vody: m,, = Qu _ 1265 =0,432 kg.s™

" cA, 418687

Dvojstupriovy okruh s nepriechodzou stredotlakou nadobou

Vyhodou tohto okruhu oproti predoslému je jednostupnové Skrtenie z tlaku kondenzacného na nizsi
vyparovaci tlak. PouZiva sa preto tam, kde chceme zabranit vyparovaniu chladiva v kvapalinovom
potrubi rovnako pri dlhom potrubi alebo ak su vyparniky polozené znacne vyssie ako stredotlaka
nadoba. Ak v predchadzajucom zapojeni s priechodzou stredotlakou nadobou bol pre dopravu
kvapaliny od tej nadoby k vyparniku 1 k dispozicii tlakovy spad pm - po, tak v zapojeni s nepriechodzou
je tento spad pk— po. Z tepelného hladiska je tento obeh menej priaznivy, pretoze s ohladom na nizsie
podchladenie chladiva je mensia hmotnostna chladivost a tym tieZ nizSie vykonové cislo.

Okruh s chladiacou povinnostou v jednom stupni:

Schéma zapojenia takéhoto okruhu a znazornenie tepelného p-h diagramu je na obrazku.

Y

kondenzator

7 6 P, t |5 4
to /
| 1 pm, tITI 3
Inp 9 8 f 2

vyparnik Po. to ‘ -

10
10| iVl N
a) b.)

Obrazky a.), b.) Dvojstupriové zapojenie s nepriechodzou stredotlakou nadobou s chladiacou
povinnostou v jednom stupni

Zakladné vypoctoveé vztahy su:

. Qu 1
1 h, — hy, (kg.s™)
: -hz_h7
m, =m, =——= kg.s?
2 1h3—h8 (kg.s™)
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vl =My, (m?.s7)
V, =m,v, (m3.s7)
Q. =m,(h, =) (kW)
P, =y (h, —h)+my(h, =h,)  (kw)

Okruh s chladiacou povinnostou v dvoch stuprioch:

Pri chladiacej povinnosti v dvoch stupfioch mdzZe byt pouzZité jedno z dvoch alternativ naznacenych
na obrazkoch a.), b.).

K2 K2 -

kondenzator kondenzator

Obrazok a.), b.) Dvojstupriové zapojenie s nepriechodzou stredotlakou nadobou s chladiacou
povinnostou v dvoch stupnoch

Po znazorneni do tepelného diagramu sa daju pre vypocet pouZit tieto zakladné vztahy:

m, = kg.s-t

N (kg.s-")
h. —

m, —m1ﬁ+Q02 (kg.s?)

vl =mV, (m3.s)

vz = M,V, (m.s)
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Priklad ¢&. 9

Navrhnite chladiace zariadenie s chladivom 12 pre chladenie 10 kg.s* solanky R z teploty z teploty —
26 °C na —30 °C. Latkové vlastnosti solanky: p 15 = 1260 kg.m-3, cp-28 = 2,74 kl.kg*.K. Zariadenie
navrhnite dvojstupriové s nepriechodzou stredotlakou nddobou. V mieste stavby je dostatocné
mnozstvo chladiacej vody o teplote +24 °C a mensie mnoZstvo vody o teplote +17 °C.

Urcite:
1. Stanovte hodnoty tlakov a teplot prislusnych ¢asti zariadenia
Navrhnite a nakreslite zariadenie
Nakreslite tepelny In p-h diagram
Vypocitajte obiehajuce mnozstvo chladiva
Stanovte objem par nasdvanych kompresorom
Vypocitajte izoentropicky prikon kompresora
Urcite teplo odvedené v kondenzatore a dochladzovaci
Urcite spotrebu chladiacej vody

N Uk WD

RiesSenie:

Stanovenie tlakov a tepl6t zariadenia

Kondenzator Vyparnik
e ta=-26 °C
Chladivo S
2, ko
twe =32 °C
ts2=-30 °C
NS
to
b =24°C Chladivo
tk = tw2 + 6k2 to=1s2 - Os2
tk=32+3 to=-30-5
tk =35°C to=-35°C
pk = 0,84984 MPa po = 0,08074 MPa
Podchladzovac Stredotlaka nadoba Dochladzovad
ta=20 °C t=35°C
ts=5°C
/ to=-1°C e
to=-35°C te=17

to=-35°C
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Schéma zariadenia

Tepelny diagram

4 =
K2 Kondenzator
5 tk=+35°C \
/ 5 9 8 6 k=+ 4
mz pk = 0,84984 MPa
3 Dochladzovac
2 i ma-m / Wd=+20°C V3
2-M1
——] Sl 6}
1 - 8= +5°C -
K1 — RV2 8 tm=-1°C | 5
11 7 pm = 0,297 MPa 3
q» SN /
1 11 3 Inp t1'=-5°C Vil
Podchladzovac¢ to= 35 °C /
9 10 Do = 0,08074 MPa 1 1
1 h
v
Vyparnik
o ey BAL
RV1

Tlak v stredotlakej nadobe:

P, =+/Py.p, +0,35=/0,84984.0,08074 + 0,35 = 0,297 MPa

tm:‘loc

Odcitanie stavov chladiva z parnych tabuliek

h1=984,74 kl.kg™?
h1 =1002,50 kJ.kg™
h2 = 1027,00 kJ.kg™
h3 = 1000,41 kJ kg™
h4 = 1018,50 kJ.kg
h5 = 881,93 kl.kg™

Teplo odvedené solanke:

h6 = h7 =867,21 kl.kg'!
hg = 852,98 k kg

h9= h10=h8—(h1- h1)= 835,22 kl.kg™

h1l=847,39 kl.kg*
vl =0,221 m3.kg?
v3 =0,0575 m3.kg*

Qo = 1h1.Cp.Ats = 10.2,74.4 = 109,6 kW

d.) MnozZstvo obiehajuceho chladiva

Q, 109,6

m, =

h—h, 984,74-83522

=0,733kg.s™
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Druhym stuprfiom kompresora (tepelna bilancia stredotlakej nddoby)
m.h, +m,.hg +(m, —m,).h, =m,.h, + mh,

My =) () 51027.0-85298 o0 o
h,—h, 100,41—867,21

Objemy par v sacom hrdle kompresora

ea.) vl stupni: Vi=11.vl =0,733.0,221 =0,162 m3s?
eb.) vl stupni: V3 =m.v3 =0,958.0,0575 =0,0551 m3.s!
lzoentropicky prikon kompresora

fa.) prikon I. stupfia: Pi1 = 1i1.(h2 —h1’) = 0,733.(1027,00 — 1002,5) = 18 kW
fb.) prikon II. stupfia: Pis = ms.(h4 —h3) = 0,958.(1018,5 — 1000,41) = 17,3 kW

Teplo odvedené z okruhu

V kondenzatore: Qx = ri12.(h4 — h5) = 0,958.(1018,5 — 881,93) = 130,9 kW
V dochladzovadi: Qd =m,.(h5—-h6) =0,958.(881,93 —867,21) = 14 kW
Spotreba chladiacej vody

ha.) Mnozstvo chladiacej vody pre kondenzator

Q 130 39 kg.s™

m = = =
"¢ A, 418688

pw
hb.) MnoZstvo chladiacej vody pre dochladzovac

Q _ 14
c A. 41868.8

pw = tw

M, = =0,418 kg.s™

wd

Dvojstupriovy okruh s odlucovacom par

Zapojenie tohoto okruhu je pomerne jednoduché, ale obeh je menej hospodarny nez okruhy skoér
popisané. Schladenie par medzi stupfiami sa dosahuje iba zmiesanim prehriatej pary z vytlaku prvého
stupna s parami vzniknutymi pri Skrteni kvapaliny vo ventile RV 2.

Tento okruh sa pouziva u turbokompresorovych zariadeni, kedy zvacseny prieto¢ny objem zvysuje
ucinnost hlavne na poslednych stuprioch.
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Okruh s chladiacou povinnostou v jednom stupni

Schéma zapojenia je na obrazku a.), tepelny diagram na obrazku b.).

K2

kondenzator

Inp V 2
vyparnik el po, to -

10 — h
a.) '

Obrazky a.), b.) Dvojstupniové zapojenie s odlu¢ovacom par s chladiacou povinnostou v jednom
stupni

Zakladné vypocltové vztahy su:

5 Qol -1
m, = (kg.s™)
' hl_hlo
. h.—h
m, = m, +ﬁ (kg.s-*)
M, = m, +m, =m, —— L (kg.s™)
hs _ha
m.h, +m, h m
h, = L2 5 22 —h3+._1(h2 _hs) (kJ.kg™)
m2 2
Vy=my, (m?.s?)
V, =m,v, (m3.s)
Qy =y(n, =h.) (kw)
Ijiz = ml(hZ _h1)+m2(h5 _h4) (kW)
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Okruh s chladiacou povinnostou v dvoch stupfioch

Dve zadkladné tepelné rovnomerné schémy tohoto zapojenia sU na obrazkoch a.), b.), priom o ich
pouzitelnosti plati to isté, co bolo uvedené u okruhov s priechodzou stredotlakou nadobou.

) . 5 .
K2 K2
kondenzator kondenzator
m2—m mrm
2 7
7 7
RV?2 oy
K1 - V}'/parnik 2 K1 - g | ‘ =
| Stredotlaka o -
' nadoba ' Vyparnik 2
| _ | | | _
5~ m2 g
1 1
L v Jx
Vyparnik 1 mi Vyparnik 1
RV1 RV1
e 10
a.) _— — b.)

Obrazky a.), b.) Dvojstupriové zapojenie s odluc¢ovacom par s chladiacou povinnostou v dvoch

stuprioch

Zakladné vypocltové vztahy su:

. Qy _
—_ <o kg.st
my h, —h,, (kg.s™)
m,(h, —h
m, = 1( 3h gh)—}_QOZ (kg.s™)
3~ 18
h, :h3+ﬂ(h2_h3) (ki.kg™)
m2
vl =My, (m°.s)
V2 =m,V, (m3.s)
Pre alternativu a.)
5 Qoz -1
m, =-—2°2 (kg.s™)
’ h3 _h9
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Pre alternativu b.)

5 Qoz -1
m, =-—22 kg.s
Sy (kg.s™)

Znazornenie rozdielu priechodzej a nepriechodzej stredotlakej nadoby

Na obrazkoch je znazorneny rozdiel medzi priechodzou a nepriechodzou stredotlakou nadobou.

8. Viacstupriové a kaskadne okruhy

Z tychto okruhov su beiné okruhy trojstupriové s jednou alebo viac chladiacimi povinnostami. Ich
zapojenie a vypocet odpoveda skor popisanym alternativam.

Velmi ¢asta je v tychto okruhoch kombinacia priechodzich a nepriechodzich stredotlakych nadob, ako
je tiez uvedené na nasledujucom obrazku 9.1.

Priklad &. 10

Mame dvojstupnové chladiace zariadenie pracujuce s troma vyparnikmi. Jednotlivé chladiace
vykony su Qol = 100 kW, Qo2 = 100 kW, Qo3 = 200 kW. Ich vyparovacia teplota je tol =-10 °C, to2 =
-30°C, to3 =-40°C, pricom kondenzacna teplota je tx = 35 °C. Zariadenie pracuje s chladivom amoniak
R717.

Urcite:

Schému zapojenia a tepelny diagram
Hmotnostnu chladivost

Obiehajuce mnozstvo chladiva
lzoentropicky prikon kompresora

5. Chladiaci sucinitel, vykonoveé Cislo

s e
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Riesenie: Schéma zapojenia a tepelny p-h diagram

6 - ‘
K1 ‘ Kondenzator
m pk, tk \
5 <}
3 RV1
- —]
[ pol tol
Vyparmk 1 5
=E . ‘ /
N 1=
‘ = 9
K 2 - po2, to2
. RV?2 o D 3
—_ }—= Vypamik2
4 3 0= v
po3, to3
~ ms RV3 | & 1
2— 7% Vyparnik 3 W ‘_} 1 /

Obrazky Dvojstupriové chladiace zariadenie pracujice s troma vyparnikmi
Odcitané stavy chladiva z parnych tabuliek

hl=1706,2 kl.kg'1 hS =1750,5 kJ.kg™

h2 = 1885,4 kJ.kg* h6 =1972,3 kl.kg*

h3=1722,2 kl.kg* h7 = h8 =666,0 kl.kg™

h4 = 1836,2 kl.kg™ h9 = h10=h11= 454,4 k) .kg*
pol =0,07159 MPa po2 =0,11936 MPa po3 =1,3499 MPa

Pomer pary a kvapaliny (mokra para):

h,—h, 66004541
h,—h, 1750,5— 4541

X; = =0,16345kg.kg ™

Hmotnostna chladivost

Hmotnostnd chladivost vyparnika ¢. 1: qol =h5—h9 = 1750 — 454,1 = 1296 kJ.kg*
Hmotnostnd chladivost vyparnika ¢. 2: qo2 =h3 —h10=1772,2 — 454,1 = 1268,1 kl.kg*
Hmotnostnd chladivost vyparnika ¢. 3: qo3 =h4 —h11 =1706,2 — 454,1 = 1252,1 kl.kg™*

Obiehajuce mnoZstvo chladiva

ca.) vyparnikom ¢. 1 m, = Qu _ 100 _ 0,077 kg.s™
0, 12964

cb.) vyparnikom €. 2 m, = Q _ 100 _ 0,07886 kg.s ™
0, 12681
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Qus _ 200 =0,15973kg.s ™

cc.) vyparnikom ¢. 3 m, = =
hwyp g, 12521

cd.) Cast obiehajuceho mnozstva chladiva (mo) nachadzajlce sa vo vyparnikoch ¢. 1 a 2, ktoré je
nasavané kompresormi¢.2a 3:

mo-(h5 - hg) = mz-(h4 _hs)"' ms-(hz _hs) =

m. = [mz-(h4 - h5)+m3-(h2 _hs)]
° h,—h
5 9

+ _ [0.07886.(1836.2 -1750.5) + 0.15973.(1885.4 ~ 1750.5)
0 1750.5 — 454.1

m, = 0.021834 kg.s™

ce.) Cast obiehajiceho mnoZstva chladiva (m) nachadzajuce sa v sani kompresora prvého
stupna

m=x8m+ml+m2+m3+mo

0= (M, +m,+m,+m,)
1-xq
. (0,07714 +0,07886 + 0,15973 + 0,021834)
1-0,16345

m=0.40352 kg.s™

lzoentropicky prikon kompresora
da.) Izoentropicky prikon kompresora ¢. 1

Wiz1 = h2-h1 =1972,3 - 1750,5 = 221,8 kl.kg-1
Pii=winm =221,8.0,40352 = 89,5 kW

db.) Izoentropicky prikon kompresora ¢. 2

Wiz = h4-h3 = 1836,2 — 1722,2 = 114,0 kJ .kg-1
P =wio.m=114,0.0,07886 = 8,99 kW

dc.) Izoentropicky prikon kompresora ¢. 3

wizz = h2-h1=1885,4 —1706,2 = 179,2 kl.kg-1
Pis = wizrit = 179,2 . 0,15973 = 28,62 kW
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Chladiaci sucinitel (vykonové ¢islo)

cEr - Qo+ Qp + Qg _100+100 +200
P,+P,+P. 895+899+2862

EER = 3147

Priklad ¢. 11

Uloha je dana ako trojstupriové chladiace zariadenie sliZiace na dosiahnutie velmi nizkych teplét.
Pouzitym chladivom je amoniak R 717. Chladiaci vykon je 100 kW, pozadovana vyparovacia teplota je
to = -70 °C. Kondenzacéna teplota je 35 °C.

Urcite:

1. Schému zapojenia a tepelny diagram
Hmotnostnu chladivost
Obiehajuce mnozstvo chladiva
lzoentropicky prikon kompresora
Chladiaci sucinitel (vykonové ¢islo)

RieSenie: Schéma zapojenia a tepelny p-h diagram

L e

Kondenzator
/ 7L Pk & 6
==
RV1 9 pm1, tm1 4
- g E

o
I
L @

Obrazok Kombinacia priechodzich stredotlakych nadob
Odcitanie stavov chladiva z parnych tabuliek:

hl=1654,3 kl.kg? hS = 1750,5 kJ.kg
h2 = 1843,0 kl.kg! h6 =1972,3 kl.kg?
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h3 =1697,9 kl.kg* h7 = h8 =666,0 ki.kg™

h4 =1912,0 kJ.kg™ h9 = h10 = 454,1 kJ.kg*
h1l= h12=296,9 kl.kg*

Teplota v stredotlakej nadobe sa rovna tm1 =-11,6 °C

Pre urcenie tlaku pm1 volime tm1 =-10 °C,

potom pm1l=0,2909 MPa

Pomer pary a kvapaliny (mokra para) v bodoch 8 a 10:

_hy—h,  660,0-4541
~h,—h,  1750,5-4541

X =0,16345kg.kg ™

ho—h, 4541-2969
h,—h, 1697,9—296,9

X, = =0,1122 kg.kg™

Hmotnostna chladivost
do=h1-h12=1654,3-296,9 = 1357,4 kl.kg™
Obiehajuce mnozstvo chladiva

ca.) kompresorom €. 3
m, = Q _ 100 _ 0,07367 kg.s ™
q, 1357,4

cb.) Mensie mnozstvo obiehajuceho chladiva (mo2) nachddzajlce sa vyparniku, ktoré je nasdvané
kompresorom ¢. 3:

Mg, (N —hyy) =m,.(h, —h;) =

_ mz-(hz _hs)
02 —
h3 _hll

. 0,07367.(1843,0 -1697,9)
02 1697,9 - 296,9

My, = 0,00763 kg.s™

cc.) Porovnanie obiehajuceho mnoiZstva chladiva m1 v stredotlakej nadobe o teplote —45 °C

M1 = My +X10.M1 + Mo

Amoniak 84



ml — (m2+m02)
1-x,

o (0,07367 +0,00763)
! 1-01122

m, =0.09157 kg.s™

cd.) Mensie mnoZstvo obiehajuceho chladiva (mo1) nachadzajlce sa v stredotlakej nadobe, ktoré je
nasavané kompresorom ¢. 2:

Moy (Ns —hg) =my.(h, —hg) =

— m1-(h4 _hs)
01 h5 —hg

~0,09157.(1912,0-1750,5)
o 1750,5— 4541

f,, =0,01141 kg.s™

ce.) Porovnanie obiehajuceho mnoZstva chladiva m v stredotlakej nadobe o teplote —10 °C
m= Tfll +X8.Tf’l + Tfl01

m — (m1+m01)
1-x,

. 0,09157 +0,01141
1-0,16345

m=0.1231 kg.s™
lzoentropicky prikon kompresora

da.) Izoentropicky prikon kompresora ¢. 1

Wiz1 = h6-h5 = 1972,3 - 1750,5 = 221,8 kJ.kg?
Pii=wia.m=221,8.0,1231 = 27,304 kW

db.) Izoentropicky prikon kompresora ¢. 2

Wiz = h4-h3 =1912,0-1697,9 = 214,1 kl kg™
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P = Wia.m2 = 214,1.0,09157 = 19,605 kW
dc.) Izoentropicky prikon kompresora €. 3

Wizz = h2-h1 =1843,0-1654,3 = 188,7 kl.kg™*
Pis = wiz.m2 = 188,7 . 0,07367 = 13,9 kW

Chladiaci sucinitel (vykonové ¢islo)

EER = — Qo _ 100
P, +P,, +P,; 27,304+19,605+13,9
EER =1,6445
:
Kaskddne okruhy

Haat Btullo, ——

Oblast pouzitelnosti kazdého chladiva je obmedzena jeho vlastnostami, predovsetkym vhodnymi
tlakmi vyparovacimi a kondenzacnymi, ktoré sa snazime, aby lezali vrozpati 1 az 20 bar. Ak je
potrebné prekonat vacsie tlakové aj tepelné rozpdtie, je potrebné pouzit dve alebo viac chladiy,
z ktorych jedno je svojimi vlastnostami vhodné pre oblast teploty nizke, druhé pre oblast strednych
teplot.

Jednotlivé okruhy su potom zapojené kaskadne, tzn. Ze kondenzator nizSieho okruhu je chladeny
vyparujucim sa chladivom vysSieho okruhu a je tak pre vyssi okruh vyparnikom. Principialna schéma
zapojenia je na nasledujucom obrazku.

Vypocet kaskadneho zapojenia

Sa vykonava tak, Ze okruh kazdého chladiva sa riesi celkom samostatne podla skor uvedenych zasad.
Vazbu medzi dvoma okruhmi tvori kondenzator — vyparnik. Pre teplo zdielané v tomto vymenniku
musi platit

Q:QI: :Qg JkW/

kde ciarkované hodnoty prislichaju nizsiemu okruhu, dvakrat ¢iarkované k okruhu vysSiemu. Aby
teplo samovolne prechadzalo z jedného chladiva do druhého, musi byt v kondenzatory — vyparniku
zachovany urcity teplotny spad

At=t! —t”

ktory byva spravidla v rozmedzi 5 az 10°C.
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Kaskady dovolené podla Nar. 517/2014/EU
Primarny okruh

F plyny s GWP<1500 Chladivd s GWP<150

S —
—_—

Nepriame chladenie na prvom stupni chladenia

C =

F plyny s GWP>1500 Chladivd s GWP>150

Kaskady zakazané

Dovolena kaskada schladivom R134a (bez obmedzenia schladivom amoniak, ktory sa vsak

v kaskadnych okruhoch pouziva menej)

s

C0o2
nepriamy MT
priamy DX LT

Pre zdruZené centralizované chladiace systémy s nominalnym vykonom 40 kW a viac pre stredné

teploty s nepriamym chladenim s vykonom >40 kW sa m&zu pouzit fluérované sklenikové plyny s GWP

menej ako 1 500 v primarnom okruhu, ale len chladivo s GWP<150 sa mbze pouZit pre MT a LT okruhy
87
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9. Okruhy s recirkuldciou chladiva

Vo vsetkych doposial prebranych schémach bol uvaZovany pritok chladiva do vyparnika vyvodeny
rozdielom tlaku pred a za skrtiacim ventilom, pricom do vyparnika bolo priddvané prave také
mnozstvo chladiva, ktoré sa stacilo za rovnaku ¢asovu jednotku vyparit. V. mnohych pripadoch je ale
Ucelné privadzat do vyparnika viac chladiva, neZ sa staci privodom tepla vyparit a tym dosiahnut:

o maximalne zaplavenie teplovymennej plochy, tym jeho plného vyuZitia pre prestup tepla a
rovnomernej teploty, pretoZze v Ziadnej ¢asti vyparnika nedochadza k prehriatiu par. Zlepsenie
prestupu tepla na strane chladiva vplyvom nuteného prietoku s odvodom oleja z vyparnika.

5 e
K2
I kondenzator I]
Mz—m
7
K1
Stredotlaka
nadoba
5 M2
1
L vV
I Vyparnik 1 I M
RV1
[ =

Obrazok 9.1 Recirkulacia chladiva z nizkotlakového zberaca cez vyparnik 2

Recirkulacia chladiva

Predovsetkym sa pouZziva vo vyparnikoch vytvorenych z dlhych trubiek ako napr. chladi¢ov vzduchu,
systému pldch umelych klizisk a pod. Zakladnd schéma zapojenia je na obrazku ¢. 9.1. Chladivo Skrtené
na tlak vyparovaci vteka do nizkotlakového zberaca a odtial je ¢erpadlom dopravované do vyparnika
2 spravidla 4 az 5 nasobnom mnoZstve chladiva vypareného a tak nasatého kompresorom. Zmes par
a kvapalného chladiva sa z vyparnika vracia do zberaca, para sa odluci a je odsatd kompresorom.
Cerpadlo musi byt umiestnené v dostatoénej hibke pod hladinou chladiva v zbera¢i, aby prietokovymi
odpormi na sacej strane Cerpadla nedochadzalo k vyvinu par, ktoré by zniZili vykon Cerpadla a ohrozili
jeho ¢innost.
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10. Teoria absorpcného obehu

Zakladnym principom sorpénych obehov je nahradenie kompresie tepelnym pochodom
"termokompresorom", v ktorom sa chladivo za nizkeho tlaku pohlcuje vhodnou Iatkou
(absorbentom), potom sa roztok dopravuje do dalSieho vymennika, ktory pracuje za vyssieho tlaku, a
kde sa chladivo privodom tepla znovu z roztoku varom uvoliuje (vypudzuje). Vysledkom je opat para
chladiva o vysSom tlaku, ktory odpoveda podmienkam kondenzacie. Pochod v kondenzatore a vo
vyparniku je vacsinou taky isty ako pri obehu parnom. Désledkom nahradenia mechanickej kompresie
pracovnej latky tepelnymi pochodmi je zmena formy pohonnej energie. Tieto zariadenia su v
prevaznej miere pohanané tepelnou energiou avsak sucasne vyzaduju aj malé mnozstvo elektrickej
energie. Je to sposobené pritomnostou Cerpadiel v chladiacom okruhu.

Qk
Kondenzator -

Termo
EZI kompresor

Vyparnik !

Qs

Qo
Obrazok 10.1 Sorpcéné chladiace zariadenia

Druhy sorpcnych obehov:

1.  Absorpcny obeh, v ktorom sa pochodu absorpcie a vypudzovania zucastriuje chladivo a
kvapalny absorbent. Dvojice pracovnych latok (chladivo a absorbent) musia byt volené tak, aby
mali podstatne odlisné teploty bodu varu, aby boli neazeotropické a neobmedzené miesatelné
s malym zmieSavacim teplom v celom rozsahu pracovnych tepl6t a tlakov.

2. Adsorpcny obeh, ktory pouziva tuhé latky, ktoré adsorbuju na svoj povrch za nizkeho tlaku
chladiva a opat ho privodom tepla za vysSieho tlaku uvolfiuju. Takéto zariadenie pracuje
periodicky, ¢o je zdrojom velkych strat a nizkeho chladiaceho faktoru, preto sa dnes eSte malo
pouziva.

3.  Resorpény obeh, v ktorom sa pochod kondenzacie a vyparovania nahradzuje pochodom
resorpcie (opatovnej absorpcie) a desorpcie (vypudzovania). Takyto obeh je velmi zlozZity, ale
poskytuje moznosti velmi hospodarnych zapojeni.
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4.  Difuzny obeh, v ktorom sa chladivo vyparuje vo vyparniku a difuziou prenika do atmosféry
iného plynu. Takyto obeh sa pouzival s amoniakom ako chladivom, vodou ako absorbentom a
vodikom ako inertnym plynom v absorpcénych domacich chladnickach.

Jednostupnovy a dvojstuprfiovy absorpény obeh

Rovnako ako u obehu parného, su aj pri obehu absorpénom dva dovody pouZitia dvojstupfnového

zapojenia:

o ak je potrebné dvoch znacne odlisnych vyparovacich tepl6t

o ak su prevadzkové pomery také, Ze kompresia par z tlaku vyparovacieho na tlak kondenzacny
nemoze byt vykonana v ,jednostupriovom tepelnom kompresore®, pricom pod tymto pojmom
rozumieme sustavu absorbér, ¢erpadlo, vypudzovac a redukény ventil na chudy roztok.

Tato nemoznost jednostupriovej kompresie byva spdsobena prilis velkym rozdielom tlaku
kondenzacného a vyparovacieho malym rozdielom medzi teplotou vykurovacej latky pre vypudzovac
a chladiacej vody pre absorbér kombinacia predchadzajucich pripadov

Priemyselne vyrabané absorpcné chladiace zariadenia pouzivaju dve dvojice pracovnych latok - pre
podnulové teploty NHs - H,O (amoniak ako chladivo, voda ako absorbent) pre nadnulové teploty H,O

- LiBr (voda ako chladivo, bromid litny ako absorbent). Zakladna schéma zapojenia jednostupriového
absorpcného obehu s amoniakom a vodou je na obrazku 10.2 a jeho funkcia je takato:

m.g

=) = [=>.a

Obrazok 10.2 Schéma jednostupnového kontinualneho absorpéného zariadenia
(G - vypudzovag, C - kondenzator, V — vyparnik, A - absorbér, H — &erpadlo, SV — $krtiaci ventil)

Para chladiva vystupuje z vypudzovaca (G) do kondenzatora (C), kde sa odnimanim tepla skvapalni a
cez krtiaci ventil (SV) ide do vyparnika (V), kde sa za nizkeho tlaku po privodom tepla z chladenej latky
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vyparuje. Za UcCelom udrziavania nizkeho tlaku vo vyparniku je nutné vznikajuce pary chladiva
odvadzat. Z tohto dévodu je k vyparniku pripojeny absorbér (A) v ktorom su pary chladiva pohlcované
absorbentom. Ten je do absorbéra privadzany cez Skrtiaci ventil z vypudzovaca a je tvoreny kvapalnym
roztokom amoniak/voda, pricom podiel amoniaku (chladiva) je nizky - nazyva sa chudobny roztok.
Absorpciou par z vyparnika rastie podiel chladiva v roztoku a vzniknuty roztok sa nazyva bohaty.

Proces absorpcie je sprevadzany uvolfiovanim zmieSavacieho tepla Q, ktoré je potrebné odvadzat

chladiacim médiom tak, aby roztok bol udrZzovany v stave varu s tendenciou k podchladzovaniu a tym
bol schopny pohlcovat dalSie pary. Bohaty roztok sa potom cerpadlom (H) dopravuje do
vykurovaného vypudzovaca (G), kde vrie za vysokého kondenzacéného tlaku pk a varom sa opat
rozdeluje na paru zloZzenu z vacsej Casti chladiva a na chudobny roztok, ktory obsahuje vacsinu vody.
Para ide do kondenzatora a chudobny roztok cez Skrtiaci ventil spat do absorbéra.
Pracovny cyklus zariadenia tvori uzavretu sluc¢ku a zariadenie pracuje kontinualne.

Ak oznacime veli¢iny, ktoré sa tykaju chudobného roztoku indexom "ch", bohatého roztoku indexom
"b" a chladiva bez indexu, bude Iatkova a energeticka bilancia uvedeného obehu takato:

m, = m, + m (10.1)
m,.& =My, .& +m.& (10.2)
Qo +Q¢ +F :Qa +Qk (10.3)

Kde ¢ je koncentrécia roztoku.

Pre pracu s h -¢ diagramom, je potrebné cely vypocet previest na jednotkovy prietok chladiva
zavedenim pomernych veli¢in pre tepelné toky Q 0=Qo/m, qt=Qt/m a pre hmotnostné prietoky
f=m,/m, f-1=m,/m, kde veli¢iny f a (f — 1) predstavuju pomerné obiehajice mnoZstvo bohatého

resp. chudobného roztoku a mozno ich vyjadrit vztahmi:

f — é:_ézch f _1: é:_éb (10'4)
éb_éch é:b_gch
Vykonové Cislo uvedeného jednostupriového kontinualneho absorpéného chladiaceho obehu urcime
zo vztahu
cop, - -2 _ D
O+Fe 4 (10.5)

V urcitych pripadoch je mozné zanedbat prikon Cerpadla, nakolko dosahuje iba velmi nizkych hodn6t
vzhladom k tepelnému prikonu zariadenia a teda jeho vplyv na vykonové Cislo je minimalny.

Hodnotenie sorpénych zariadeni pomocou vykonového cisla (COPcu) hovori o vyuZiti pohonnej
energie. Dosahované hodnoty su v porovnani s parnymi obehmi vyrazne nizsie (pre jednostupriové
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absorpcné zariadenia okolo 0,7) avsak vzhladom na fakt, Ze zariadenia pracuju s odliSnou pohonnou
energiou nie je mozné uvedené Cisla priamo porovnavat. Pre vzajomné posudenie efektivnosti je
potrebné pouzit ind metddu, ako napriklad PER (Primary Energy Rate).

Tepelny vypocet obehu vychadza zo vztahov (10.1) a7 (10.3), jednotlivé procesy su zakreslené v h -¢
diagrame na obrazku 10.3. Tepelné bilancie jednotlivych pochodov su nasledovné:

p& DGI“Q{X=”

hlkJ-Lg"lt- Pe

-

———
q
de

100 °C “33°C

Obrazok 10.3 Procesy v jednostupriovom absorpénom zariadeni podla obrdazku 10.2 v h - § diagrame
pri tlaku p, =10° Pa.

Vypudzovanie chladiva (var bohatého roztoku)

Do vypudzovaca prichddza bohaty roztok stavu 1 (ms, ¢, h1), ktory je totoZny so stavom 6 (k h1 = h6
pri zanedbani prikonu ¢erpadla P¢). Privodom tepla sa bohaty roztok zohrieva pri stalej koncentracii
(Ciara 1-1") a po dosiahnuti stavu 1" na medznej krivke pri tlaku pkx zacne vznikat fazovo rovnovazna

para so stavom 7. Je urCena koncentraciou &7, teda druhym koncovym bodom izotermy '[1' , kreslenej
pre oblast mokrej pary. Daldim privodom tepla roztok vrie za stdleho tlaku, teda klesajice;
koncentracie a stupajucej teploty podla Ciary 1" - 3 az do stavu 3 (§ch, h3, t3). Koncentrdcia vznikajlcej
pary s klesajucou koncentraciou roztoku tiez klesa az po konecny stav £7 .
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Pre tepelnu bilanciu vypudzovaca plati:
qe+f.hl1=h7+(f-1).h3 (10.6)
Uvedeny vztah je mozné napisat tiez vo tvare:

qi=h7-[h3-f.(h3-h4)]=h7-hA (10.7)
kde hA=h3-f. (h3-h1).

Hodnotu hA je moZno graficky vyjadrit pomocou bodu A, ktory je priesecnikom spojnice bodov 3 a 6
a Ciary danej koncentraciou & .

Odvadzanie tepla (kondenzacia)

Para so stavom 7 sa v kondenzatore skvapalfiuje za klesajucej teploty do stavu 9. Pre odvedené teplo
plati:

Qc=h7-h9 (10.8)

Redukcia tlaku (Skrtenie)

Skrtenie je proces pri kondtantnej entalpii, pri ktorom sa nemeni ani koncentrécia. Kvapalné chladivo
sa skrti zo stavu 9 (tk = t9) na mokru paru stavu 11 (po, t11). Chudobny roztok sa Skrti zo stavu 3 do
stavu 5.

Privadzanie tepla (vyparovanie)

Vyparovanie zo Skrtenej mokrej pary prebieha za stupajuicej teploty pri stalej koncentracii z bodu 11
do bodu 12. Pre privedené teplo plati:

qo=h12 - h11l (10.9)
Absorpcia
V absorbére sa pohlcuje para stavu 12 chudobnym roztokom, zoSkrtenym na stav 5 za vzniku

absorpcného tepla Qa. Pochod prebieha teoreticky za staleho tlaku po a zniZujucej sa teploty az do
stavu 6. Tepelna bilancia absorbéra je:

q+f.h6=h12+(f-1).h5 (10.10)
Uvedeny vztah je mozno napisat tieZ vo tvare:

Ga=h12-[h3-f.(h3-h1)]=h12-hA (10.11)

V skutocnosti je tlak v absorbéri nizsi ako po o tlakovy spad medzi vyparnikom a absorbérom potrebny
pre prudenie par a zaistenie tzv. sacej schopnosti absorbéra.
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Chladiaci obeh podla obrazku 10.2 ma nizky chladiaci faktor, pretoze horuci chudobny roztok z
vypudzovaca sa musi v absorbéri vodou ochladzovat, aby bol schopny pohlcovat pary chladiva a
naopak studeny bohaty roztok sa musi najprv ohrievat do stavu varu. Preto pre zvySovanie
hospodarnosti obehu sa zaraduje do systému vymennik tepla podla obrazku 10.4, ¢im sa dosiahne
znizenie spotreby tepla a spotreby vody pre chladenie absorbéra a tym zlepsenie vykonového Cisla.

ALh

Obrazok 10.4 Systém vnutornej vymeny tepla medzi bohatym a chudobnym roztokom
v absorpénom chladiacom zariadeni

Sorpéné chladiace zariadenia je mozné vyhodne vyuZzivat v rozlicnych aplikaciach pocnuc
klimatizacnou technikou a konciac priemyselnymi chladi¢mi vyrobnych a spracovatelskych liniek. Ich
pouzitie ma Casto priaznivy efekt na hospodarnost a spotrebu energie v danej tlohe, nakolko je mozné
na ich pohon vyuZivat odpadné tepelné toky. Samostatnu kapitolu tvoria klimatizacné zariadenia
pohanané obnovitelnymi zdrojmi energie.

Tu nachadzaju uplatnenie najma jednostupriové zariadenia, ktoré su schopné vyuzZivat
nizkopotencialne teplo uz od teploty 75 °C. Principidlne usporiadanie takéhoto konceptu je mozné
vidiet na obrazkoch 10.5 a 10.6.

Jednostupriovy absorpcny obeh

Zakladnym absorpénym obehom je opat okruh jednostupnovy, ktorého principidlna schéma je na
obrazkoch 10.1 a 2. Vo vyparniku sa vyparuje roztok vysokej koncentracie bliZiacej sa k 1 za tlaku po
daného teplotou vyparovacou.

Pary prudia rozdielom tlaku do absorbéra. Do absorbéra pritekd z vypudzovaca roztok nizkej
koncentracie, tzv. chudobny roztok. Pary chladiva su tymto roztokom pohlcované, jeho koncentracia
rastie aZz na konecnu hodnotu, kedy sa nazyva roztokom bohatym. PretoZe u vacsiny pouzivanych
dvojic sa vyvija pri pohlcovani par teplo, je potrebné roztok v absorbéri chladit.
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Bohaty roztok je Cerpadlom dopravovany do vypudzovaca, v ktorom panuje tlak odpovedajuci tlaku
kondenzac¢nému. Privodom tepla sa z roztoku vypudi chladivo, roztok zniZi svoju koncentraciu a ako
roztok chudobny je vedeny po znizeni tlaku spat do absorbéru.

Plynné chladivo, opustajuce vypudzovac je vedené do kondenzatora, kde sa skvapalni za
kondenzacného tlaku, ktory odpovedad teplote kondenzacie. Kvapalné chladivo je potom vedené cez
Skrtiaci ventil do vyparnika k opatovnému vypareniu. Schematické znazornenie skutocného
jednostupnového obehu je na obrazku 10.5

¢~ Pary chladiva LiBr LY

'
Separator 2
’ ' Kondenzator
| [

I— Skrtenie
Separator 1 L ‘

—— Chladenad
— voda
NN _..J
= el
[HEAT
_ S Chladiaca
<— | J',J | _ voda

| — A L/
Generétor vymennik ! Absorbér

[ ] kvapalnéchladivo L] Chladena voda
:] Koncentrat LiBr I:I Chladiaca voda
:] Roztok LiBr I:I Ohrev

Obrazok 10.5 Schematické znazornenie skuto¢ného jednostupnového obehu

Tento popisany obeh je zidealizovany, pretoZe neprihliada ktepelnym a hydraulickym stratam,
z ktorych je v skutocnych obehoch potrebné uvazovat rozdiel tlaku medzi vyparnikom a absorbérom,
nutny pre prietok par a dolezity tym, Ze bezprostredne ovplyviuje vyparovaciu teplotu.

Dalej nebola uvaZovana ta skuto&nost, Ze pri vypudzovani par neodchadza z vypudzovaca ¢istd para
chladiva, tato para je znecistena parami absorbéru. Para absorbentu skondenzuje v kondenzatore a
dostava sa s chladivom do vyparnika. Tym rastie pri stalom vyparovacom tlaku vyparovacia teplota,
takZe je nutné Cas od Casu tzv. zvodnateny amoniak prepustit do absorbéru. Toto prepustanie nemusi
byt vykonané pri odstavenom zariadeni, ale sa da plynulo vykonat pri prevadzke.

Uvedeny obeh by vtakomto zakladnom zapojeni pracoval velmi nehospodarne predovsetkym
z tychto dévodov:
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e do kondenzatora by prichadzala para s velmi nizkou koncentraciou, tzv. s velkym obsahom par
absorbentu s désledkom, skér popisanym

e studeny roztok vedeny do vypudzovaca sa musi privodom velkého mnozZstva tepla priviest do
varu, chudy roztok za vypudzovacom je potrebné ochladit, aby bol schopny pohlcovat pary
chladiva

Pre zvySenie hospodarnosti okruhu su preto realizované nasledujlce opatrenia :

e za vypudzovac je zaradena rektifikacna kolona a deflegmator, ktorych ulohou je znizit obsah
absorbentu v parach vedenych ku kondenzatoru na minimum

e dookruhu sazaraduje vymennik tepla bohaty — chudy roztok, v ktorom sa bohaty roztok pred
zavedenim do vypudzovaca predhreje, chudy roztok na vstupe do absorberu ochladi.

e (asto sa pouZiva vnutorna vymena tepla medzi kvapalnym a plynnym chladivom

e ak je k dispozicii chladnejsSia voda nezZ bola pouZitd pre kondenzator, zaraduje sa do okruhu
dochladzovac

Dvojstupriovy absorpény obeh

Pary vody
Generator
MM\/\/\M Pary vody
Bohaty roztok ( >
B i Ohriata
Generator Kondenzator
L voda
MAAAAAY Hor. >
( I' para —d
Pary vody
Vymennik <

, [ ]

t AT L 7K o) 1 ) 45 hladens
hudob Ahsarhér Vvparnik = eebe—pp ¢ da ena
Chudobny e : voda

roztok > ) -«
A A A NAAAAAAY 5
NAAAAAA
Voda
L Solny roztok J Y_\' '._\/_IV_W
Cerpadlo roztoku ‘ ‘ Cerpadlo vody

Obrazok 10.6 Dvojstupnovy chladiaci absorpény obeh

Rovnako ako u obehu parného, su aj pri obehu absorpénom dva dovody pouZitia dvojstupnového
zapojenia:

o akje potrebné dvoch znaéne odlisnych vyparovacich teplot
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o ak su prevadzkové pomery také, Ze kompresia par z tlaku vyparovacieho na tlak kondenzacny
nemdze byt vykonana v ,jednostupriovom tepelnom kompresore”, pricom pod tymto pojmom
rozumieme sustavu absorbér, Cerpadlo, vypudzovac a redukény ventil na chudy roztok.

Tato nemoznost jednostupriovej kompresie byva spdsobena prilis velkym rozdielom tlaku
kondenzacného a vyparovacieho malym rozdielom medzi teplotou vykurovacej latky pre vypudzovac
a chladiacej vody pre absorbér kombinacia predchadzajucich pripadov

Spbésobov zapojenia u dvojstupfiovych obehov je cely rad. Obrdzok 10.6, na ktorom je obeh
s dvojstupnovym Skrtenim, dvojstupfiovou absorpciou a vypudzovanim pri chladiacej povinnosti
v jednom stupni.

Tedria difuzneho absorpéného obehu
Vyvoj difuzneho absorpéného chladenia

PouZivaju sa dva typy absorpénych zariadeni. Prvé uz uvedené pracuje podla francuza Carrého. Druhé
vylepSené Platenom a Muntersom sa pouziva v domdcich chladnic¢kach.

Cely nazov zariadenia je :
absorpcné, difuzne, kontinudline pracujuce chladiace zariadenie.

VyuZziva dva zakony molekularnej fyziky :
1. zdkon o chovani sa zmesi plynov v uzatvorenom priestore, zakon o parcidlnych (dielcich) tlakoch
2. zdkon o difuzii, teda o zmiesavani plynov

e Prvy Daltonov zdkon hovori, Ze v uzatvorenom priestore (napr. nddobe), sa tlaky jednotlivych
plynov v zmesi spocitaju.

e Druhy zakon je tiez Daltonov o difuzii. Vychadza z poznatku, Ze nad kazdou kvapalinou je slaba
vrstva jej par. V nasom pripade ide o vrstvu par nad kvapalnym amoniakom a vodikovych par,
ktoré navzajom difunduju. Amoniak je tak nuteny doplfiat svoju plynovi vrstvu a tym sa znizuje
jeho tlak.

V difuznom obehu sa chladivo vyparuje vo vyparniku a difuziou prenikd do atmosféry iného plynu.
Takyto obeh sa pouZival s amoniakom ako chladivom, vodou ako absorbentom a vodikom ako
inertnym plynom v absorpénych domacich chladnickach.

Obehom difuznym je nazyvany taky absorpcny obeh, v ktorom vo vyparniku nie je pritomna iba para
chladiva, ale eSte iny plyn, do ktorého sa chladivo vyparuje a prenika difuziou. Pridavny plyn musi mat
nizku mernd hmotnost a musi umoznovat difuziu par velkou rychlostou. Tymto poZiadavkam najlepsie
vyhovuje vodik.

Pridanie dalSej latky ma tieto hlavné dosledky:

e pritomnost tretej latky spdsobuje znizenie rozdielu tlaku medzi vysokotlakou a nizkotlakou
stranou, pripadne tieto tlaky celkom vyrovnava, takZze obehu je mozné dosiahnut napr. termo
sifobnom a spravnym vyskovym rozmiestnenim casti okruhu
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e vyparovanim chladiva do atmosféry tretej latky sa postupne meni parcidlny tlak chladiva
v zmesi, a tym je dosiahnuté premenlivej teploty vyparovania

Obeh, v ktorom je prvoradou ulohou je vyrovnat tlak v zariadeni, a tym odstranit Cerpadlo na bohaty
roztok, sa pouziva predovsetkym v domdcich chladni¢kach. Pary chladiva su vedené z vypudzovaca do
kondenzatora, kde sa skvapalnia. Kvapalné chladivo steka do vyparnika, do ktorého je z absorbéru
zavadzany vodik. Vodik svojim parcidlnym tlakom znizuje tlak chladiva na ZzZiadanu hodnotu
vyparovacieho tlaku, takze dojde k varu chladiva.

Zmes vodika a par chladiva, ktora sa pri prietoku vyparnikom stale obohacuje parami chladiva sa
pohlti do chudého predchladeného roztoku vo vyparniku. Vodik sa zo zmesi uvolfiuje a stipa hore
k vyparniku. Bohaty roztok je cez vymennik vedeny do vypudzovaca. Cely tok sa deje samospadom az
na vedenie bohatého roztoku zo zberaca do vypudzovaca, kde je potrebné prekonat vyskovy rozdiel
H. Toto je dosiahnuté termo sifénovym Ucinkom, ktory vznika pri ohreve bohatého roztoku v tenkej
rurke medzi vymennikom a vypudzovacom.

Condenzer {f abaiats T
=

RV Mohile Inc.
(425) 3551170

e Obrdzok 10.7 VlyuZitie principu spojitych nadob medzi zdsobnikom bohatej amoniakovej vody
a termosifonom 1-varnik, 2-zasobnik bohatej amoniakovej vody, 5-vyparnik, 6-absorbér, 8-
termosifon, 9-vystup chudobnej amoniakovej vody z varnika, 12-kvapalinovy vymennik, 15-
vystup zmesi amoniaku a vodika z vyparnika

e Obrdzok 10.8 VyuZitie principu spojitych nddob medzi varnikom a absorbérom. 1-varnik, 2-
zdsobnik bohatej vody, 5-vyparnik, 6-absorbér, 8-termosifon, 9-vystup chudobnej amoniakovej
vody z varnika, 12-kvapalinovy vymennik, 15- vystup zmesi amoniaku a vodika z vyparnika

e Obrdzok 10.9 Absorpcné, difuzne, kontinudlne pracujuce chladiace zariadenie

Celd aparatura je zvarena z ocelovych rurok tak, Ze tvori sustavu spojitych nadob. Do aparatury sa
naplni kvapalnd a plynnd zlozka. Kvapalnou zloZku tvori destilovand voda ako absorbent (H;0),
amoniak (NHs) je chladivom. Aby sa zamedzilo oxidacii ocelového potrubia, z ktorého je aparatura
zvarena, je do kvapalnej zlozky pridany chroman sodny (Na,CrOa) ako inhibitor a pridava sa tiez luh
sodny (NaOH), ktory umoziiuje tvorbu bubliniek v termosifone. Plynnou zloZzkou je vodik. Tym sa, po
naplneni aparatury kvapalnou zlozkou, natlakuje okruh na celkovy pociato¢ny tlak 1,5 MPa. Pre
funkciu absorpénej chladnicky je potrebné priviest kvapalnd napli do varu. K tomu mame dve
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moznosti — teplo plamena horiaceho plynu, alebo elektrickd energiu. V prevadzke su tiez chladnicky
na slnecnu energiu.

Obrdzok 10.10 Soldrne chladenie, tepelné cerpadlo s absorpcnym cyklom na bdze novych
soldrnych kolektorov s vyuZitim aj veternej elektrdrne

11. Tedria prudového obehu a iné spésoby chladenia

Zakladnymi sposobmi chladenia, ktoré nie su zaloZzené na tepelnych obehoch, ale na javoch v plynoch
alebo tuhych latkach, v prudovom alebo elektrickom poli su virova trubica, termoelektrické chladenie,
magnetokalorické chladenie.

Pri pridovom obehu sa pre stlacenie par z tlaku vyparovacieho na kondenzacny pouZziva paroprudovy
kompresor. Zakladna schéma je na Obrazok ¢. 11.11, z ktorého je vidiet, Ze zariadenie pracuje s dvomi
prudmi tej istej latky, a to s latkou pracovnou v mnozstve my a odsavanou v mnozstve mo.

C_¢
@ iy =>
ﬁ v |7 Q,
%)H a? Go "a Rv
rﬁpuﬁo

Obrazok 11.11 Schéma usporiadania s prudovym obehom

(G - parny generator, E — ejektor, C — kondenzator, a - chladend voda, b - vykurovacie latka, ¢ —
obehova voda kondenzatora)
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Ochladzovana latka, ktorou je voda, je sprchovana vo vyparniku a vrie za tlaku po. Tym odnima teplo
okolia, teda ostatnej sprchovanej vode. Takto ochladend voda je vedend Cerpadlom k spotrebicu
chladu a po otepleni spat do vyparnika, kde sa cely dej opakuje. Vystupuje tu tak voda jednak ako
teplovymenna latka, jednak ako chladivo.

V parnom generatore vznikajuca vodnd para o vyssom tlaku je vedena do ejektoru, kde v lavalovej
dyze expanduje na tlak nizsi, nez je tlak par vo vyparniku. Tym su vodné pary z vyparnika odsavané,
po zmieSani spracovnou parou su vdifuzore stlacené na tlak kondenzac¢ny a zavedené do
kondenzatora ku skvapalneniu. Kondenzat je potom najcastejSie zavadzany spat do vyparnika a
parného generatora.

Plynové obehy

Plynové obehy pouzivaju ako chladivo plyny a mozno ich rozdelit takto:

1. Obehy uskutocnované uplne v oblasti plynnej fazy, pricom znizenie teploty sa dosahuje v
detandéri expanziou plynu za konania vonkajsej prace.

2.  Obehy uskutocfiované z Casti v oblasti kvapalnej fazy, ich ucelom je skvapalnenie casti
obiehajucej latky, napriklad vzduchu.

Ericssonov obeh

Ericssonov obeh je plynovy obeh uskutocriovany plne v oblasti plynnej faze, v najjednoduchsej forme
je schematicky znazorneny. Plyn sa v kompresore stlaci z tlaku p1 na tlak p2, ¢im stUpne jeho teplota,
vo vysokotlakom chladiCi sa ochladi vodou alebo vzduchom a v detandéri potom expanduje za
vyrazného znizenia teploty. V nizkotlakom chladici sa privedenym teplom zvysi teplota plynu na stav
v sani kompresora.

Stirlingov obeh

Stirlingov obeh je uzavrety regeneracny obeh tepelného stroja, v ktorom je to isté mnozstvo pracovne;j
latky striedavo komprimované a expandované pri roznych teplotnych hladinach. Stirlingov stroj sa
sklada z dvoch premennych objemov udrziavanych pri roznej teplotnej hladine a oddelenych
regeneracnym tepelnym vymennikom. MdéZe byt pouZity pre premenu tepla na mechanickd pracu
alebo na transformaciu nizkoteplotného zdroja energie na vyssiu teplotnu hladinu ako chladiaci stroj
alebo tepelné cerpadlo.

Virova trubica
Je valcova trubica, do ktorej je tangencialne zavedeny prud stlacdeného vzduchu. Ten sa pri prietoku

rozvrstvi do dvoch prudov - obvodového, ktory sa ohrieva a vyteka na tzv. teplom konci a, - osového,
ktory sa ochladzuje a vyteka na tzv. studenom konci po priechode clonou.

Termoelektrické chladenie

Je zalozené na jave, ktory objavil J. A. Peltier, a to Ze ak preteka elektricky priud nehomogénnym
vodivym obvodom, vznikd na jednom zo spojov ohrev a na druhom ochladenie. Je to teda opak
Seebeckovho javu vyuzivaného pri merani teploty termoclankami.
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Chladenie pomocou magnetokalorického javu

Magnetokaloricky efekt /MCE/ je definovany ako ohrev alebo chladenie t.j. zmena teploty
magnetického materialu /refrigerantu/ v désledku zmeny prilozeného magnetického pola. Tento jav
bol objaveny nemeckym fyzikom Emilom Warburgom v roku 1881 a experimentdlne potvrdeny
Petrom Debyom (1926) a Williamom Giauguom (1927).

V sUcasnosti sa vyskumu MCE venuje zvysenda pozornost v oblasti zdkladného aj aplikovaného
vyskumu na celom svete. Je to alternativa nahrady exitujucich chladiacich zariadeni zatial menSich
vykonov.

U¢innost chladenia pomocou MCE zavisi predovéetkym od
e pouzitého magnetického materidlu s optimalnou tepelnou kapacitou C /malou/, velkou
teplotnou zmenou magnetizdciou M pri konstantnom magnetickom poli
e Intenzity magnetického pola vyhodne vytvoreného pomocou permanentnych magnetov
e vyznamny podiel na Uc¢innosti ma aj samotna konstrukcia zariadenia vyuzivajuceho MCE.

Cold Side Electric powe Hot Side

Ambient
air

Cooling Power

——

HEAT EXCHANGER
HEAT EXCHANGER

y Fluid (glycol water) circulation | ‘
T s e R o T S e X e S R e P e O S S P o P S s J

Replacing traditional fluid-compression refrigeration with longer-lasting magnetic refrigeration technology re-
duces energy consumption, eliminates coolant leaks, avoids damage to the ozone layer from chloro-fluorocarbons,
and makes installation and service simpler.

Source: CoolTech Applications

Prototyp zariadenia vyuZivajuci MCE pre dosahovanie velmi nizkych teplét v oblasti mK, ale
tieZ "chladnicka" pre chladenie v oblasti izbovych teplot.
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12. PouZivatelska prirucka k programu R717
Uvod

Tento program je vytvoreny pre zariadenia pracujice s amoniakom (NHs) - R 717. KedZe v minulosti
dostupné programy nemali implementovany tento typ chladiva, a na trhu sa objavuje jeho pouZitie
Coraz Castejsie, vznikla poZiadavka od firmy Slov - Chlad s.r.0. na jeho vytvorenie.

Vsetky tabulkové hodnoty boli brané z dostupnej zahrani¢nej literatury a potrebné vzorce z
vysokoskolskych ucebnic. Program na baze Rankinového obehu bol po odbornej stranke konzultovany
a pripomienkovany Ing. Manikom.

Rankinov obeh nie je v praxi realizovatelny

Priklady réznych Rankinovych obehov v tejto publikacii s NH3 su rieSené ako idealne. Redlne
obehy pracuju s vyrazne nizSou efektivnostou - az o viac ako 30% (Co je dané najma celkovou
izoentropickou ucinnostou pouzitych kompresorov) a preto nie je mozné na ich zaklade dimenzovat
prikony kompresorov pre pozadované chladiace vykony.

Poziadavky na program boli:
1. zobrazenie zdkladného diagramu s termodynamickymi vlastnostami, (In p-h diagram)
2. moznost tlace Rankinového obehu
3. vypocet pre jednostupriové a dvojstuprfiové zariadenie, plus moznost vytlacenia vysledkov
4. moznost prezretia si tabulkovych hodnoét a ich vytlacenie

Tabulky

Pre vytvorenie obrazku a pre jednotlivé vypocty bolo potrebné mat Udaje z dvoch réznych typov
tabuliek, a to:
a) termodynamické vlastnosti pre vriacu kvapalinu a sytu paru
b) termodynamické vlastnosti pre prehriatu paru
a)
FPamtaburka
Systém  Zaznamy
t['C bPa] | v [m3dk v [m3dk ka/m3]| g'[kasm3] | b (kJAg)] bk k) dag)] b k) Aka)] 2 (kd e k] | 2" (k) deg k. ﬂ

08 (00243 00014053 (41766 F115918 (02334 6126 (143636 13751 .07 k.E0G2
56 00283 0004 (57083 7092199 02657  -B2E7 143147 13786 003 E.5E1G
-S4 0032 00014146 13,3003 FO0BA136 (03023 -4442 142672 13823 |0,0075 E5173
52 [003R2 00014194 2345 04523 03396 -3593 142183 13859 0,045 4751
S0 00408 00014242 (26335 021486 03797 274 14167 13893 0,054 B.4332
-43 00432 00014266 24325 7009673 (04012 -23712 141422 13311 01035 4126
-8 00458 00071423 23603 F33.7901 04237 1882 141182 13928 01226 k2922
L A7 00486 00014315 (22363 F32.5E73 (04472 1451 14090 13345 01417 B.3721

Obréazok 12.1

L0 A0 | ol fE [ | e L | P —

Prvy typ tabulky obsahuje tieto Udaje: teplota t, tlak p, merny objem v' a v, mernu hustotu p' a p",
entalpie h'a h", rozdiel entalpii Ah, entrépie s' as".
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sl Tabulrka pre prehriatu paru pre teplotu: -40 *C

Systém  £aznam

Teplota [PC] | Mermi abjem [madka] |Entalpia b [k Entrapia = [kl ko k.

1.

2 -35 1.5914 141E.7 B.2817
3. 30 16275 14273 E.2259
4. -25 1.6634 1437 9 £.3691
b -20 16992 14425 E.4113

Obrézok 12.2

Druhy typ tabuliek obsahuje Udaje: vztaznu teplotu, teplotu, merny objem, entalpiu a entropiu.
Tieto tabulky su sucastou programu a taktiez sa daju vytlacit.

Zdkladny obrdzok
Z rbznych typov diagramov sa v chladiacej technike najcastejSie pouziva diagram In p - h Na

vodorovnej osi sU v rovhomernej stupnici nanesené hodnoty entalpii h v kj.kg?, na zvislej osi v
nerovnomernej (logaritmickej) stupnici tlaky p v MPa.

--------------------

) A
| ' g " IRRN

o, . v o2s T3 Es 4 45 5 55 B £.5-50 7101030 1
025 075 125 175 225 275325 375 425 475 525 575 B35 675 !

Obrazok 12.3

Plocha diagramu je rozdelena dvomi krivkami na tri oblasti;
o krivka vlavo je medzna krivka kvapaliny, vpravo je medzna krivka sytej pary.
o Medzi oboma krivkami je oblast mokrej pary, vpravo od medznej krivky sytej pary je oblast
prehriatej pary,
o vlavo od medznej krivky kvapaliny je oblast kvapaliny.

Medzné krivky su v podstate hodnoty h' (entalpie sytej kvapaliny) a h'' (entalpie sytej pary) z parne;j
tabulky. Obe tieto krivky sa spdjaju v jednom bode, tzv. kritickom, a to pri teplote 132,4 °C a tlaku
11,30 MPa pre chladivo NHs.

V diagrame su vynesené dalej tieto krivky:
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1. Cervenou farbou na obrazku ¢&.3 su krivky rovnakej teploty (izotermy). V oblasti kvapaliny su
takmer zvislé, v oblasti mokrej pary su vodorovné a v oblasti prehriatej pary sa prudko obracaju
nadol.

2. Fialovou farbou na obrazku ¢.3 su krivky rovnakého merného objemu v. Tieto krivky sa
vejarovito rozbiehaju z lavého okraja oblasti mokrej pary a lomia sa na medznej krivke sytej
pary, takZze v oblasti prehriatej pary maju oproti oblasti mokrej pary vacsie stlpanie.

3. Gastanovou farbou na obrazku ¢.3 su krivky rovnakej entropie. Krivky rovnakej entropie
predstavuju tepelny proces, podla neho prebieha tzv. adiabatickd kompresia. Krivky rovnakej
entropie tvoria rovnako akysi vejarovity systém kriviek, nelomia sa vSak na medznej krivke sytej
pary a pokracuju do oblasti prehriatej pary v rovnakom zmysle.

Jednostupriové zariadenie

Obrazok 12.4 Zakladnym jednostupriovym
zariadenim je zvoleny okruh s vyparnikom V,
kompresorom K, kondenzatorom C,
dochladzovac¢om D a Skrtiacim ventilom RV.

Pre tento typ obvodu sa zaddvaju tieto hodnoty:
1. kondenzacna teplota,

teplota kompresora,

teplota na vyparniku,

teplota za dochladzovadom

prehriatie par.

vk W

Jednotlivé teploty sa zadavaju celoCiselnymi hodnotami
Je moznost, Ze namiesto teplot kondenzatora a vyparnika sa zadaju namerané hodnoty jednotlivych
tlakov v redlnych Cislach.

Obrazok 12.5

Na obrazku ¢. 12.5 je priklad chladiaceho cyklu pre jednostupfiové zariadenie. V bodoch 1 aZ 7 sa
vypocitaju jednotlivé parametre, pomocou ktorych sa pocitaju vykony a nastavuje, alebo navrhuje sa
zariadenie. Vystupna sprava sa da vytlacit.

DobleZité parametre pre jednostupnové zariadenie:
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(hi - entalpia v bode i; vi- objem v bode i)
e Hmotnostna chladivost: go = hl - h7;
e Mernd izoentropicka praca: wie = h3 - h2;
e Hmotnostny vykurovaci vykon: gk = h3 - h5;
e Objemova chladivost: qv=qo / v2;
e Objemovy vykurovaci vykon: g = qk / v2;
e Chladiaci faktor: EER = qo / Wie;
e Vykurovaci faktor: COP = gk / Wie;
e Cerpaci pomer: g/ 9o;
e Tlakovy pomer: kondenzacny tlak / vyparovaci tlak
e Teplov prehriatych parach: h3 - h4;
e Chladiaci wkon: Qo = g . 71;
e Kondenza¢ny vykon: Qk = qx . 1
e Izoentropicky vykon kompresora: P = wie . 1;
e Vykon dochladzovaca: Qo = (hS - h6) . m;
e Objem par v nasavani kompresora: V = v2 . 1;

Dvojstupriové zariadenie

Obrazok 12.6
Zakladné dvojstupriové zariadenie je zlozené z
vyparnika V1 a V2, kompresora K1, medzichladica
SN, kompresora K2, kondenzatora C,
dochladzovaca D a dvoch Skrtiacich ventilov RV.
Hodnoty pre tento okruh zariadenia su:

e kondenzac¢na teplota,

e vyparovacia teplota vyparnika V1,
e vyparovacia teplota vyparnika V2,
e teplota kompresora K2,

e teplota dochladzovaca,

e teplota medzichladi¢a (mdZe sa zadat, alebo sa
urCuje na zdklade tlaku [V(pv.pk)MPa]

Tieto teploty sa zadavaju v celoCiselnych hodnotach. Namiesto tepl6t sa mozu zadat jednotlivé tlaky
v kondenzatore C, vyparniku V1, vyparniku V2 a medzichladici. Tieto hodnoty su redlne Cisla.

]
: : & : ' : 5 4
| 40, 1,5567 MPa ; : ,
/ ....... . . e / ......
1 1 1
1 . '
| . 12 °C, 0,6601 MPa +—

1

1

1

1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
A4 +C, 0,2466 MPa :
1 1 1
1 1 1

10

l-._._.-

Obrazok 12.7
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Na obrazku ¢. 12.7 je priklad vystupného obrazku pre jednostupriové zariadenie. V bodoch 1 az 10
sa vypocitaju jednotlivé parametre, pomocou ktorych sa pocitaju vykony a nastavuje, alebo navrhuje
sa zariadenie. Vystupna sprava sa da vytlacit.

DoleZité parametre pre dvojstupriové zariadenie (hi- entalpia v bode i; vi - objem v bode i):

1. Hmotnostna chladivost na vyparniku V1i: g1 = h1 - h10; na medzichladici: g2 = h3 - h9;

2. Merndizoentropicka praca v prvom stupni : wiel = h2 - h1'; v druhom stupni: wie2 = h4 - h3';

3. Hmotnostny vykurovaci vykon: gk = h4 - h6;

4. Chladiaci sucinitel: EER = (Q1 + Q2)/ (P1 + P2);

5. Vykurovaci sucinitel, faktor: COP = QK/ (Pl + PZ);

6. Cerpaci pomer: Q«/ Q1;

7. Tlakovy pomer v prvom stupni: tlak medzichladi¢a / vyparovaci tlak; v druhom stupni:
kondenzacny tlak / tlak medzichladica.

8. Teplo v prehriatych parach: h4 - h5;

9. Hmotnostny prietok s = (m1.(h2 - h9) + m,.(h3 - h9)) / (h3" - h8).

10. Chladiaci vkon V1: Q1 = g1 . m1; V2:02=q2.m2;

11.Kondenzaény vykon: Qk = gk . m3;

12.1zoentropicky prikon kompresora K1: P1 = Wiex . 1i11; K2: Py = Wi . ms;
13.Vykon dochladzovada: Qp = (h6 - h7) . m3;

14.Vykon medzichladi¢a: Qm = g2 . h3;

15.0bjem par v prvom stupni: V1 =v1'. ml; v druhom stupni: V2 = v3'. m3;

Nastavenia a ovlddanie programu

Dialdg na nastavovanie parametrov pre program ma 3 zalozky:

viditelnost kriviek
farby a hrubka kriviek
optimalne hodnoty

a) Viditelnhost kriviek:

L

Widitefnast kriviek | Farby a hiiibka kriviek | Optimélne hodnoty |

— Linky arafu——————— [ |zotem
v Wodorowne linky ¥ Ewvapaling v Pr=zhriate] pary
v Zwislé linky v Mokrej pamy
— Krvkyotpima————— [ Krivky
" Ziadne ¥ Fovnakého memého objemu
& Jednostupfiové zanadeie .
™ Divojstupfhiové zaniadenis ¥ Entropi

Cancel

Obréazok 12.8
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Zaskrtnuté policko znamena zobrazenie zodpovedajucich kriviek. Pri krivkach optima sa da vybrat
jedna z troch moznosti.

b) Farby a hrubky kriviek

Vyberom farby v zodpovedajucom policku sa nastavi aj farba danych kriviek. Pri hrubke Ciar, sa
nastavuju hrubky optima a nameranych hodnét. Hribka méze byt v rozmedzi 1 - 3.

Nosiavemapregl K|
Viditernost kiviek,  Farby a hrdbka kriviek | Optimalne hodnoty I

— Hribky kriviek:

Optimalne hodhoby: |2 EI
Mamerang hodnaty: I'I EI

— Maztavenie farieb

Optirmalne hodnaty: I- Zelend
Mamerané hodnaty: I- Modrs

[
=l
I- Cervend j
| Fidlovs =]
I- Gaétanwéj

|zatermy:

Merné objermy:

Entropie

Cancel |

Obrazok 12.9
c) Nastavené hodnoty

Nastavenia pre graf X

Viditernost kriviek | Farby a hribka kriviek  Optimélne hodnoty I

— Jednostupfiové zariadenie

A

Teplota na kondenzatore: |35

|105

Teplata na vyparmiku:

Teplota kompresora:

— Dvojstupfiové zariadenie

e

Teplota na kondenzéatore: |45

|11D

Teplota na vipamiku:

Teplota kompresora:

Cancel

Obrazok 12.10

Nastavenie konstant pre jednostupnové a dvojstupnové zariadenie.

Vypocet kriviek

Krivky entropie:
Pre krivku entropie s.

Pre jednotlivé teploty od -60 °C do 130 °C mame hodnoty entalpii h' a h" a entropii s' a s". Entropie
na izoterme v nasytenej pary (vodorovnd izoterma) su rozlozené rovnomerne, preto sa da podla
vzorca
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h=(s-s')/(s"-s")*(h"-h')+h" (vSetky hodnoty su z tabulky pri danej teplote)

urcit entalpia v bode, kde pretina krivka entropie izotermu, pri ktorej teplote sa nasli jednotlivé
potrebné parametre z tabulky. Pre danu teplotu sa urc¢i odpovedajuci tlak, ¢o je druhym parametrom
krivky. Prechodom cez vSetky teploty sa zostroji vyslednd krivka v nasytenej pare. Ak krivka pokracuje
aj v oblasti pre prehriatu paru, tam sa musi dopocitat sposobom:

Urci sa teplota, kde koncila krivka v oblasti nasytenych par. Pre danu teplotu, sa urci najblizsia
vysSia teplota, pre ktoru existuje tabulka s termodynamickymi vlastnostami pre prehriatu paru. Potom
s' je hodnota entropie z danej tabulky, ktora je mensia ako s a s" je hodnota, ktora je vacsia ako s.
Entalpia h' zodpoveda tomu istému zaznamu ako s' a h'' zaznamu ako s". Vysledna entalpia je:

h=(s-s')/(s"-s')*(h"-h')+h'

Posunieme sa na teplotu o 5 °C vysSiu a postup opakujeme, pokial existuju tabulky pre dané
teploty.

2. Krivky rovnakého merného objemu:

Krivky merného objemu v pre jednotlivé teploty od -60 °C do 130 °C mame hodnoty entalpii h'a h" a
objemov V' a v''. Merné objemy na izoterme v nasytenej pary (vodorovna izoterma) su rozlozené
rovnomerne, preto sa da podla vzorca

h=(v-Vv)/(v'-v)*(h"-h')+h'" (vsetky hodnoty su z tabulky pri danej teplote)

urCit entalpia v bode, kde pretina krivka merného objemu v izotermu. Pri tejto teplote sa urcili
potrebné parametre z tabulky. Pre danu teplotu sa urc¢i odpovedajuci tlak, ktory je druhym
parametrom krivky. Prechodom cez vSetky teploty sa zostroji vysledna krivka v nasytenej pare.

Ak krivka pokracuje aj v oblasti pre prehriatu paru, tam sa musi dopocitat sposobom:

Urci sa teplota, pri ktorej krivka koncila v oblasti nasytenych par. Pre danu teplotu, sa urci
najblizSia vyssia teplota, pre ktoru existuje tabulka s termodynamickymi vlastnostami pre prehriatu
paru. Potom V' je hodnota merného objemu z danej tabulky, ktora je mensia ako v a v'" je hodnota,
ktorad je vacsia ako v. Entalpia h' zodpovedd tomu istému zdznamu ako v' a h'" zdznamu ako Vv'.
Vysledna entalpia je:

h=(v-Vv)/(v'-Vv)*(h"-h)+h".

Posunieme sa na teplotu o 5 °C vysSiu a postup opakujeme, pokial existuju tabulky pre dané
teploty.

3. Krivky izotermy pre prehriatu paru:

Pre danu teplotu t, pricom dana teplota je ndsobkom 10.

Zacne sa od odpovedajucej tabulky s termodynamickymi vlastnostami pre prehriatu paru. Pre danu
teplotu sa urci entalpia a tlak. To su suradnice bodu krivky. Potom sa postupne prechadzaju tabulky
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pre teploty stale o 5 °C vySSie, pokial existuju, a hlada sa entalpia a tlak pre teplotu t. Takto vznikaju
dalsie body krivky.

Ovlddanie grafu

° Zvacsenie grafu: drzat Shift + lavé tlacidlo na mysi a pohybom vybrat oblast pre zvacsenie

° Posunutie grafu: drzat Ctrl + lavé tlacidlo na mysi a pohybom vybrat novu polohu umiestnenia
grafu

° Povodny stav: drzat Shift a kliknut favym tlacidlom na mysi

Rychle ovladanie:

T |

nové meranie nacitanie ulozeného uloZenie merania

— |
o] Bl&y vls|n[nn| & =l 8 of B

krivky merného objemu | ‘ ‘ ‘
krivky entropii

kriky izoteriem
tlac¢ grafu
jednostupnové meranie
dvojstupriové meranie
nastavenie prostredia
legenda vlavo hora
vystupné sprava merania

Vystup z merania sa da zobrazit az po zadani parametrov pre jednostupnové alebo dvojstupriove
zariadenie, alebo po otvoreni predtym ulozeného merania.

Pri zadavani jednotlivych parametrov sa da vybrat, ¢i sa budu zadavat v teplotach alebo v tlaku:

Wztupné parametre
* Teplota " Tlak

Program je pristupny na:
www.szchkt.org

v Casti nalavo : Pomocné vypocty s idedlnym kompresorom (Pozor, nie so skutoénym kompresorom!)
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Tedria pochodov v idedIinom a skutoc¢nom piestovom kompresore

Do vypoctoch v predchddzajucom programe nie su vzaté ucinnosti kompresie skutocnych
kompresorov. Tato Cast sa zaobera ucinnostami skuto¢nych piestovych kompresorov, ktoré pokryvaju
potrebny vykonovy rozsah a dokazu zabezpecit hospodarnu prevadzku v Sirokom rozsahu pracovnych
podmienok s chladivom amoniak. Piestové kompresory nemaju vstavany objemovy pomer. Pre
chladivo amoniak su navrhované prevazne ako otvorené (upchavkové).

Idedlny kompresor

IdedIny kompresor je taky, ktory:

- stlacaidealny plyn,

- nema Ziadne tlakové, tepelné ani mechanické straty,
- je dokonale tesny a vytlaci z valca vietok plyn.

Princip funkcie idedlneho kompresora a priebeh jednotlivych pochodov v p-v diagrame je znazorneny
na obrdzku 12.11. Kompresnu krivku 1 - 2 uvazujeme ako izoentropu, pre ktoru plati rovnica adiabaty

p.v* =const.. Pre idealny plyn je exponent izoentropy & rovny Poissonovej konitante 7/=Cp/CV :

"
Py
4
Ps
—
Py
A

Obrazok 12.11 Funkcia idealneho piestového kompresora v p-v diagrame

Technicku pracu kompresora, teda pracu potrebnu na uskutocnenie celého obehu urcime na zaklade
zakonov termodynamiky podla tedrie stldcania plynov pomocou vztahu pre izoentropicku technicku
pracu:

k-1
K‘ -
W,.= —l-ps-Vl-[ﬂ N —lj (12.1)

K‘_

kde 1 je pomer vytlatného a sacieho tlaku, Py je saci tlak, v, je nasaty objem do valca.
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Teplotu na konci izoentropického kompresného pochodu (stav 2 na obrdzku 11) uréime na zdklade
termodynamického vztahu

k-1

T, =T1-(%J K (12.2)

SkutoCny kompresor

Pre skutocné kompresory vyrobcovia poskytuju nasledovné udaje:

1) Zdvihovy objem najcastejsie v m3.h't a otacky, pri ktorych je tento objem udany

2) Zoznam chladiv, pre ktoré je kompresor mozné pouzit

3) Pracovnu oblast kompresora pre jednotlivé chladiva spolu s teplotou alebo prehriatim pary
v sani kompresora

4) Pre vhodné chladiva dosahovany vykon v kW pre cell pracovnu oblast so zohladnenim teploty
kvapalného chladiva na vstupe do expanzného ventilu a tepl6t na vystupe z vyparnika a na sani
kompresora

5) Pre jednotlivé chladiva prikon kompresora v kW pre cell pracovnu oblast pre urcitu teplotu
alebo prehriatie na sani kompresora

Skutocny kompresor sa od idedlneho odlisSuje tymito vplyvmi:

Vplyv redlnosti plynu

Pre redlne plyny plati stavova rovnica ideadlneho plynu s prijatelnou presnostou len v oblasti nizsich
tlakov a pre jednoatomové a dvojatomoveé plyny. V inych pripadoch je treba pouZit stavové rovnice
realnych plynov, ktoré su pre presné vypocty v chladiacej technike znacne zlozité a spracovatelné len
pomocou vypoctovej techniky do obsiahlych vypoctovych programov.

Hodnota exponentu izoentropy & sa pri redlnych plynov odchyluje od hodnoty Poissonovej
konStanty 7. Pre hrubsie vypocty je moZné uvaZzovat K=y pre tlaky do cca 1 MPa (pre NH; x« =1,310
,pre R12 x~ =1150, pre R 22 x =1,205, pre R 134a x =1,013).

Vplyv priebehu kompresie

Pri skutocnych kompresnych pochodoch nastava zdielanie tepla medzi plynom a stenami pracovného
priestoru a s okolitym prostredim a casto dochadza k umelému vonkajsiemu chladeniu valca
kompresora. V piestovom kompresore sa teplota stien pracovného priestoru ustaluje priblizne na
priemernej teplote medzi teplotou nasavaného a vytlacovaného plynu. Nasavany plyn je chladnejsi a
ohrieva sa od stien, postupne sa teploty vyrovnavaju a v poslednych fazach kompresie sa teplejsi plyn
od stien chladi.
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Obrazok 12.12 Kompresné pochody v T-s diagrame

Kompresna krivka v T - s diagrame ma potom charakter krivky ,,a” alebo ,,b” na obrdzku 12, pricom
poloha bodu 2 (polytropickda kompresia) a bodu 2i; (izoentropickd kompresia) zavisi od velkosti
kompresora, stupna jeho rychlobezZnosti, chladenia valcov a vlastnosti stla¢anej latky. Pre ulahéenie
vypoctov sa krivka ,a” resp. ,,b” nahradzuje priamkou - polytropou s konstantnym exponentom n. Ak
odvedieme celé teplo vznikajuce kompresiou pracovnej latky dostaneme izotermickd kompresiu
(proces 1 - 2, na obrdzku 12), ktord vyzaduje minimalnu prdacu k stlac¢eniu plynu podla vztahu

=p V.2 (12.3)
P,

w

t,iz

Vypocet technickej prace pre pohon kompresora pre polytropicky proces je zhodny ako pre
izoentropicku kompresiu podla vztahu (1) s tym, Ze exponent K nahradime exponentom N .

Vplyv skodlivého priestoru

Ziadny piestovy kompresor nemoze pracovat tak, aby piest dosadol na veko valca a tym vytlacil vietok
plyn. V hornej Uvrati medzi piestom a vekom musi zostat tzv. $kodlivy priestor V. V fiom zostéva

nevytlaceny plyn o vytlatnom tlaku py, ktory pri spatnom pohybe piesta najprv expanduje na tlak ps a
len potom zacne do valca prudit plyn zo sacieho potrubia. Sanie teda prebieha len v urcitej ¢asti zdvihu

a zmendenie nasavaného mnoZstva sa vyjadruje tzv. expanznym sucinitefom 4, (nazyvanym tie?

objemovou ucinnostou 7, )

A, == (12.4)
VZ
kde v, je zdvihovy objem, V, saci objem, V; objem $kodlivého priestoru a Vv, objem plynu
expandovaného zo sSkodlivé priestoru (pozri obrdzok 12.13 - pochod v idedlnom kompresore so
Skodlivym priestorom).
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Obradzok 12.13 |dealny piestovy kompresor so Skodlivym priestorom

Pomerna velkost Skodlivého priestoru ¢ je dana pomerom Vo/Vz a byva podla rozmerov, konstrukcie

a prevadzkovych podmienok 3 a7 10 % .

Vztah (4) moZno na zaklade rovnic termodynamiky upravit v zavislosti od & a kompresnom pomere
7T pre polytropickd kompresiu s exponentom N do tvaru

A =l-¢. [ﬁ”—lj (12.5)

Na vypocet technickej prace kompresora nema existencia Skodlivého priestoru prakticky Ziadny vplyv,
pretoze praca vynaloZzena na stlacenie Casti plynu do skodlivého priestoru sa takmer Uplne pri jeho
expanzii ziskava spat, takze je mozné pouzit vztah (1).

Vplyv tlakovych a tepelnych strat

Pri pracovnom cykle kompresora dochadza k tymto tlakovym a tepelnym stratam:

- Pri prietoku plynu ventilmi vznika tlakova strata, ktord spésobuje na sacej strane zniZenie hustoty
plynu, a tym naplnenie valca mensou hmotnostou a zvysenie tlakového pomeru. Tento vplyv na

naplnenie valca sa vyjadruje tlakovym sucinitelom /1p (nazyvanym tie? stcinitelom $krtenia 4;).

- Privtekani plynu do valca sa plyn ohrieva od jeho teplejsich stien s vplyvom na hustotu a zniZenie
celkovej hmotnosti plynu, tento vplyv sa vyjadruje teplotnym sucinitelom 4, (sucinitefom strat
oteplenim).

- Pri kompresii plynu jeho cast unikd netesnostami sacieho ventilu a piestovych kruzkov na
nizkotlaku stranu, takZze hmotnost vytlaceného plynu je nizsSia ako nasatého. Tento vplyv sa

vyjadruje stcinitefom strat netesnostami 4,.

Vsetky uvedené straty (vplyvy redlnych procesov v skutoénom kompresore) sa potom vyjadruju
sucinitelom vyuzitia zdvihového objemu A (nazyvany tiez dopravnou ucinnostou 1; popisujucou

vyuzitie pracovného priestoru (pomer skuto¢ného a teoretického prietoku) podla vztahu
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Vv
Mg =4 =4 Ay Ar Ay =— (12.6)

Vt
lzoentropicka ucinnost
Je celkovou izoentropickou Ucinnostou zahffnajucou nielen dopravnud Ucinnost, ale aj
mechanické straty pohonného mechanizmu. Popisuje odchylku skuto¢ného prikonu od
izoentropického prikonu. KedZe popisuje celkovu Ucinnost, ma index c:

b P
Cclz Pe

lzoentropicka ucinnost je aj diagnosticky parameter. V Udajoch od vyrobcov moéZe byt rozdiel

v ucinnosti udavanej pre hermetické kompresory zahfajucej iucinnost elektromotora voci
ucinnosti otvorenych kompresorov, ktora sa udava bez ucinnosti elektromotora, ktory priraduje ku
kompresoru az montazna firma.

Aby vysledky vypoctov sréznymi typmi kompresorov boli porovnatelné, musia byt udcinnosti
vztiahnuté na rovnaky pohon, ktorym je elektricky prikon. Preto pre vypocty otvorenych kompresorov
s amoniakom, sa ich ucinnost z podkladov vyrobcov znizuje o Ucinnost elektromotorov vacsinou
priblizne 90 %.

Vzhladom k funkénej teoretickej zdavislosti izoentropického prikonu na tlakovom pomere sa
predpokladad, Ze aj izoentropicka uUcinnost je funkciou tlakového pomeru.

Priklady ucinnosti
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Tlakovy pomer

Obrazok 12.14 Priklady ucinnosti kompresora Bitzer W4HA s chladivom R717. K popisu je potrebny
viacstupnovy polynom

Z obrazku je vidiet, Ze optimalna celkova izoentropicka uUcinnost kompresora s amoniakom je pri
nadnulovych vyparovacich teplotach pri tlakovom pomere medzi 3 a 4 a presahuje 85 %.
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Pri podnulovych teplotach a rovnakej kondenzacnej teplote optimalna celkova izoentropicka ucinnost
kompresora s amoniakom je pri tlakovom pomere medzi 4 a 6 a zniZuje sa az na 70 %.
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Tlakovy pomer

Obrazok 12.15 Zavislost dopravnej ucinnosti na tlakovom pomere kompresora Bitzer WA4HA
s chladivom R717. Srastucim tlakovym pomerom dopravna ucinnost rovnomerne klesa. Zavislost
dopravnej U¢innosti je menej zloZita ako celkovej izoentropickej u¢innosti na tlakovom pomere. D4 sa
vyjadrit polyndmom druhého stupna. Pri tlakovom pomere 3-4 dosahuje medzi 90-80%

Delenie kompresie do viac stupriov

Pokles expanzného sucinitela (objemovej Ucinnosti) so zvySovanim tlakového rozdielu medzi sanim a
vytlakom pri su¢asnom raste vytlacnej teploty so Skodlivym vplyvom na mazaci olej, Zivotnost
ventilov, konstrukéné materidly a dalSie vedu k nutnosti delit kompresiu do dvoch alebo viacej
stupnov.

Obrazok 12.16 Dvojstupfiova kompresia v p-v diagrame
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Deliaci tlak P, (Obrdzok 14 - dvojstupriovd kompresia v p-V diagrame) sa optimalizuje z podmienky,

aby sucet prac oboch stupriov bol minimélny. Potom p,, =./p,. P, a pre viacstupriovd kompresiu

s poc¢tom stupriov X pre tlakovy pomer v jednom stupni (ten bude v kazdom stupni rovnaky ) plati:

P L (12.7)
P,

VWpocet skutocného kompresora

Pre navrh piestového kompresora, teda pre vypocet hlavnych rozmerov a prikonu je potrebné na
zaklade zadanych parametrov chladiaceho obehu (kondenzacnej a vyparnej teploty a chladiaceho
vykonu) vypocditat alebo volit dalsie potrebné veliciny, a to:

volit druh pouZitého chladiva na zaklade potrebnych tlakov a tlakového pomeru, pripadne volit
viacstupnovu kompresiu,

pre zvolené chladivo hodnoty termodynamickych veli¢in v stave nasavania a po kompresii (tlak,
entalpiu a Specificky objem),

volit na zdaklade experimentalnych skusenosti hodnoty stratovych sucinitelov pre vypocet
sucinitela vyuZitia zdvihového objemu A ,resp. tento urcit na zaklade odporucaného vztahu pre
chladivové piestové kompresory:

A =(0,92 = 0,95) — (0,04 + 0,055).7 (12.8)

volit na zaklade experimentalnych skusenosti hodnotu celkovej izoentropickej uUcinnosti
kompresora 7, ., ako aj hodnoty ucinnosti pohonného elektromotora a prevodu ak pripada do

Uvahy.

Vypocet hlavnych rozmerov piestového kompresora

Na zaklade uvedenych zadanych a nasledne vypocitanych parametrov chladiaceho obehu je mozné

urcit vykonnost kompresora, ¢o je hmotnostny tok kompresorom dodavaného plynu M [kg.s‘l], alebo

objemovy tok prepocitany na niektory vztazny stav. Pri chladivovych kompresoroch vztahujeme

objemovu vykonnost V [mS-S_l] na tlak, teplotu a relativnu vlihkost v sacom hrdle kompresora (bod 1

na obrdzku 13), potom plati:

Y, =m.vl=&.vl=& (12.9)
qO qv

Zdvihovy objem kompresora s po¢tom valcov resp. ¢innych pléch 1, priemeru piesta D a zdvihu L

je

. 7.D?
vzzu.”4 L (12.10)
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Teoretickd vykonnost kompresora ur¢end na zaklade jeho rozmerov a otadcok N je potom:

2
V, =V n=i %P

z

.L.n (12.11)

Skuto¢nd objemova vykonnost kompresora V dana vztahom (9) je niZsSia ako teoreticka \/.t na zaklade

uz uvedenych strat a urci sa vztahom
V, = v (12.12)
j’d

Prindvrhu kompresora sa potom pouzivaju odporucené hodnoty vdazby medzi jednotlivymi volitelnymi
velicinami I, D a L, (pomer L/D byva v chladivovych kompresoroch 0,8 aZ 1,2). Pri viacstupfiovych
kompresoroch plati uvedeny vypocet pre jeden stupen, vypocet rozmerov dalsich stupriov vychadza
zo skutoénych objemovych prietokov tymito stupriami.

Vypocet prikonu piestového kompresora

Pri vypocte potrebného prikonu na pohon skuto¢ného kompresora vychdadzame z prikonu pre
teoreticky vnutorny proces pri kompresii, teda z uZz uvedeného izoentropického prikonu

P, = m-(hz—hl). Ku uskuto€neniu vnutornych procesov v plyne pri skutocnej kompresii je potrebny

tzv. indikovany prikon P, .

Efektivny prikon P, privadzany na hriadel kompresora musi byt vacsi ako indikovany o prikon stroja
pri chode naprazdno (daného trecimi stratami mechanizmu kompresora), ¢o vyjadruje mechanicka
ucinnost kompresora 1, = Pi/Pe , ktorej hodnota sa pohybuje u malych kompresorov v rozmedzi 0,8
az 0,85, u velkych 0,88 a7z 0,96.

Pretoze hodnota P, aj mechanickd uc¢innost sa u toho istého kompresora podstatne menf pri réznych

tlakovych pomeroch, pouZiva sa pre vypocet efektivneho prikonu celkova izoentropicka ucinnost
podla vztahu

R (12.13)
77iz,c P .

e
Vykon hnacieho motora kompresora urcime podla vztahu

p o Lo (12.14)

" 'nmot’np

kde hodnota C je u elektromotora 1,15; u spalovacieho motora 1,25 a 17, je Ucinnost pohonného

motora a 7, je uCinnost prevodu medzi pohonnym motorom a kompresorom, ak je pouzity.
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Prikon hnacieho motora P, je pri pohone elektromotorom dany prikonom na svorkdch P, a

Ucinnostou elektromotora 1, (P,o = Py -4 ).

Pomer medzi teoretickym prikonom kompresora (P, ) a skutoénym prikonom pohonného motora (v

pripade elektromotora prikon P,) je tzv. G¢innost sustroja (7, =Pl-Z/P,,wt).

Chladiaci sucinitel vykonové ¢islo) vztiahnuté na cely systém je potom

EER, = R (12.15)
Pmot
vnutorny procesy v kompresore
proces a pohonnom motore
vnutorné prikon na
straty prazdno straty v prevode straty v elektromotore
| \ (SN
U L \ N REL

/?i ’Z " /Zn /ZP /Zrdt /?s

Obrazok 12.17 Zndazornenie strat a ucinnosti v piestovom kompresore

Postupnost uvedenych prikonov od teoretického izoentropického az po skutoény prikon pohonného
motora ako aj hodnoty strat a Ucinnosti v piestovom kompresore je vidiet na obrdzku 17.

Amoniak 118



13. Bezpecnost' pri prdci s amoniakom
Pésobenie amoniaku na fudsky organizmus

VSeobecna charakteristika amoniaku — Karta bezpec¢nostnych Udajov amoniaku

Amoniak je zlu¢enina dusika a vodika so vzorcom NHs. Jeho chemicka Struktura je zndzornena na
obrazku [8].

\“N
H\\\\‘ T
H

Obrazok Chemicka struktura amoniaku

Amoniak je jedovata bezfarebna latka v plynnom alebo kvapalnom skupenstve. Je toxicky, pri
urcitych koncentraciach vybusny, s charakteristickym Stiplavym az drazdivym a dusivym zapachom
zasaditej prichuti, ktory sa lahko rozpozna ¢uchom. Ma dobru rozpustnost vo vode a parami drazdi
horné dychacie cesty ¢loveka, ¢o je typickym prejavom a upozornenim.

Vyparovanim uvolnenej kvapaliny vznika chladna hmla, tazsia ako vzduch. Pri-28 % objemovych
amoniaku vo vzduchu mdze zmes od plamena, vysokej teploty alebo elektrickej iskry vybuchnut. Za
vlhkého pocasia sa Siri v prizemnych vrstvach atmosféry v podobe hmly. V znaénej miere pohlcuju
amoniakové pary voda a mineralne oleje. S vodou tvori latka silne leptavé zmesi aj pri zriedeni. Pri
kontakte s kyselinami vznika velmi prudka neutralizac¢na reakcia.

Ako chladiace médium ma amoniak charakteristické vlastnosti, ako su mimoriadne velka
hmotnostna a dobra objemova chladivost, vysoky koeficient prechodu tepla pri zmene skupenstva,
nema neziaduce UCinky voci vacsine kovov, plastov atesneniam, ma neobmedzenu rozpustnost
s vodou, takmer Uplnud nerozpustnost s mineralnymi olejmi a primeranost tlakov v rozmedzi cca. -40
az +50 °C. Amoniak patri medzi najjedovatejsie chladiace média [11].

2RE AMONIAK, bezvody

CAS: 7664-41-7

Systém identifikdcie amoniaku a jeho nebezpecenstva

Pozor! Nebezpecie reakcie schlorom, bromom, jodom, ortutou, chlorianom vapenatym,
chlore¢nanmi, fluorovodikom, ethylenoxidom, chlérovodikom, oxidom uhli¢itym, oxidom siri¢itym.

Aj napriek jeho uvedenym negativnym vlastnostiam, (jedovatost, vybusnost) je
najrozsirenejsim pouzivanym chladivom. Jeho vyhody spocivaju vo vyhodnom priebehu teplot a tlaku,
jeho mala miesatelnost s olejom, jednoduché rieSenie chladiaceho zariadenia, lahka dostupnost a
nizka cena.
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Amoniak ako najrozsirenejsie chladivo

Chladivo R 717 amoniak:

Amoniak je jednym z najstarSich a doposial najrozsirenejSich chladiv pre parné asorpéné obehy.
PouZziva sa pre vsetky druhy objemovych kompresorov strednych az velkych vykonnosti a menej pre
turbokompresory vysokych vykonnosti. OsvedCuje sa predovsetkym pre najvyssiu hmotnostnu
chladivost i velmivysoku objemovu chladivost, primerané tlaky v Sirokom rozsahu najéastejsich teplot
—50az +50°C a nizkou cenou pri dostatocnej kvalite vo vyrobe. Je vybusny, horlavy a prudko jedovaty,
avsak prenikavy zapach zniZuje nebezpecenstvo tym , Ze vytvara neznesitelné ovzdusie ako pri
koncentraciach nizsich, uz su Zivotu nebezpecné.

Je lahsi ako vzduch, takZe odsdvanie ohrozenych priestorov musi byt umiestnené na vrchu. V bez
vodnatom stave je agresivny k materidlom, uz len s malym mnoZzstvom vody tvori zasadity NH4OH,
ktory napada mnoho kovov, predovsetkym nezelezné a striebro a zinok v spajkach. Zvlast nepriaznivo
narusuje mosadz medzi krystalickou koréziou, veducou az k trhlinam. Bronz sa moze pouzivat pre
klzné plochy v kompresoroch, je viak potrebné ich chranit pred zvihnutim napr. orosenim pri vybrati
zo studeného stroja. S olejom sa nerozpusta a je [ahsi, takZze olej sa da vypustat od dna nadoby.
S vodou sa mieSa neobmedzene.

Zdkladné udaje o amoniaku

Tabulka E.1 (STN EN 378-1)

Bez-peé- | Skupi- | Ucelnd | ATEL/ |Horlavos| Hustota | Mdlov | Normal | ODP 27| GwP@8 | Teplota

Cislo nostna na medza®| /ODLY t par a -ny bod | (Poten- | (Potencial samo-
chladiva | skupina | tekutin ) hmot- | varu? cidl | globdlneho | vznieteni
Chemick a9 ) . a) , .
/ vzorec y podlfa nost rozklad | oteplovani a
y PED u a)
ozbnu)
Nazov LFLY 25°C, (100 yr ITH
chemikalie 101,3 kPa )
b) a)
kg/m® | kg/m® | kg/m® | g/m’ (°C) ()
Anorganické zluceniny
71 | Amoniak NH; B2L 1 0,0003|0,0003 | 0,104 0,704 17,0 -33 0 0 630
7 5 5
74 | Oxid CO, Al 2 0,1 0,036 — 1,808 44,0 | =789 0 1 —
4 |uhli¢ity

Pre zmesi R-400 a R-500 pozri tabulky E.2 a E.3.

a Hustota par, mélova hmotnost, normalny bod varu, ODP a GWP nie su ¢astou tejto normy a poskytuju sa len na informativne tcely.

b Pouzivanejsi nazov chemikalie sa uvadza v zatvorke.

¢ Sublimacie. Trojny bod je —56,6 °C pri absolitnom tlaku 5,2 bar.

d Pozri prilohu F. Neklasifikované chladivé vyjadruju bud nedostato&né udaje na klasifikovanie alebo nepresné poZiadavky na klasifikéciu.
e Pozri prilohu F.

f Prijaté Montrealskym protokolom.

8 |PCC, Druhd hodnotiaca sprava (prijatd Kjotskym protokolom).

h IPCC, Tretia hodnotiaca sprava, 2001.

i Hodnotiaca sprava o ozéne, 1998.

I Medza vystavenia kriticke] toxicite alebo medza straty kyslika (ATEL/ODL), podla toho, ¢o je mensie.

k" Dolnd medza vybusnosti.
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chemicky vzorec : sihrnny NHs, Struktdrny oznacenie podfa ISO : R 717

molova hmotnost: M= 17,032 kg-. kmol'1
merna plynova konstanta: R = 488,16 J.kg*. K*

Hodnoty v kritickom bode

tlak P = 11,298 MPa

teplota tir = 132,40 °C, Tkr = 405,55 K
hustota pkr = 235,0 kg.m-3

merny objem Vir =4,255.103m? . kg*!
kompresibilny faktor Zy = 0,24282

entalpia 1 hir = 1078,4 kJ. kg-1

entropia 1 skr=3,4375 kJ. kg-1 .K-1
exergia 2 ex =173,415 k. kg-1

Hodnoty pritlaku p=0,1 MPa

teplota to,1=-33,57°C

merny objem Vo1=1,46574 m3 . kgt
entalpial ho1=44,47 k) . kg

vyparné teplo lop=1371,64 kJ . kg?
entropial $01=0,3947 kJ. kgt . K*!
teplota tuhnutia tt,01=-77,75°C

Hodnoty v trojnom bode

teplota tr=-77,9 °C

tlak p'" = 6,07 kPa

merny objem kvapaliny  v't=1,365.103 m3 . kg™
merny objem ladu Vir = 1,224 . 103 m3 . kg?!
tavné teplo ladu lir=332 k). kgt

Ekologické parametre
pomerny potencial rozkladu ozénu ODP=0
sklenikovy efekt GWP =0

Zakladné vyrobné postupy

Vysokotlakd syntéza ( pri cca 500°C, 20 MPa) N + 3H ---- NH3

To1= 239,58 K
Vo1 = 1137,40 m? . kg
h“1 = 1416,11 kJ. kg™

s“01=6,1199 kJ . kgt . K
T =195,4K

Ty =195,25 K

Vychodzia surovina plyny ( generdtorovy, zemny, koksarensky a pod.)

Pb6sobenie amoniaku na fudsky organizmus [12]:

0,0005 % obj. - znesitelny cuchom,

0,005 % obj. - znesitelny po dlhsiu dobu,

0,005 + 0,02 % obj. - bez vaineho poskodenia zdravia po dobu 60 minut,

0,07 + 0,1 % obj. - neznesitelny a po dlhsej dobe poskodenie dychacich organov,
0,2 +0,3 % obj. - vazne poskodenie ocnej rohovky a po 30 az 60 min. smrt,
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0,5+ 0,6 % obj. - oslepnutie a po 30 min. smrt,
1 % ob;j. - smrt.

Ak si pozrieme hodnoty pbsobenia amoniaku z réznych zdrojov podla prirucky IR, rozumny
kompromis Urovne, ktord nespdsobuje tazkosti je 30 ppmv. Tazdie je porovndvat hodnoty Urovne,
ktora po 30 minutach pravdepodobne spdsobuje usmrtenie. Vacsinou sa uvadza obsah 1 %cy;., Ci je
10000 ppmv. Koncentracia rovna 5 000 ppm a vyssia s velkou pravdepodobnostou po troch mindtach
sposobuje smrt udusenim.

V Spojenych Statoch sa beZne pouZiva koncepcia koncentracie ,bezprostredne ohrozujlcej Zivot
a zdravie” (IDLH). Tato koncentracia, ktoru definoval Narodny Ustav pre bezpecnost a zdravie pri praci
(NIOSH) predstavuje limit, prekrocenim ktorého ¢lovek neunikne smrti alebo vdZznemu zraneniu, ak sa
mu neposkytne pomoc do 30 mindt. Limit IDLH pre amoniak je len 300 ppm. Casto sa tato hodnota
pouziva ako uZitocna mierka maximalnej Urovne, pri ktorej pombZze pouzivanie ochrannej masky
s filtrom. Pri koncentracidch nizsich ako je tdto hodnota bude prevadzkovatel v pripade havarie stale
schopny uniknut z miesta bez zranenia.

Prepocet ppm na gramy [17]
Parameter medze straty kyslika

Tento parameter, ktory sa objavil pri prijimani opatreni na eliminaciu alebo zniZzenie rizika na
pracoviskach strojovne, je prevzaty z Nariadenia vlady SR ¢. 393/2006 Z. z. a ukladd zamestnancovi
povinnost pouZzivat izolacny dychaci pristroj, ak v ovzdusi v priestore s nebezpecenstvom vybuchu nie
je zabezpelenych najmenej 19 % objemového mnozstva kyslika [5].

Pri navrhovani a kontrole chladiacich okruhov potrebujeme medzné koncentrécie (kg/m?), ktoré su
uvedené v STN EN 378-1. Parameter 19 % objemového mnoiZstva kyslika vo vzduchu vyZaduje
prepo¢et na medzné koncentracie v kg/m3. Medza straty kyslika (ODL do 18 obj. % 02) zodpoved3
140 000 ppm objemu chladiva vo vzduchu do nadmorskej vysky 1 000 m (podrobnejsie v STN EN 378-
1). Medza straty kyslika do Urovne 18 objemovych % sa okrem STN EN 378-1 pouZiva vo vsetkych
svetovych normach, napriklad ASHRAE 34, ISO 817. S ohladom na tuto medzu straty kyslika su
stanovené medzné koncentracie chladiva v kg/m3, ktoré na hodnotenie rizik potrebuje tak projektant,
ako aj zamestnavatel ¢i dozorné organy. Pre amoniak koncentracia 0,005 % obj znesitelna po dlhsiu
dobu je pouZita pre vypocet ATEL.

Vypoclet medze straty kyslika

Tento parameter pouzivany podla NV ¢. 393/2006 Z.z. nemusi byt na stanovenie medznej
koncentracie chladiva rozhodujlci, pretoZze medza straty kyslika (ODL) ma byt do Urovne 18 obj. %.
Parameter 19,5 obj. % O, pouZzivala norma ASHRAE 34 do roku 2008. ASHRAE 34 bola v roku 2008
modifikovana so suhlasom ANSI, pricom hodnota 19,5 % bola zniZzena na uroven 18 obj. % O,.

Na vypocet medznej koncentracie PL slUzia v skutoénosti az tri parametre:

. ATEL — medza vystavenia kritickej toxicite,
. ODL — medza straty kyslika,
. FCL — medza koncentracie horlavosti.
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evve

ODL pri HFC chladivach
Vypocita sa ako:

ODL (ppm) =1 000 000 x (FO2 normal = FO2 minimum)/FO2 normal
. pri 18 % 02: ODL = 1 000 000 x (0,2095 — 0,18)/0,2095 = 140,811 ppm
. pri 19,5 % 02: ODL =1 000 000 x (0,2095 —0,195)/0,2095 = 69,212 ppm

ODL pri amoniaku
o 0,005 % = 1 000 000/100 x 0.005 = 50 ppm

kde:
FO2 - je podiel (frakcia) kyslika vo vzduchu (minimdlny a normalny),
ODL — Oxygen Deprivation Limit (medza straty kyslika).

Stanovenie medznej koncentracie chladiva
Vypocet RCL

Vytesneny kyslik (ODL) nahradeny chladivom je parameter RCL, ktory urcuje hodnotu hladiny
koncentracie chladiva. Ziska sa vypoctom, pricom na prevod RCL z objemového vztahu na hmotnostnu
jednotku objemu (g/m3) (z RCLypm Na RCLm) sa md pouzit podla STN EN 378-1 tento vzorec:

b=yv.a.M
kde

¢ je RCL vyjadrend v g/m3,

y —RCL vyjadrena v ppm,

a—4,096 x 10 mol/m?3,

M — molova hmotnost chladiva v g/mol.

Priklad pri chladive R134a
. vytesnime 20,5 — 19,5 = 1 % kyslika = 69 000 ppm = 292 g/m?
. vytesnime 20,5 — 18 = 2,5 % kyslika = 140 000 ppm = 582 g/m?

Priklad pri chladive amoniak
. pri podiele 0,005 % vo vzduchu, potom RCL = 0,348 g/m?3.
. LFL pre R717 = 104 g/m?

Hodnota LFL pre amoniak je vyssSia ako ATEL a preto nie je rozhodujlca pre urcenie PL. Pre chladivo
R134a ATEL hodnota je vysSia ako hodnota RCL. Preto sa ATEL pouZzije na urcenie PLr134a.

Medzné koncentracie PL su vSak zaloZené aj na sklsenostiach a ich hodnota moze byt nizsia aj vyssia
ako RCL.
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Tabulka Parametre LFL, ATEL, RCL podla ISO/FDIS 817 na stanovenie PL

Chladivo LFL ATELppm ATELm RCLppm RCLm PL— medzna koncentrdcia
(g/m?3) (g/m?3) (g/m?3) chladiva STN EN 378-1

R134a - 50 000 250 140 000 585 250 g/m?

R410A - 170 000 505 140 000 416 *444 g/m?3

R717 104 50 0,35 0,35 g/m?3

* Okrem vypocitanych udajov rozhoduju pri stanoveni PL aj skisenosti normotvorcov.
ATEL (zvy$ena citlivost srdca) ma byt pri R134a 50 000 ppm = 250 g/m?3.

ATEL mad byt pri R717 50 ppm = 0,35 g/m?.

LFL (doln& hranica horenia) pri R134a = 0, pre R717=104 g/m?

Suhrn prepoctu ppm na gramy

Vypocitana hodnota hladiny koncentracie chladiva (RCL) a praktického limitu/medznej koncentracie
(PL) nemusia navzajom suhlasit. Do stanovenia konecného PL vstupuju aj dalSie vplyvy. Napriklad
hodnota ATEL chladiva R134a 50 000 ppm je dana citlivostou srdca a je uvedend v ISO 817 na str. 57.
Preto je PL (250 g/m?3) pri R134a iny ako RCL (585 g/m?3), a to vyrazne nizsi.

PL su teda zaloZené na skusenostiach s ATEL a RCL a ich hodnota mb6ze byt aj vyssia, aj nizsia ako RCL.
To je hlavny rozdiel medzi vypocitanou hodnotou RCL a medznou koncentraciou PL.

PL su vyrazne nizsie ako koncentrdcie chladiva, ktoré moze viest k uduseniu nasledkom vypudenia
kyslika, alebo ktoré maju narkotické ucinky (N), pripadne ucinky ovplyviiujuce srdecnu cinnost (CS)
(80 % efektivnej hladiny) po kratkej dobe pbsobenia (podla toho, ktory ucinok je kritickejsi). Norma
STN EN 378-1 zaraduje HFC chladiva do bezpecnostnej skupiny Al a podla PED do skupiny 2 nie
nebezpecnych tekutin. Amoniak je v bezpecnostnej skupine B2L a podla PED v skupine 1 medzi
nebezpecnymi tekutinami.

14. Vybrané vlastnosti amoniaku
Akost (kvalita) amoniaku [19]

Technicky kvapalny amoniak je vyrabany v dvoch akostiach podla tabulky.

Tabulka Akost chladiva R 717

Akost A B
amoniak (% min.) 99,8 99,0
voda a ostatné naprchavé necistoty (% max.) 0,2 1,0
interné plyny ( stanovy vyrobca na Ziadost 0,1 neuvadzané
odberatela len pri dodavkach vo flasiach)

Pre chladiace zariadenia je vhodna akost A.

Podla zahrani¢nych noriem a predpisov vyhovuje amoniak ako chladivo, ak je pri vypareni vzorku z x
= 0,05 na 0,97 zmena teploty varu 0,9 K, resp. 0,6 a obsah vody do 0,2 %.
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Horlavost

Podla STN EN 378-1 priloha E je teplota vzplanutia 630 °C. V zahrani¢nych pramenoch sa uvadzaju
teploty v rozpati 540 az 850 °C podla spdsobu skusania, zapalenia a pomeru zmiesanim so vzduchom.
V kazdom pripade leZi tato teplota vysoko nad prevadzkovymi stavmi a méze vzniknut iba ako
havarijny stav.

Amoniak vdaka nizSiemu spalnému teplu asi 19 000 MJ/kg patri do triedy s ,nizkou horlavostou®
(trieda B2L). Maximélna rychlost horenia amoniaku je priblizne 8 cm.s? pri koncentrécii 23 %
a rychlost horenia pri dolnom limite horlavosti je asi 3 cm.s™. Su to prili$ nizke rychlosti pre vybuch.
KedZe je tato rychlost niZsia ako rychlost zvuku, toto horenie sa nazyva aj ,deflagracia® (Deflagracia:
Vybuch Siriaci sa podzvukovou rychlostou. Nedochadza k detonacnej vine. Detonacia: Vybuch Siriaci
sa nadzvukovou rychlostou). V tabulke su uvedené hodnoty pre amoniak a metan.

Tabulka Vlastnosti vybuchu (prirucka IIR)

Charakteristika vybuchu Metan Amoniak

Najvyssi tlak 7,24 baru 4,14 baru

Miera narastu tlaku 207 bar.s-1 30,3 bar.s-1

Typ spalovania detonacia deflagracia
Vybusnost

Podla STN EN 378 - 1 priloha E su dolné a horné medze vybusnosti 15 az 28 % objemovych vo
vzduchu. Zahrani¢né pramene uvadzaju hodnoty len méalo odchylné. Havarie, pri ktorych doslo
k vybuchu alebo horeniu, vznikli vacsinou interakcii viac vplyvov.

Pary zmieSané so vzduchom tvoria vybusné zmesi len v obmedzenom rozsahu — dolna medza ich
vybusnosti je dana objemovou koncentraciou vyssou nez 3,5 %.

Kritickd koncentracia (t. j. smerna koncentracia pre likvidaciu havarijnych situaciach, ktoré nesmu byt
prekrocené pri vyrone celej ndplne do ktorejkolvek casti objektu, v ktorom je chladiace zariadenie
inStalované) je 7,5 % obj. ¢o je 53 g.m™> cez istl roznost v Udajoch o pdsobeni na fudsky organizmus
(st vysledkom skusok na réznych zvieratach).

Tepelnd stabilita

Suchy amoniak sa rozklada na vodik a dusik pri teplotach nad 260 °C. Liatina teploty 110 az 120 °C
ponorena do vodného roztoku amoniaku sp6sobila vyvin vodika. Pre beZné prevadzkové podmienky
je amoniak plne stabilny.

Elektrické vlastnosti

Z pomerne zriedka publikovanych udajov sa da uviest

elektricka vodivost kvapaliny oa=1.10-7 Q-1.cm-1 pri18°C

dielektricka konstanta kvapaliny €=25,42a714,9 pre—77 az 24°C
pary €=1,0072 pre 0,1 MPa, 20°C

prierazné napatie pary 31 kV.cm™ pre 0,1 MPa, 0°C

Znasanlivost amoniaku s konstrukénymi materidlmi

Kovy
e Vhodné: Zelezné kovy (liatina, ocel uhlikova a zliatinova), hlinik
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e Nevhodné: zinok ( za pritomnosti vihkosti sa rozpusti), med ajej zliatiny (za pritomnosti
vlhkosti sa rozpusti na Cu (NHs)a)
e Prijatelné (s podmienkou kratsej Zivotnosti a zabraneniu styku s vihkostou): fosforovy bronz,
kupronikel.
S ortutou tvori vybusnu zmes HgaNOH. (1+ 3) H,0

Plastické hmoty

BeZne pouZivané plasty amoniak ani nenapada chemicky, ani nesposobi ich leptanie. Rozhodujuci pre
pouzitie toho ktorého druhu je jeho reakcia s pouzitym kompresorovym olejom. Zvlastny vyznam
ponuka tento problém unového pouzZivaného syntetického maziva  avyvoj zapuzdrenych
kompresorov.

Dehydracné Idtky
Ako dehydracné latky sa daju pouzit latky alkalické, silikagel SiOy, kysliénik hliniku Al,O3 a molekularna
sita. Nevhodné su latky kyslé, s ktorymi amoniak chemicky reaguje.

Pésobenie na cloveka a organické ldatky

Amoniak sa vyznaCuje neznesitelnym zapachom, ato uz v koncentraciach vyrazne nizsich, ako su
zdraviu alebo dokonca Zivotu nebezpecné.

To je na jednu stranu vyznamné varovanie, ktoré znizuje nebezpecenstvo, na druhej strane moze
sposobit paniku ako jednotlivca , tak aj vacsieho poctu ludi.

Jedovatost

Amoniak patri medzi najjedovatejsie chladiva vdbec v 6-triednej stupnici Underwriters” Laboratories
patri do 2. skupiny, t. j. medzi latky so smrtelnym posobenim v koncentracii 0,5 az 1 % objemu behom
30 minut podla STN EN 378 patri do 2. skupiny (chladiva s narkotickym, drazdivym, leptavym Ci
toxickym ucinkom.

Zieravost

Pri pokvapkanim pokozky kvapalnym amoniakom — ktoré nad to mdbze byt spojené aj s vdychnutim
par —dochadza k poleptaniu chemickym p6sobenim amoniaku vzniku omrzlin charakteru popalenin
nasledkom intenzivneho ochladenia postihnutého miesta varom kvapaliny pri cca —33°C.
Pokvapkanim pokozky mbéze mat aj mnoho dalSich vyvolanych nasledkov, hlavne mikrobidlnu
nakazu.

Mimoriadne vazne su zranenia oci — poskodenie spojivky, rohovky alebo aj hlbsie uloZzenych Casti oka
— ato aj pri obyajnom vyparovani chladiva ¢i kombinovanymi ucinkami chemického posobenia
chladiva samotného alebo rozpusteného vo vihkosti oka. Tieto zranenia su velmi nebezpecné lahkou
moznostou oslepnutia ako zakladnym ucinkom, tak naslednou infekciou. Podobne zavainé je
postihnutie dychacich orgdnov, kde sa okrem vlastnej toxicite moze dbjst pri nahlom vyrone
amoniaku pri havariach.

Kontamindcia skladovaného materidlu (tovaru)

Cerstvé aj zmrazené potraviny znehodnocuje amoniak v réznej miere podfa ich druhu, obalu
a koncentrdcii chladiva vo vzduchu, a to ako chutové, tak menenim ich farby. Semena pésobenim
hlavne pri vyssich koncentraciach usmrcuje za rézne dlhu dobu podla druhu. Textil a koZuSiny
rozrusSuje predovSetkym pri vyssich koncentraciach a za spolup6sobenie vihkosti.
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Zistovanie uniku chladiva

Tesnost chladiaceho zariadenia je podmienkou hospodarnej prevadzky a bezpecnosti zdravia osdb
obsluhujucich chladiace zariadenie a chladené priestory. Preto sa poZaduje, aby vsetky chladiace
zariadenia boli dokonalé tesné.

Amoniak unikajuci netesnostami sa prezradi svojim charakteristickym zapachom. Niekedy vSak byva
priestor zaplneny amoniakom tak, Ze podla intenzity zdpachu nie je mozné urcit miesto, kde amoniak
unikd, najma ak prechadza takym priestorom, kde je viacej potrubi a armatur. K bezpecnému zisteniu
sa pouzivaju detektory. Ako detektor amoniaku sa tieZz pouZiva sirny knot. Je to pruzok papiera s
povlakom siry. Pre vSetky strojovne plati vSeobecny zdkaz k pouZivania otvoreného ohna. Vynimkou
je odborny montér a pracovnici pod dozorom. V strojovniach s amoniakovou naplfiou je povolena
vynimka pri hladani netesnosti horiacim sirnym knétom.

Horiaca sira ma modravy plamen. Pary siry s parami amoniaku davaju mliecne biely dym. Ak sa pribliZi
zapaleny sirny knét k miestu Uniku amoniaku objavi sa intenzivny biely dym.

Rovnaky ucinok ako sirny knot ma kyselina solha. Ak odzatkujeme flasticku s touto kyselinou vystupuju
pary, ktoré pri styku s parami amoniaku tvoria rovnaky biely dym.

Novsie systémy pracuju s inteligentnymi cidlami ako napr. Drager PAC Ill., kde priamo je
znazorneny Udaj o uniku v jednotkach ppm.

15. Priklad stanovenia opatreni pri vzniku mimoriadnej udalosti z hfadiska
ohrozenia obyvatelov

Nebezpecnd Idtka amoniak pouZivand pri prevadzke chladiaceho zariadenia [20]
Najvacsou nevyhodou pouzivania amoniaku je riziko, aké predstavuje pri vysokych koncentraciach,
riziko, ktoré sa v spravach o zriedkavych nehodach neprimerane nafukuje.

Je délezité pochopit, Ze nebezpelenstvo a riziko sa |iSi v zavislosti od zavaznosti vzniknutého Uniku.
Uniky amoniaku pri velmi malych koncentraciach su zistené okamZite, pretoze spdsobuju tazkosti.

S rastucou koncentraciou vznika riziko vypuknutia paniky a poskytuje to impulz na opustenie miesta
uniku. Vyssia koncentracia predstavuje riziko aj z lekarskeho hladiska, dokonca moze dosiahnut aj taku
uroven, pri ktorej dochadza k usmrteniu. Pri velmi vysokej koncentracii méze dojst aj k vznieteniu
a explozii.

Skoleny personal prevadzky vacinu unikov polahky zvladdne skér, ako by mohli narusit bezpe&nost
Cloveka.

Zakladnym predpokladom na predchadzanie Unikom je poznat, ¢o ich spésobuje a ¢o robit, ak dojde
k nehode.
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Priklady moznych portch s unikom chladiva R717

—

Porucha upchavky uzatvaracieho ventilu Poruchy pri manipuldcii s armatdrami

Kordzia a nadmerny tlak

Priklad stanovenia opatreni pri vzniku mimoriadnej udalosti s unikom chladiva R717 z hladiska
ohrozenia obyvatelov

Vypracovany v zmysle zdkona narodnej rady ¢. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane obyvatelstva v zneni
neskorsich predpisov a podla prilohy ¢.3 vyhlasky Ministerstva vnutra Slovenskej republiky €.
533/2006 Z. z. o0 podrobnostiach o ochrane obyvatelstva prd Gcinkami nebezpecnych latok v zneni
novely ¢.445/2007 Z. z.

Prevzaté z firemnych dokumentov pri vypracovani - Planov ochrany pri vzniku

Potrebné osvedcenie na vykon Cinnosti (prevzaté z firemnych dokumentov pri vypracovani planov
ochrany pri vzniku mimoriadnej udalosti spolo¢nosti MrazTech. Potrebné osvedcenie na vykon
¢innosti a zloZenie autondmneho systému :
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Zavery z analyzy Uzemia z hfadiska moznych mimoriadnych udalosti s Unikom nebezpeénych latok
s uvedenim nasledkov na postihnutom dzemi a plan ochrany pri vzniku mimoriadnej udalosti

Druh zariadenia prevddzkovaného na Zimnom stadione je :

Jednostupnové chladiace zariadenie s priamym systémom chladenia a s nitenym obehom chladiva
patriace do skupiny A, pismena i) s mnoZstvom plynu ako chladiva nad 25 kg, podla vyhlasky
¢.508/2009 7. z..

Nebezpeclnd ldtka pouZivand pri prevadzke chladiaceho zariadenia :

Amoniak R 717, chemicka zna¢ka NHz — max. napli 1 000 kg

Cely objekt Zimného Stadidona mozno z hladiska mozného nebezpecdia vzniku mimoriadnej udalosti
spojenej s Unikom amoniaku vyclenit na miesto v strojovni chladenia.

Strojovna chladenia je najvacsim rizikom pre unik amoniaku. Amoniak je sustredovany prevazne
v tlakovych nadobach a doskovych vymennikoch s maximalnym prevadzkovym tlakom 1,3 MPa.
Jednotlivé Ciastkové zdroje uniku :

o expanznd nadoba, objem 4 000 lit. (400 kg)
o kondenzator odparovaci Baltimore (50 kg)
o potrubny rozvod ladovej plochy (500 kg)
o Cerpadlova zostava s prislusnym potrubim (50 kg)

Stanovenie pasma priameho ohrozenia a ochranného pdsma v programe ALOHA :

Predpokladany unik 500 kg amoniaku

Pdsmo priameho ohrozenia NL Hppo= 18 m
Ochranné pasmo Hop = 65m
Pdsmo ohrozenia vyparmi Hpov = 222 m

Pocet 0sOb v priamom ohrozeni : 2 zamestnanci (obsluha strojovne chladenia)

Pocet 0sdb v ochrannom pdsme : 5 zamestnancov + ndvstevnici Stadidna

Stanovenie predpokladanych oblasti ohrozenia :

Pasmo priameho ohrozenia — oblast, ktorého vonkajsia hranica je min. 50 m od zdroja dana stredovym
uhlom 360 stupnov, kde nechranena osoba v priebehu niekolkych minit méze obdrzat taku davku
nebezpecnej latky, ktorej mnozZstvo je Zivotu nebezpelné.
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Ochranné pasmo — oblast, ktorého vonkajsia hranica je min. 100 m od zdroja dana stredovym uhlom
360 stupriov, kde nechranena osoba v priebehu niekolkych mindt, pripadne hodin moze obdrzat takd
davku nebezpecnej latky, Ze toto mnoZstvo nebezpecné pre zdravie.

Pdsmo ohrozenia vyparmi - oblast vymedzena (vzdialenost od miesta Uniku), kde rizikové citlivé osoby
ako deti, tehotné Zeny, stari ludia, chori, ludia s alergickymi ochoreniami mozu citlivo vnimat tuto
latku a latka mdze vyvolat ich podrazdenie a alergicku reakciu.

Bezpelny priestor - oblast vymedzena (vzdialenost od miesta Uniku), kde sa vyskyt nebezpecnej latky
nepredpokladd a ktory je vzdialeny najmenej 100 m od miesta vyskytu nebezpecnej latky.

PASMA PREDPOKLADANEHO OHROZENIA

Pdsmo priameho

ohrozenia zdravia

Ochranné pasmo

Pdsmo ohrozenia vyparmi

----------------------------------------------------------------- » Znacka miesta vyskytu
e nebezpecnej latky

------------------------------------------------------ » Hranica pasma priameho
ohrozenia zdravia

. pdsma

e » Hranica pdsma ohrozenia
’7 — s vyparmi

-------- “
.
LY
N\ ..®W ) Osuhla orientovana

v smere vetra
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hemisféricky povrch
konstantnej
koncentracie

0/10 oblacnost
75 perc. vihkost

expozicia 60 min.pri ERPG - 3
expozicia 30 min pri C | perc. a IDLH
vietor - 2.5 m/s

teplota t = 20 C

mnozstvo - 8t

inverzia

zastavany priestor

bezpecne pasmo

I0LH {(ERPG - 3 po IOLH - nezvratne poskodenie zdravia)

——— ERPG - 3 {0d C | perc. po ERPG - 3 - ohrozenie zivota oscb)

— — ek S koncentracicu C1 (smrtisce uweinky - 1 perc. mortal i ty)
3] objekt s nebezpecnou [atkou
= kontrolne stanovistia vorkejsieho monitoringu

Modelovanie zon pri vyrone amoniaku s toxickym rozptylom s planom evakuacie do budov na okraji
toxickych zon v podniku Chemes Humenné zdroj http://www.chemes.sk/dwl/havarijnyplan.pdf
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Zény na predchadzajucom obrazku

Pasmo 1 v rozsahu 0-58 m — pasmo od zdroja uniku po hranicu 1 % mortality (C 1%), kde mozno
oCakavat smrtiace ucinky amoniaku

Pasmo 2 v rozsahu 58 — 107 m — pasmo od zdroja uniku od hranice mortality (C 1%) po ERPG 3, kde
je stale ohrozenie Zivota

Pasmo 3 v rozsahu 107 — 171 m — pasmo od ERPG 3 po IDLH, kde je ohrozenie zdravia a jeho
nezvratného poskodenia

Pasmo 4 v rozsahu nad 171 m — nepredpokladaju sa nezvratné zmeny zdravia

e Privyrone plynného amoniaku je pociatocna rychlost velmi vysoka v prvych sekundach,
potom rychlost po 10 sekundéch klesa a7 na 10 % v priebehu 30 sekund. Cidlo zaznamen3
unik, zapina sa sprchové zariadenie, vetranie a zvukova signalizacia

e Privyrone kvapalného amoniaku, ¢ast prechddza okamZzite do plynnej faze a z kaluZe sa
postupne uvolfiuje amoniak.

16. Nahodny unik do atmosféry

Amoniak sa pri atmosférickom tlaku (1,013 baru) vyparuje pri teplote -33,3 °C. Na jeho uchovavanie
v kvapalnom stave je potrebné ho udrzZiavat pri vyssom tlaku, alebo ho chladit. Pri teplote -33,3 °C sa
jeden liter kvapalného amoniaku odpari na priblizne 750 litrov plynného amoniaku, za predpokladu,
Ze bolo k dispozicii dostatocné mnozstvo tepla (934 kJ) potrebné na jeho odparenie. Z tohto dévodu
sa voda nikdy nesmie liat do kvapalného amoniaku, lebo teplo, ktoré by vzniklo jeho rozpustenim vo
vode, by spdsobilo prudké zovretie kvapalného amoniaku [20].

Amoniak sa v chladiacom zariadeni nachadza vacsinou v kvapalnom skupenstve a pri nizkej teplote.
Ak by doslo k uniku v priestore s plynom bez dodania dalSieho tepla, unikol by len stlaceny plyn
a mensie mnozstvo (10 % aZz 20 %) kvapalného amoniaku. KedZe ma plynny amoniak 0,6-krat nizsiu
hustotu ako vzduch, bude stupat a rychlo znizZi svoju koncentraciu rozpustenim sa v atmosfére (pozri
predchadzajuce obrazky). Plynny amoniak je bezfarebny, no oblak vodnej pary sa rychlo zmeni na
vlhky vzduch. Plynny amoniak sa vo vode lahko rozpusti: pri teplote 20 °C absorbuje jeden liter vody
asi 0,517 kg kvapalného amoniaku, ¢o zodpoveda priblizne 650 litrom plynného amoniaku.

Cinnost na mieste uniku amoniaku
Co najrychlejsie dostat zo zamoreného priestoru osoby a dopravit ich mimo zamoreny priestor a
poskytnut prvd pomoc.

e Zapnutie havarijnych ventilatorov na odvetranie zamoreného priestoru, pripadne vypnutim
celej strojovne a privodu elektriny.

e Poplasnym zariadenim signalizovat vyron amoniaku.

e Rychle upovedomit nadriadeného o vyrone amoniaku.

e Likvidacia vyronu amoniaku: pri likvidacii je stdle zapnuté havarijné vetranie a pracovnici musia
pouzivat pracovné pomocky — masky s filtrom, havarijné obleky SUNNIT a vzduchové dychacie
pristroje.
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Cinnost zodpovedného pracovnika pri vyrone amoniaku

Urcit hliadky vybavené potrebnymi ochrannymi pomockami k zabezpeceniu zamoreného
priestoru, aby nevstupovali cudzie osoby.

Po oboznameni sa s rozsahom vyronu, jeho miestom, urcit spdsob odstranenia havarie a riadit
¢innost zasahovych pracovnikov.

Zabezpecit ochrannu vystroj pracovnikov zdsahu — masky, vzduchové dychacie pristroje a
obleky SUNIT II.

Oznamit vznik havarie prislusSnym organom, v pripade potreby zavolat lekarsku pomoc.
Zabezpecit informovanost o havarii aj ostatné strediskd organizacie a poskytnut im potrebné
inStrukcie pre dalSiu ¢innost.

Odstavenie privodu elektriny, plynu

Cinnost velitela poZiarnej jednotky

Na mieste si zisti od zodpovedného pracovnika informacie o vyrone amoniaku, spésobe
odstranovania havarie a vedeniach elektrického prudu.

Zahaji prace na likvidacii vyronu amoniaku, pripadne aj zachranné prace pri vyslobodzovani
postihnutych osob.

V nutnom pripade ozndmi poZiarnemu Utvaru rozsah vyronu amoniaku a poZiada zdchrannu
¢atu o pomoc

V pripade poZiaru zabezpeci okrem vytvorenia vodnej clony, ochladzovanie nadrzi s horlavymi
latkami

Cinnost na mieste uniku amoniaku
Co najrychlejsie dostat zo zamoreného priestoru osoby a dopravit ich mimo zamoreny priestor a
poskytnut prvd pomoc.

Zapnutie havarijnych ventilatorov na odvetranie zamoreného priestoru, pripadne vypnutim
celej strojovne.

Poplasnym zariadenim signalizovat vyron amoniaku.

Rychle upovedomit veduceho, alebo majstra o vyrone amoniaku.

Likvidacia vyronu amoniaku: pri likvidacii je stale zapnuté havarijné vetranie a pracovnici musia
pouzivat pracovné pomocky — masky s filtrom, havarijné obleky SUNNIT a vzduchové dychacie
pristroje.

Cinnost zodpovedného pracovnika pri vyrone amoniaku

Urcit hliadky vybavené potrebnymi ochrannymi pomdckami k zabezpeceniu zamoreného
priestoru, aby nevstupovali cudzie osoby.

Po oboznameni sa s rozsahom vyronu, jeho miestom, urcit spésob odstranenia havarie a riadit
¢innost zasahovych pracovnikov.

Zabezpecit ochrannu vystroj pracovnikov zasahu — masky, vzduchové dychacie pristroje a
obleky SUNIT II.

Oznamit vznik havarie prislusSnym orgdnom, v pripade potreby zavolat lekarsku pomoc.
Zabezpecit informovanost o havarii aj ostatné strediskd organizacie a poskytnut im potrebné
inStrukcie pre dalSiu ¢innost.
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Cinnost velitela poZiarnej jednotky
e Na mieste si zisti od zodpovedného pracovnika informacie o vyrone amoniaku, sposobe
odstranfiovania havarie a vedeniach elektrického prudu.
e Zahaji prace na likvidacii vyronu amoniaku, pripadne aj zachranné prace pri vyslobodzovani
postihnutych osob.
e V nutnom pripade oznami poZiarnemu Utvaru rozsah vyronu amoniaku a poZiada zdchrannu
¢atu o pomoc.

Cinnost strdznej sluzby

e Do knihy hlaseni zapisat presny cas vyronu amoniaku a meno oznamovatela, upozorni
zodpovednych pracovnikov firmy.

e Podla velkosti rozsahu a Sirenia amoniaku upozorni susedné firmy na nebezpecie vyronu.

e Vopripade potreby privold zdravotnicku pomoc, poZiarnu pomoc ak je to nutné tak aj
prislusnikov policie.

e Usmernuje privoland pomoc na urCené miesta vzniknutej havarie.

e Je v sucinnosti so zodpovednym pracovnikom, ktory riadi odstranovanie havarie.

Postup pri havdrii
e Privyrone amoniaku z armatur, potrubi, tlakovych nadob a dalSich ¢asti chladiaceho zariadenia
je potrebné okamfZite zapnut havarijné ventilatory a spolahlivo urcit miesto vyronu amoniaku,
aby sme mohli urcit patri¢éné opatrenia na zamedzenie Uniku amoniaku.
e Pri uzatvaracich armaturach je potrebné, aby prace vykonavali dvaja pracovnici, ktori su
obleceni v ochrannych kyselinovzdornych odevoch “SUNIT II” s pouZitim vzduchovych
dychacich pristrojov “ SATURN”.

Ochranné pomocky musia byt umiestnené na konci Unikového vychodu alebo vo veline, ktory vsak
musi mat dvere do volného vychodu. Pri praci sa pracovnici navzajom zabezpecuju, aby nedoslo
k Urazu. Pracovnici musia byt odborne a fyzicky spdsobili vykondvat prislusné prace.

Pri vyrone amoniaku v objekte strojovne je nutné vypnut chod kompresorov havarijnym “STOP”
tlacidlom, ktoré je umiestnené pred vstupom do strojovne. Po vypnuti okamZite zapiname havarijné
ventilatory. Pri odstrafovani havarie sa riadime havarijnym planom, v ktorom su obsiahnuté pokyny
pre manipuldciu so zariadenim pri havarii. Zaroven identifikujeme poskodenu cast a jej uzatvorenie
pomocou schémy zariadenia s oznacenim uzatvaracich ventilov, ktorad musi byt na strojovni chladenia
vyvesena.

Po ohlaseni obsluha strojovne zistuje miesto Uniku amoniaku. Vykonava uzatvaranie ventilov najblizsie
k uniku tak, aby sme miesto uzavreli a po odvetrani ho mohli opravit. Spdsob opravy urcuje veduci
strojovne, alebo odborny pracovnik, pripadne privolana servisna organizacia. Po odstraneni havarie
(oprave) je obsluha povinna dokonale skontrolovat prislusné opravované casti.

Pri Uniku amoniaku z chladiarenskych alebo mraziarenskych komor uzatvarame prislusné chladice
vzduchu a zapiname havarijné ventilatory.
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Ak amoniak strieka a zasahuje aj ochranny oblek zasahujuceho pracovnika je potrebné polievat
prudom vody, ¢im dochddza k zniZeniu agresivity amoniaku.

Viybavenie lekarnicky prvej pomoci

Vinny ocot 8 % 100 gr
Bdrova voda

3 % roztok kyseliny boritej 200 gr
Sterilny parafinovy olej 100 gr
UZivatelna sdda

Kyselina citrénova

2 % roztok vo flasticke 1 ffasticka
Fyziologicky roztok

zloZenie 8,5 gr NaCl

0,2 gr CaCly

0,1 gr Na llCO3 na 1000 gr vody / 1 flasticka
Vata 100 gr
Sterilny mul 1 m?
Ovinadlo hydrofil. 10 x 10 1ks

Ovinadlo elastické

Siroké 8 az 10 cm

dlhé 5az 10 cm 5 ks
Mast alebo spray na popaleniny 1ks
Opthal na preplach oci 1ks

Tieto prostriedky musia byt pouZivané pri poskytovani prvej pomoci pri Uraze / postriekani /
chladivom. Pri nedostatku ochrannych masiek je mozné na Usta priloZit Satku zvihéenu 8 % octom.

Dalej do vybavenia lekdrnicky patria dal$ie prostriedky pre o$etrovanie drobnych poraneni vzhladom
na prevadzku a rozsah prevadzanych prac pracovnikmi.

Pri lekarnicke ma byt tiez zaznamnik drobnych poraneni, kde sa zapisuju rézne poranenia, kto
oSetroval, ako k Urazu doslo a svedok urazu.

Bezpecnostné opatrenia v strojovni
Bezpecnostne opatrenia v strojovniach predpisuje STN EN 378 1 az 4. Ochranné pomocky

Ochranné pomocky patria k velmi potrebnym zakrokom pri zvyseni nebezpecenstva v strojovni. Preto
musime dbat o ich bezchybny stav ich pouZitelnost a pohotovost. Poskytovanie osobnych ochrannych
pracovnych prostriedkov odevov a obuvi pracovnikom strojovne
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ochranny prostriedok pocet kusov doba pouzivania / v mesiacoch /

Odev keprevy impregnovany 1 12

Rukavice prstové kozené 1 oproti vrateniu poskodenej PP
Rukavice textilné s vloZkou 1 -"- PP

Cizmy gumené 1 24

Topanky kozené 1 12

Ochranna maska s filtrom 1 PP

Vzduchovy dychaci pristroj najmenej pr obsadenie 1 smeny

Havarijny oblek Sunit |l o

Oblek ochranny s oteplov. vlozkou 1 36
Obuv koZena zimna 1 36
Ciapka usianka pre zimné obdobie 1 36
Chrénic sluchu 1 12
Ochranny stitok plexi 1 oproti vrateniu PP

Dychaci pristroj vzduchovy Maska celotvarova Filter K2

.-

7\

Ochranné okuliare

Ochranna zastera

Dielekirické rukavice
(volitelné)

N

Zvaracie okuliare

Pracovna obuv

Pracovné rukavice

Ochranna helma

Ochranny odev (ak je potrebna)
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Ochranny proti kyselinovy odev Cinnost pri zasahu — vytvorenie vodnej sprchy
Dostupnost ochrannych pomocok

Uvedené ochranné pomocky maju prispiet k ochrane zdravia pracovnikov strojovne. Pridelené
ochranné pomocky su pravidelne kontrolované a tieZ sa vyZaduje ich pouZivanie pri réznych pracach
v strojovni, prislusnych chladenych komordach a dalSich Castiach zariadenia. Ochranné pomdcky je
mozné si objednavat podla prislusného katalégu.

Vzduchové dychacie pristroje su znacky SATURN, ktoré vyraba vyrobca : MEVA Roudnice, Havarijny
oblek “ SUNIT II” je dvojdielny celogumovy odolavajuci tiez kyselinam a dokonale chrani proti
postriekaniu tela chladiacou kvapalinou. PouZiva sa spolu s ochrannou maskou a filtrom.

Nebezpecenstvo, riziko, ohrozenie

Priemyselné rizikd [10] mdZeme rozdelit na akceptovatelné a zostatkové podla obrazku

Ak  s0  zainteresované
L objekty schopné a
AkceptovatE| ne ochotné znasaf pofetnost
L. a8 dosledky negativnych
I'IZIkD javov v Odnosnom rozsahu

pre ich existenciu

Pravdepodobnost  wzniku

ZostatkOVé nebezpectného javu po
. = eliminacii vietkych
riziko poznanjch
nebezpetenstiev
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Kategorie rizik a vztah najdélezitejSich rizik v krizovom manazmente vyjadrenych pojmami
nebezpecenstvo, ohrozenie a riziko je na nasledujlcich obrazkoch

slatentni vlastnost cbjektu spdsobif]
v neacakivany negatiny jav
Nebezpecenstvo ok je nesemeini wiedy, =k v
e e ¥ . - N pliel'ld‘lfl.l jehn e:sisl}e.ncie mm
stabilita urcitost istota bezpecnost neozzkéuzn] nebezpedny jav vzniknit
nestabilita neuréitost neistota Ohrozenie tnost skeivici Fenstua
nebezpecenstvo ohrozenie riziko

17. Dohlad nad chladiacimi okruhmi

Pojem bezpecCnost a ochrana zdravia pri praci (BOZP) charakterizuje stav pracovnych podmienok,
ktoré eliminuju vplyv nebezpecnych a Skodlivych faktorov. V slovenskej legislative sa bezpecnostou a
ochranou zdravia zamestnancov pri praci zaobera zakon ¢. 154/2013 Z. z., ktorym sa meni a doplfia
zdkon ¢. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a mnozstvo dalsich, Specificky
zameranych legislativnych predpisov. Medzi ne patri aj vyhlaska MPSVaR ¢. 508/2009 Z. z.
o vyhradenych technickych zariadeniach [15].

Z historie

V roku 1968 bol vydany zakon ¢. 174/1968 Zb., ktory stanovil statny odborny dozor nad bezpecnostou
prace avyhradenymi technickymi zariadeniami (VTZ), ktoré ohrozuju zvySenou mierou zdravie a
bezpecnost 0s6b a majetku. ISlo o VTZ tlakové, plynové, zdvihacie a elektrické. Takéto oznacenie sa
zaviedlo a pouZivalo vo vyhlaskach Ceskej republiky (¢. 18 — 21/1979 Sb.) a neskor aj Slovenskej
republiky (¢. 74/1996 Z. z.). Slovensko sa vSak vydalo vlastnou cestou a zlucilo vsetky VTZ pod jednu
vyhlasku. Vo vztahu k tlakovym VTZ sa podstatné zmeny neurobili, vo vztahu k plynovym VTZ sa urobila
vyznamna zmena, ktora priniesla také povinnosti zamestnavatelov prevadzkujucich okruhy s HFC
chladivami, ako keby boli v tychto okruhoch jedovaté, horlavé, zieravé Ci vybusné chladiva.

Chladiace okruhy sa v nasich pravnych normach zaradovali od zaciatku medzi VTZ tlakové. Medzi VTZ
plynové sa zaradovali len chladiace okruhy s nebezpecnymi chladivami. To sa zmenilo vyhlaskou
MPSVaR ¢. 508/2009 Z. z. (podla vykladu z roku 2013 [3]), ktorou sa medzi VTZ plynové zaradili aj
chladiace okruhy s ostatnymi chladivami.

V eurdpskom kontexte plati smernica Rady ¢. 89/655/EHS z 30. novembra 1989 o minimalnych
poZiadavkach na bezpecnost ochrany zdravia pri pouzivani pracovného zariadenia zamestnancami pri
praci, ktora pouziva pojem ,pracovné zariadenia vytvarajuce Specifické rizika“, v Nemecku existuje
napriklad zase pojem ,zariadenia vyZadujuce dohlad”. Zakladom na posudzovanie BOZP su pritom
normy, aj ked krajiny mdzu pouZzit aj sprisnené poziadavky na zaklade vlastnych skidsenosti.
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Slovenské vyhldasky

Slovenské vyhlasky na Useku BOZP boli vydavané v takejto postupnosti:

— rok 1982: vyhlaska Slovenského Uradu bezpecnosti prace ¢. 59/1982 Zb., ktorou sa urcuju
zakladné poziadavky na zaistenie bezpecnosti prace a technickych zariadeni. Termin VTZ sa
eSte nepouzival. Halogénované chladiva neboli zaradené medzi nebezpecné latky.

— rok 1990: vyhlaska Slovenského Uradu bezpecnosti prace ¢. 484/1990 Zb. — novelizovala
vyhlasku ¢. 59/1982 Zb. bez zmien vo vztahu k chladiacim okruhom.

— rok 1996: vyhlagka Uradu bezpeé&nosti prace Slovenskej republiky €. 74/1996 Z. z. — zaviedol sa
termin VTZ (vyhradené technické zariadenia).

— rok 2002: vyhlaska MPSVaR ¢. 718/2002 Z. z. — na Useku VTZ bez zmien vo vztahu ku chladiacim
okruhom.

— rok 2009: vyhlaska MPSVaR ¢. 508/2009 Z. z. — na Useku VTZ sa povinnosti zamestnavatela
z hladiska dozoru tretou stranou dostavaju pri vSetkych chladivach na rovnakud droven ako pri
nebezpecnych chladivach.

Suhrn k vyhldskam

Specifickou bezpeénostnou skupinou st najma VTZ plynové, ktoré su terminom pouzivanym v Cesku
a na Slovensku. Na chladiacich okruhoch, v ktorych je primarnym rizikom tlak, sa poziadavky na dozor
tretou stranou zvysia, ak je v tlakovom zariadeni plyn horlavy, Zieravy i vybusny, zaradeny v zozname
nebezpecnych latok. V roku 2009 sa CiastoCne prevzal systém Eurdpskej Unie na zaistenie BOZP, VTZ
vSak zostali a vSetky chladivé vo vyhlaske MPSVaR ¢. 508/2009 Z. z. boli dané podla neskorsieho
vykladu [3] - na rovnaku Uroven zhladiska povinnosti zamestnavatela, odborného dozoru,
projektantov.

Vyhldgka & 74/1996 Z. 7.

V roku 1996 vstupila do platnosti vyhlagka Uradu bezpeénosti prace SR ¢. 74/1996 Z. z. s tymto znenim
§ 2:

Technické zariadenia sa na Ucely tejto vyhlasky rozdeluju z hladiska miery ohrozenia na zariadenia s
vy$Sou mierou ohrozenia (skupina A a B) a na zariadenia s nizSou mierou ohrozenia (skupina C).
Rozdelenie tychto zariadeni je uvedené v prilohe €. 1.

Technické zariadenia skupiny A a B sa povazuju za vyhradené technické zariadenia.

V prilohe €. 1 ¢asti IV. sa uviedlo rozdelenie plynovych zariadeni a ich zaradenie do skupin podla miery
ohrozenia:

Plynové zariadenia skupiny A su zariadenia pracujuce s nebezpecnymi plynmi urcené na:
chladenie a mrazenie (chladiace okruhy) s mnoZstvom plynu ako chladiva nad 25 kg.

Plynové zariadenia skupiny B su zariadenia pracujuce s nebezpecnymi plynmi uréené na:
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chladenie a mrazenie (chladiace okruhy) s mnoZzstvom plynu ako chladiva od 3 kg do 25 kg vratane.

V zmysle poznamky uvedenej k prilohe €. 1 Casti IV sa za nebezpecné plyny podla tejto vyhlasky
povazuju:

— metan (zemny plyn, bioplyn, kalovy plyn),

— skvapalnené vykurovacie plyny a plyny ziskané stiepenim uhlovodikov,

— vykurovacie plyny a plyny ochrannych atmosfér obsahujuce oxid uholnaty,

— vodik, acetylén,

— oxid uholnaty,

— chlor,

— dusik,

— oxid uhlicity,

—  kyslik,

— amoniak

— a iné horlavé, jedovaté alebo Zieravé plyny alebo ich zmesi v takych mnozstvach alebo
koncentraciach, ktorymi mézu pri Uniku zo zariadenia sp6sobit akutne ohrozenie Zivota alebo
zdravia 0s6b. Plynom sa rozumeju latky alebo ich zmesi, ktoré su v plynnom stave pri teplote
15 °Ca pri tlaku 0,1 MPa.

Vzhladom na tuto poznamku HFC chladiva nespadali priamo medzi nebezpelné plyny, aj ked
v zozname je napriklad dusik, aj metan. Od metanu, etanu su potom odvodené halogénované CFC,
HCFC a HFC chladiva. Vyhlaska ¢. 718/2002 Z. z. — na useku VTZ bola vydana bez zmien vo vztahu ku
chladiacim okruhom.

Zmena od roku 2009 — vyhldska ¢. 508/2009 Z. z.

V tejto vyhldske sa znenie § 3 rozsirilo v dosledku snahy prispdsobit sa pravnym normdam EU tak, e
okrem nebezpecnych latok uvedenych v zdkone o chemickych latkach a pripravkoch ¢. 67/2010 Z. z.,
sa medzi nebezpelné plyny zaradili aj iné plyny aich zmesi v takych mnozZstvach a koncentraciach,
ktoré mdzu ohrozit Zivot alebo zdravie ludi.

V prilohe 1, ¢ast IV, sa ponechalo taxativhe vymenovanie mnozstiev pre chladiace okruhy 3 a 25 kg,
ale uz bez vymenovania nebezpecnych plynov, ktorych sa to tyka. Malokto si vtedy zrejme uvedomil,
¢o takato zmena mobze priniest a pravdepodobne si ju nikto nevysvetloval tak, Ze tieto mnozstva sa
mozu rovnako tykat aj HFC chladiv. Ved dovtedy sa pouZivali len pri amoniaku a inych nebezpecnych
plynoch. Aj ked vyhlaska vstupila do platnosti, tato zmena sa odstupom c¢asu implementuje v praxi
problematicky vzhladom na dlhodobé navyky a problémy s preskolovanim obsluhy napriek suhlasu
zamestnavatelov so zmenami vo vyhlaske.

Zmena v zaradeni chladiv sa urobila podla ,tlakovej smernice” PED transponovanej do nasej legislativy
Nariadenim vlady SR ¢. 576/2002 Z. z. v zneni § 8, podla ktorého sa tlakové zariadenie uvedenév § 4
ods. 1 zaraduje podla velkosti rizika do kategorii uvedenych v prilohe €. 2, pricom na Ucely zaradenia
sa tekutiny v tlakovom zariadeni rozdeluju do:

5. skupiny, do ktorej sa zaraduju nebezpecné tekutiny,
6. skupiny, do ktorej sa zaraduju vSetky ostatné tekutiny, ktoré nie su uvedené v pismene
a); sem su zaradené HFC chladiva.
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Je zrejmé, Ze pravne normy PED a NV SR ¢. 576/2002 Z. z. robia rozdiel medzi povinnostami podla
nebezpecnosti tekutin v tlakovom zariadeni pri uvedeni do prevadzky. Podla vyhlasky MPSVaR ¢.
508/2009 Z. z. (dalej len ,vyhlaska“) sa po uvedeni chladiaceho okruhu do prevadzky zaradi okruh
medzi VTZ plynové bez rozdielu povinnosti podla nebezpecnosti chladiv. Takéto zaradenie plati len na
Slovensku a nie je zdovodnené:

o pravnymi, technickymi normami akceptovanymi vo svete a/alebo v EU,
o preukdzanim tejto potreby podloZenej Statistikou o skutocnych udalostiach BOZP s HFC
chladivami.

Nové zaradovanie nehorlavych, nejedovatych halogénovanych chladiacich latok

Bolo vysvetlené a uvedené do praxe v septembri 2013 podla [3] bolo necakdvané pre vsetkych
Ucastnikov procesu navrhovania, inStalacie, prevadzky a vyradovania chladiacich zariadeni. Povinnosti
na Useku HFC chladiv sa zaradili do jednej Urovne spolu s amoniakom, charakterizovanym ako
nejedovaty. V ¢lanku [3] sa uviedol zdmer uznavat zahrani¢nym montaznym a servisnym odbornikom
kvalifikaciu podla nariadenia ¢. 303/2008/ES, teda na F plyny, ¢im sa diskriminovali domaci odbornici.
Neuviedla sa norma, podla ktorej sa povaZzuju poziadavky BOZP pri instalacii a prevadzke chladiacich
okruhov za splnené, ale hrani¢na hodnota poklesu kyslika v prostredi do Urovne 19 obj. %. Na tento
parameter viak chybala metodika prepoctu na koncentraciu v kg/m?3, podla ktorej vyplyvaju z normy
STN EN 378 1-4 bezpecnostné opatrenia. Zaroven sa podla vyhlasky vyZaduje od zamestndvatelov
vykondvanie Uradnych skusok, odbornych prehliadok a skusok nielen na VTZ tlakové, ale aj VTZ
plynové a tiez povinnost ziskat pre zamestnancov preukaz na obsluhu VTZ plynovych skupiny Ai.

Realizdcia v praxi

Realizatori a pracovnici pésobiaci v servise a montazi chladiacich okruhov sa zacali koncom roka 2013
na zaklade vykladu vyhlasky [3] intenzivnejSie pripravovat, aby sa dal naplnit uvedeny problematicky
zamer tohto predpisu pre halogénované chladiva. Alternativne chladiva, ktoré postupne nahradzaju
halogénované chladiva suU vacsinou horlavé atak sa na rovnakost pristupu bez ohladu na
nebezpelnost a ohrozenie postupne preslo.

Povinnosti zamestnavatelov pri halogénovanych chladivach su tak na rovnakej Urovni ako napriklad
pri amoniaku, ktorého intenzita nebezpecnosti zvySenou koncentraciou je oproti chladivu R410A viac
ako 1000 nasobne vyssia. Zamestndvatelia zabezpecuju ziskanie preukazu pre zamestnancov na
obsluhu.

Projektanti, montazne firmy, servisné firmy, prevadzkovatelia ¢i zamestnavatelia potrebuju istotu, ze
chladiace, klimatizacné zariadenia a tepelné Cerpadla navrhujd, montuju a prevadzkuju bezpecne v
zhode s technickymi a pravnymi normami. Hranica intenzity nebezpecnosti chladiv je dana ich
zaradenim v zozname nebezpecnych latok. Pri tych chladivach, ktoré nie su nebezpecné, to znamena,
Ze nie sU uvedené v zozname nebezpecénych latok, v pripade chladiacich, klimatizacnych zariadeni a
tepelnych Cerpadiel su poZiadavky na bezpecnost spolu s medznymi mnozstvami a koncentraciami,
pri dodrzani ktorych nemozu byt ohrozené Zivot a zdravie [udi, definované v STN EN 378 1-4. Medzné
mnozstvd, koncentracie a bezpecnostné opatrenia, pri dodrzani ktorych chladiva (iné plyny a ich
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zmesi) nemozu ohrozit Zivot a zdravie fudi, z technickej normy STN EN 378 1-4. Aj ked Eurdpsky vybor
pre normalizaciu vydal mnoho eurdpskych noriem tykajucich sa chladenia a zaviedol mnozstvo beine
zauzivanych technoldgii v ramci celej Eurdpskej unie, zakony o ochrane zdravia a bezpecnosti su vo
vseobecnosti stale riadené na urovni krajin, nie na Urovni Eurépy. VSeobecne hlavnou technickou
normou je EN 378 1-4.

18. Zakladné normy a suvisiace predpisy na Slovensku
Normy na useku chladiv

CSN 14 0646

Tato norma platila od roku 1975 do roku 2000 a vztahovala sa na projektovanie, konstrukciu, vyrobu,
montaz a prevadzku chladiacich zariadeni a tepelnych Cerpadiel, v ktorych sa vyparuje a kondenzuje
chladivo v uzatvorenom okruhu. Uvadzali sa v nej normalizované stupne nebezpecenstva a kritéria
na ich posudenia podla umiestnenia zariadeni, spdsobu chladenia, druhu chladiva a velkosti naplne
chladiva.

STN EN 378 1-4

STN EN 378 1-4 bola schvalena v roku 2000 a postupne nahradila CSN 14 0646. V tejto eurdpskej
norme sa uvadzaju, podobne ako v CSN 14 0646, poZiadavky, ktoré sa tykaju bezpe&nosti oséb
a majetku. Vo vSeobecnosti preberaju EN normy normativne parametre z ISO noriem. Ak ide o
nedatovany odkaz, vidy sa pouZije posledné vydanie citovaného dokumentu vratane vsetkych zmien
a oprav.

ISO/FDIS 817 a 5149 1-3

V ISO/FDIS 817 sa rieSia oznacenie a bezpecnostnd klasifikdcia chladiv. Tato norma je zakladom
noriem ISO/FDIS 5149 1-3, vktorych su uvedené kritéria vyberu, definicie, bezpecnostné
a environmentalne poziadavky pri navrhu, vyrobe, skudskach, instalacii, prevadzke a vyradeni
chladiacich zariadeni a tepelnych Cerpadiel.

Normami ISO/FDIS 5149 1-3: 2014 sa postupne odstranuju prekazky technoldgiam vyuzivajucim
alternativne chladiva, predovsetkym chladiva s nizkou horlavostou, HFO a HFC uhlovodiky. Nebolo
dovolené do roku 2016 pouzivat horlavé chladiva napriklad v klimatizacii. Zmeny schvalené v normach
ISO/FDIS 817 a 5149 1-3: 2014 sa implementovali do normy EN 378 1-4 a schvalili ¢lenskymi krajinami
CEN s pripomienkami hlasovanim do 19. 5. 2014. Vydanie noriem v CEN v roku 2017.

Bezpecnostné skupiny chladiv

Roztriedenie chladiv do bezpecnostnych skupin ma priamy vplyv na konstrukciu zariadeni,
vyrobu, montaz a prevadzku chladiacich okruhov vo vztahu k ich umiestneniu a pohybu fudi.

Matrica systému klasifikacie bezpecnostnej skupiny podla horlavosti a toxicity poskytovala v zmysle
STN EN 378-1 Sest samostatnych klasifikacii bezpeénostnych skupin chladiv. V roku 2017 ich je aZ
osem (A1, A2, A2L, A3, B1, B2, B2L a B3). Osem klasifikacii vzniklo po rozsireni normy o bezpecnostné
skupiny A2L a B2L.
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Tabulka Matrica systému klasifikacie bezpecnostnej skupiny podla horlavosti a toxicity

Bezpecnostna skupina
Horlavost Toxicita

nizsia vysSia
Nijaké Sirenie plamena Al B1
Horlavost A2 B2
NiZsia horlavost* A2L B2L
VysSia horlavost A3 B3

* nova skupina A2L, B2L: latky s rychlostou horenia nizSou ako <10 cm/s pri 23 °Ca 101,3 kPa. Platnost
novych skupin od roku 2017.

Suhrn k normém

Vsetky normy zamerané na BOZP od roku 1975 vnimaju halogénované chladivd rovnako, ato
v bezpecnostnej skupine Al ako nehorlavé chladiva s dusivym, narkotickym dcinkom a v pripade
horlavosti ich preraduju do bezpecnostnej skupiny A2, respektive A2L. VSetky uvedené normy
stanovuju tzv. medzné koncentracie, pri ktorych nemo6ze prist vo vztahu k danej ndplni chladiva
v okruhu k ohrozeniu Zivota a zdravia [udi vzhladom na umiestnenie okruhu v danom priestore.

Ako jedna z mala profesii ma definované poZiadavky na odborné znalosti a zru¢nosti osdéb v norme
EN13313. Predpoklada sa, Ze podla nej budu definované pozZiadavky na celosvetovo platny preukaz
na pracu s chladivami

STN EN 13313 Chladiace zariadenia a tepelné Cerpadld — odborné znalosti os6b

Chladiace zariadenia, ak nie su spravne navrhnuté, instalované, prevadzkované a udrziavané, mozu
byt nebezpecné pre zdravie a bezpecnost 0s6b, bezpecnost majetku, poskodit Zivotné prostredie a
zvysit spotrebu energie.

Je preto dblezité, aby osoby pracujuce s takymito zariadeniami mali odborné znalosti na vykonavanie
¢innosti alebo Cinnosti uvedenych v tejto norme. Tieto Cinnosti pokryvaju urcité oblasti, ktoré osoby
mozu vykonavat ato od navrhovania zariadeni po ich demontaz a zneskodnenie. KedZe popisy prace
0s0b sa mo6Zu navzajom lisit medzi krajinami a tieZ medzi zamestnavatelmi, tato norma podrobne
vymedzuje vykonavané cinnosti. Popisy prace maju vymedzit tieto ¢innosti.

Norma ST EN 13313 rozlisuje Styri Urovne vedomosti v trinastich ¢innostiach na chladiacich okruhoch

1. 77 zakladna Uroven znalosti (angl. basic appreciation level (BA)): Uroven odbornych znalosti
potrebna na rozhovor o prvkoch, zariadeni, zru¢nostiach s inymi osobami (ZZ)

2. PZ pracovna uroven znalosti (angl. working knowledge level (WK)): trovent odbornych znalosti
potrebnd pre priame zapojenie sa do rozhodovania a ¢innosti (PZ)

3. Uz uplna droveri znalosti (angl. fully operational level (FO)): Urovers odbornych znalost
potrebnd na osobné vykonanie vac&siny ginnosti (UZ)

4. VZveduca Uroven znalosti (angl. leading edge level (LE)): Uroven odbornych znalosti potrebna
na vyznamny vyvoj v oblastiach vykonavanych ¢innosti (VZ)
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STN EN 13313

Prvé spustenie
Kontrola pri
Kontrola uniku
Zakladna udrzba
Udrzba okruhu
Odstavenie
Odber chladiva
Demontaz

Uvedenie do
udrzbe

Navrh

Pred montaz
Instalacia
prevadzky
Prevadzka

C. Priklad pre amoniak

Pre niektoré chladiva, existuju doplfujuce predpisy a poZiadavky na odborné znalosti.

Tato informativna priloha C poskytuje ndvod ako zmenit hodnotiace schémy v prilohe A na schémy
vhodné pre urcité chladiva.

C.3 Vztah ku poZiadavkdm na odborné znalosti os6b pracujucich s chladiacimi zariadeniami
s amoniakom ako chladivom

C.3 poskytuje informativny priklad pouzitia STN EN 13313 vo vztahu ku narodnym poziadavkam na
0s6b pracujucich s chladiacimi zariadeniami s amoniakom ako chladivom.

Tento priklad vysvetluje hodnotené znalosti 0s6b uréenych na vykonavanie nasledovnych ¢innosti :

Prvé spustenie;
Uvedenie do prevadzky;
Prevadzka;

Kontrola pri udrzbe;
Kontrola Uniku;
Zakladna udrzba;
Udrzba okruhu;
Odstavenie z prevadzky;
Odber chladiva.

O 0o N UREWNRE

Nasledujuca schéma hodnotenia odbornych znalosti pokryva vsetky ¢innosti patriace do popisu prace.
Komisia odbornikov hodnotiaceho organu (podla STN EN ISO/IEC 17024) musi odsuhlasit hodnotené
znalosti. Tato komisia mdZe rozhodnut, ktoré znalosti su povinné a ktoré volitelné.
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Tabulka C.2 — NH3 — Zakladna termodynamika

Zakladna termodynamika Cinnosti
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chladiaceho cyklu
Rozumiet vyznamu réznych druhov
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tlak skusky pevnosti a tesnosti)
NHs ¢innosti technikov Udrzby a oprav
Tabulka C.3 — NH3 — Casti chladiaceho zariadenia
Casti chladiaceho okruhu Cinnosti
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Hodnotenie znalosti
Chladiaci okruh (inétalécia) Uz Uz Y4 Y4 77 pPZ Uz Y4 Uz
Kompresor (napr. porovnanie) Uz Uz Pz | Pz 22| Pz | UZ | Pz | UZ
Mazaci systém Uz | vz |pz | Pz |2z |Pz | VUz]| 22| 2z
Riadenie vykonu oz | vz |pz|pPz|zz|Pz|Uz| zz| zz
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Tlakova nadoba

Kondenzator

Chladi¢ plynu

Zberac kvapaliny

Odlucovac kvapaliny

Vyparnik

Odmrazovaci systém vyparnika

Expanzné zariadenia

Pred montované casti

Skuska pevnosti (tlak)

Kontrola Uniku (tlakova skuska
tesnosti)

Vdakuovanie vihkosti a
nekondenzovatelnych plynov

Vakuova skuska

Urcenie potrebnej naplne chladiva

Naplnenie zariadenia chladivom

Kontrola ndplne vratane kontroly
uniku chladiva

Vyplnenie vietkych pravom
vyZzadovanych dokumentov a
certifikatov

NH; ¢innosti technikov Udrzby a oprav

Tabulka C.4 — NHs; — Potrubia, spoje, ventily

Potrubia, spoje, ventily Cinnosti
<
S
~g -8
2 = =
. v ’ . he) (]
Popis &innosti pozri odsek 3 - 2 o S| 2 s 'g =
, ., . ~T [J) = c s
Terminy a definicie c © ] o o a | s = < 2 2 N
o —_ 3 —_ © © U o ] - S
] a c N - - = © S t [
= £ x© n v 3 e e © o @© b o
= ko] © N ) e > =} = o N = o b=
slelz2lelg|le|ls5|s5|2|s|B8=]|¢°
= o £ o - a ~z ~z N D (@) (@) o
3.11 |3.12 [3.13 |3.14 |3.15 |3.16 |3.17 |3.18 |3.19 .20
Hodnotenie znalosti
Potrubia ‘ pz | pz | Pz | Pz| Pz ]| Pz Pz | zz
Spoje pz | Pz | Pz | Pz ]| Pz | P2 Pz | Uz
Ventily ‘ Uz | pz | Pz ]| Pz | vPz]| Pz Pz | Uz
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Tepelna izolacia pz | Pz | Pz | Pz | Pz | Pz [ P2 Pz

Podporné systémy potrubi pz | Pz | Pz | Pz | Pz | Pz | P2 | Pz

NH; ¢innosti technikov Udrzby a oprav

Tabulka C.5 — NH3; — Bezpecénostné prislusenstvo

Bezpe&nostné prisludenstvo? Cinnosti
>
V4
S
~§ _8
. p . o o ©
Popis ¢innosti pozri odsek 3 - @ s S F 2| 2 g
Terminy a definicie i k2 ° = | 5 = 2 w B | o~
c © 7] v o s . < c = R
o S =4 = N o o © ° 4] ] 2
clE|l=ls| g|8|8|e|3|8]|&|lz]c¢
| 3|2 |8 ¢|e|5|5|%|5|%2 |25
= a £ a o) o ~z ~ N D (@) (@) a
38 | 39 | 310|311 | 3.12 | 3.13|3.14 | 3.15 | 3.16 | 3.17 | 3.18 | 3.19 | 3.20
Hodnotenie znalosti
Tlak uvolfiujuce zariadenie Uz | Pz | Pz | UZ PZ PZ | Pz | Pz | Pz [ UZ | Pz PZ
Tlak uvolfiujuci ventil Uz | Pz | PZ | UZ Pz Pz | Pz | Pz | Pz | UZ Pz Pz
Prietrind membrana Uz | Pz | Pz | UZ PZ PZ | Pz | Pz | Pz | UZ PZ PZ
Tavnd zatka Uz | Pz | PZ | UZ Pz Pz | Pz | Pz | Pz | UZ Pz Pz
Obmedzovat teploty Uz | Pz | PZ | UZ PZ PZ | Pz | Pz | Pz [ UZ | Pz PZ
Typov hvaleny obmedzovac . . .
ypovo schvaleny obmedzovac Uz | Pz | Pz | UZ PZ Pz | Pz | Pz | Pz | UZ | Pz Pz
teploty
Bezpecnostné spinacie zariadenie . . .

i Uz Pz Pz Uz Pz Pz Pz Pz Pz Uz Pz Pz
na obmedzenie tlaku

Typovo schvaleny obmedzovac Oz | pz | Pz | Uz PZ pz | Pz | Pz | Pz [ Uz | Pz PZ
tlaku
Typovo schvéleny tlakovy isti¢ Uz | Pz | Pz | UZ Pz Pz | Pz | Pz | PZ | UZ 74 Pz

Typovo schvaleny bezpecnostny Oz | Pz | PZ | UZ 274 PZ | Pz | Pz | Pz | UZ PZ 274

tlakovy istic¢

Viaccestné istiace zariadenie Uz | pz | Pz [ UZ Pz Pz | Pz | Pz | Pz | UZ Pz 274
Detektor chladiva Oz | Pz | PZ | UZ 74 Pz | Pz | Uz | Pz | UZ PZ 74
Prepustaci ventil Uz | Pz | Pz | UZ 74 Pz | Pz | Pz | Pz | UZ Pz 74

Ochranné zariadenie proti razom Oz | pz | Pz | UZ 74 Pz | Pz | Pz | Pz [ UZ | PZ 274

Isti¢ hladiny kvapaliny Uz | Pz | PZ | UZ PZ PZ | Pz | zz | Pz [ UZ | Pz PZ

Samozatvaraci ventil Uz 74 Pz | Uz 74 PZ 74 274 74 Uz 74 74

3 definicie v silade s STN EN 378

NH; ¢innosti technikov Udrzby a oprav

Amoniak 147



Tabulka C.6 — NHs — Latky

Latky @ Cinnosti
<
>
R ()
5 2 .
Popis &innosti pozri odsek 3 Terminy o | & S|lz|= ]|z o
. s . N [} o — — — —
a definicie © g | o S| E1 8| 2| e8| .
c © @ ) e o S c = o
o ‘s = c N £ o c [ 5} ]
< £ o & ] 3 o 2 o 3 = o o
s| B8 |2 8| |5 |5|%|5|2|2]5
= :
= a < a 5 a N S N D @) o a
38 | 39 [310 (311312 313 | 314 | 3.15 | 3.16 | 3.17 | 3.18 | 3.19 | 3.20
Hodnotenie znalosti
Chladiva vz | zz Uz | pz | pz | pz f Oz | Pz | Uz ]| Pz | Uz]| 2
Teplonosné latky Uz z ez |z |z | z|z )|z \|pz| zz| rz
Toxicita Uz 2| z | z | zz | zz | zz | 2
Horlavost Uz iz | z | z |z | zz | zz | p2
Frakcna destilacia Uz zlzlzlz|lzlz|lzl|lz|z]| =z
Kvalita chladiva Uz iz |z lzlz |zl z| 2z ozl zz | u
Odber Uz zlzlzlzl|lz|z|z|u]| z]|
Recyklacia Uz zlz |z |z | z|z)|z)|uuz]| zz | u
Regeneracia 7z vlzlzlzl|lzlzl|lz|lz|z]| =z
Zneskodnenie Uz 2| z | z |z | zz | zz oz | 2z | Uz
Bod varu/kondenzacie Uz zlzlzlzl|lz|lzlzl|lz|z| z
Teplota samovznietenia latky Uz 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77
2 definicie v sulade s STN EN 378
NH; ¢innosti technikov Udrzby a oprav
Tabulka C.7 — NH3z — Komunikacia
Komunikacia Cinnosti
<
3
2 @
® S ©
Popis Cinnosti pozri odsek 3 Terminy a o = S|z |[R |2 g
3 Yol C O A = 5 ©
definicie || 1 5|E|3S|E|e|3X
3 g2 e~ © © O s} c =
N L L ()] [S]
2 S S o o) 5 = > g
o |8l lEle|lE|x|&]|3&
s | S| 2| §|&8§|XF|[s|=|=
a ) o ~ ~ N D (@) (@]
311 |3.12 [3.13 |3.14 [3.15 |3.16 [3.17 |3.18 |3.19
Hodnotenie znalosti
Dohodnut stretnutie so zakaznikom Pz | Uz | Uz | zz | Uz | zz Uz | pz Pz
Spravne informovat zékaznika o ¢innosti , . ,
_ . . pz oz |z |z |z |z |uz]| Pz | Pz
chladiaceho zariadenia
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Zvazit zékaznikove priania

Napisat spravu o ¢innosti jednej alebo
viac Casti zariadenia

Poradit zdakaznikovi o potrebe vykonat
opravu jednej alebo viac Casti zariadenia

Poradit zdakaznikovi o potrebe nahradit
jednu alebo viac ¢asti zariadenia

Poradit zékaznikovi planovanie udrzby

Poradit zdkaznikovi Uspory energie

Oboznamit zakaznika s ochranou
Zivotného prostredia

Poradit zakaznikovi bezpecnostné opatrenia

Spracovat staznosti zakaznika

Poradit zdkaznikovi odstavenie
chladiaceho zariadenia

Vysvetlit zakaznikovi pracovné postupy

Vysvetlit zakaznikovi obsah spravy

NHs ¢innosti technikov Udrzby a oprav

Metddy hodnotenia odbornych znalosti

VSeobecne plati, Ze ak neexistuju narodné pravne normy na schémy hodnotenia a osvedcenia
odbornych znalosti, nasledujuce metddy maju byt pouZité. VSetky osoby, ktoré Uspesne preukdzali
opravnenej organizacii ich praktické a teoretické odborné maju dostat osvedcenie o odbornych
znalostiach.

Tabulky

Predchadzajuce tabulky uvadzaju oblasti a predmety, ktoré je potrebné hodnotit, aby sa preukazali
odborné znalosti. Horny riadok kazdej tabulky uvadza cinnosti, ktoré maju byt hodnotené.
Lavy stipec kazdej tabulky uvéddza predmety, ktoré maju byt hodnotené. V bunkach tabulky je uvedena
Urover odbornych znalosti podla (22), (PZ), (UZ) a (VZ). V bunkéach bez uvedenej Grovne odbornych
znalosti sa hodnotenie nevyzaduje. Teoretické hodnotenie v tabulkdch je v netienenych bunkach a
praktické hodnotenie v tienenych bunkach

Typ hodnotenia
1.Teoretické vedomosti o predmete ¢innosti sa preukazuju bez preukazovania schopnosti
praktickych zruénosti.
2. Hodnotenie ma byt pisomnou alebo Ustnou skuskou.
3.Praktické zru¢nosti sa preukazuju schopnostou vykonat predmet hodnotenej ¢innosti.
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19.

8.
9.

10.
11.

12.

Bezpecnostno - technické poZiadavky na Slovensku

Zakon €. 124/2006 Z.z., o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni
niektorych zakonov.

. Vyhlaska MPSaR SR ¢. 508/2009 Z. z., ktorou sa urcuju zakladné poziadavky na zaistenie

bezpecnosti prace pre tlakové, zdvihacie, elektrické a plynové technické zariadenia.

. STN EN 378-1 +A2 Chladiace zariadenia a tepelné Cerpadla- PoZiadavky na bezpelnost

a ochranu Zivotného prostredia. Cast 1 : Zakladné poZiadavky, definicie, klasifikdcia a kritéria
vyberu

. STN EN 378-2 +A2 Chladiace zariadenia a tepelné Cerpadla- PoZiadavky na bezpecnost

a ochranu Zivotného prostredia. Cast 2 : Navrh, konstrukcia, ski$anie, oznacovanie a
dokumentacia

. STN EN 378-3 +A1 Chladiace zariadenia a tepelné Cerpadla- PoZiadavky na bezpecnost

a ochranu Zivotného prostredia. Cast 3 : Miesto in3talacie a ochrana persondlu

STN EN 378-4 +A1 Chladiace zariadenia a tepelné Cerpadla- PoZiadavky na bezpecnost

a ochranu Zivotného prostredia. Cast 4 : Prevadzka, Udriba, oprava a regenerécia

STN ISO 5149 — Mechanické chladiace zariadenia pouZivané pre chladenie a ohrev-
PoZiadavky bezpecnosti

STN 690012 - Obsluha tlakovych nadob

STN 13 0072 - Oznacenie potrubi podla pracovnej tekutiny.

Dodrziavat pri instalacii a rekonstrukcii chladiacich zariadeni na mieste prevadzky :

Vyhlaska ¢. 147/2013 Z.z. ktorou sa ustanovuju podrobnosti na zaistenie bezpecnosti a ochrany
zdravia pri stavebnych pracach apracach snimi suvisiacich a podrobnosti o odbornej
sposobilosti na vykon niektorych pracovnych ¢innosti .

STN EN 287-1 Zvaranie, skusky zvaracCov, tavné zvaranie — Cast 1

Zdkon ¢. 124/2006 Z.z., o bezpelnosti a ochrane zdravia pri prdci a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov.

Tento zakon ustanovuje vSeobecné zasady prevencie a zakladné podmienky na zaistenie bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci a na vylucenie rizik a faktorov podmienujucich vznik pracovnych Urazov,
choréb z povolania a inych poskodeni zdravia z prace.

§ 16

Preukaz, osvedcenie a doklad

1.

Fyzicka osoba mobze obsluhovat uréeny pracovny prostriedok a vykonavat uréené pracovné
¢innosti ustanovené pravnymi predpismi na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
pri jeho prevadzke len na zaklade
a. platného preukazu na vykonavanie ¢innosti (dalej len "preukaz") alebo platného
osvedcenia na vykonavanie ¢innosti (dalej len "osvedcéenie") vydaného
b. prislusnym inSpektordtom prace, ak ide o ¢innost uvedenu v prilohe €. 1a pism. a) aZ
g), i) azk)am),
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2. osobou opravnenou na vychovu a vzdelavanie, ak ide o ¢innost uvedenu v prilohe €. 1a pism.
h),1),n)azp)at),

a. strednou Skolou alebo vysokou Skolou pri priprave Ziakov a Studentov na vykon
povolania, ak ide o ¢innost uvedenu v prilohe ¢. 1a pism. h), |), n) az p) a t),

b. dokladu o absolvovani vychovy a vzdeldvania os6b na obsluhu vydaného osobou
opravnenou na vychovu a vzdelavanie, ak ide o ¢innost uvedenu v prilohe ¢. 1a pism.
q) az s), alebo

c. dokladu o overeni odbornych vedomosti vydaného reviznym technikom, ak to
ustanovuju pravne predpisy na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.

3.  Podmienkou na vydanie preukazu, osvedcenia alebo dokladu podla odseku 1 pism. b) je

a. vek najmenej 18 rokov, ak pravne predpisy na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia
pri praci neustanovuju inak,

b. vzdelanie a prax podla pravnych predpisov na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia
pri praci,

c. absolvovanie odbornej pripravy v rozsahu ustanovenom pravnymi predpismi na
zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci,

d. overenie odbornych vedomosti.

4. Preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b) sa vydava na zdklade pisomne;j
Ziadosti, v ktorej fyzickd osoba uvedie meno, priezvisko, ddtum narodenia, adresu trvalého
pobytu a ¢innost, na ktoru Ziada vydat preukaz, osvedcenie alebo doklad. Fyzicka osoba k
Ziadosti priloZi doklady, ktorymi preukaZe splnenie podmienok podla odseku 2 pism. a) az c).

5.  Preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b) sa vyddva na neurcity ¢as. V
preukaze, osvedceni alebo doklade podla odseku 1 pism. b) sa uvedie

a. nazov a sidlo inSpektoratu prace, osoby opravnenej na vychovu a vzdelavanie alebo
strednej skoly, alebo vysokej skoly, ktori vydali preukaz, osvedcenie alebo doklad podla
odseku 1 pism. b); osoba opravnend na vychovu a vzdeldvanie uvedie aj evidenéné
Cislo jej opravnenia,

b. evidencné Cislo preukazu, osvedcenia alebo dokladu podla odseku 1 pism. b),
ustanovenie vSeobecne zavdazného pravneho predpisu, podla ktorého sa vydava
preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b),

d. ¢innost, na ktoru sa preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b) vydava,
a podla potreby aj rozsah ¢innosti,

e. meno, priezvisko, datum narodenia a adresa trvalého pobytu fyzickej osoby, ktorej sa
preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b) vydava,
datum vykonania zaverec¢nej skusky,

g. datum a miesto vydania preukazu, osvedcenia alebo dokladu podla odseku 1 pism. b),

h. odtlacok peciatky a meno, priezvisko a podpis zastupcu inSpektoratu prace alebo
fyzickej osoby alebo zastupcu pravnickej osoby, ktori vydali preukaz, osvedcenie alebo
doklad podla odseku 1 pism. b).

6. Fyzicka osoba, ktord ma preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b), je
povinna do piatich rokov odo dna vydania preukazu, osvedcenia alebo dokladu podla odseku
1 pism. b) absolvovat aktualizacnu odbornu pripravu u osoby opravnenej na vychovu a
vzdeldvanie. DalSiu aktualiza¢nu odbornu pripravu je fyzickd osoba, ktord ma preukaz,
osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b), povinna absolvovat do piatich rokov odo
dnia ukoncenia predchdadzajucej aktualizacnej odbornej pripravy. Osoba opravnena na
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vychovu a vzdeldvanie uvedie v preukaze, osvedcéeni alebo doklade podla odseku 1 pism. b)
datum ukoncenia aktualizacnej odbornej pripravy.

7.  Fyzickd osoba, ktord ma preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b), je
povinna vo svojej odbornej ¢innosti dodrziavat pravne predpisy a ostatné predpisy na
zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.

8. Ak fyzickd osoba, ktord ma preukaz, osvedcéenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b), vo
svojej odbornej ¢innosti zavaznym spdsobom alebo opakovane kona v rozpore s pravnymi
predpismi a ostatnymi predpismi na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci,
prislusny inSpektorat prace jej odoberie preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1
pism. b). Fyzicka osoba, ktorej bol odobraty preukaz alebo osvedcenie, mbze opatovne
poziadat o ich vydanie najskér po uplynuti jedného roka odo dria nadobudnutia
pravoplatnosti rozhodnutia o ich odobrati.

9. Preukaz, osvedcenie alebo doklad podla odseku 1 pism. b) straca platnost nadobudnutim
pravoplatnosti rozhodnutia o odobrati podla odseku 10, ak fyzicka osoba neabsolvovala
aktualizacnu odbornu pripravu.

Priloha ¢C. 1a
k zdkonu ¢. 124/2006 Z. z.

CINNOSTI, KTORE MOZE FYZICKA OSOBA VYKONAVAT LEN NA ZAKLADE PLATNEHO
PREUKAZU, OSVEDCENIA ALEBO DOKLADU PODL'A § 16 ods. 1 pism. b)

Fyzickd osoba mbze len na zaklade platného preukazu, osvedcenia alebo dokladu podla § 16 ods. 1
pism. b) vykonavat ¢innost

a) revizneho technika vyhradenych technickych zariadeni tlakovych,

b) osoby na obsluhu kotla I. az V. triedy,

c) osoby na opravu kotla I. az V. triedy a na opravu potrubného vedenia s médiom para, horuca
voda alebo vzduch,

d) revizneho technika vyhradenych technickych zariadeni zdvihacich,

e) osoby na obsluhu mobilného Zeriava vyloZznikového typu a veZzového Zeriava vyloznikového typu,

f) osoby na obsluhu pohyblivej pracovnej plosSiny na podvozku s motorovym pohonom, ktora je
urcena na prevadzku na pozemnych komunikaciach, a s vyskou zdvihu nad 1, 5 m,

g) osoby na opravu osobného vytahu a nakladného vytahu s povolenou dopravou o0sob,

h) viazaca bremien,

i) revizneho technika vyhradenych technickych zariadeni plynovych,

j) osoby na obsluhu vyhradenych technickych zariadeni plynovych s vysokou mierou ohrozenia
(skupina A) pracujucich s nebezpecnymi plynmi okrem zariadeni ur¢enych na zdsobovanie
plynom z kovovych tlakovych nadob stabilnych alebo z kovovych tlakovych nadob na dopravu
plynov (tlakové stanice) a zariadeni uréenych na rozvod plynov,

k) osoby na opravu vyhradenych technickych zariadeni plynovych s vysokou mierou ohrozenia
(skupina A) pracujucich s nebezpecnymi plynmi,

l) elektrotechnika, samostatného elektrotechnika a elektrotechnika na riadenie ¢innosti alebo na
riadenie prevadzky na vyhradenych technickych zariadeniach elektrickych,

m) revizneho technika vyhradenych technickych zariadeni elektrickych,

n) osoby na obsluhu motorovych vozikov,
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0) osoby pracujucej vo vyske 1, 5 m a viac nad povrchom zeme pomocou $pecialnej horolezeckej a
speleologickej techniky,

p) osoby na montaz a demontdz lesenia (leSenar),

g) osoby na obsluhu vybranych stavebnych strojov a zariadeni

Vyhlaska MPSaR SR ¢. 508/2009 Z. z., ktorou sa urcuju zdkladné poZiadavky na zaistenie bezpecnosti
prdce pre tlakové, zdvihacie, elektrické a plynové technické zariadenia.

Ministerstva prace, socidlnych veci a rodiny Slovenskej republiky, ktorou sa ustanovuju podrobnosti
na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci s technickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi,
elektrickymi a plynovymi a ktorou sa ustanovuju technické zariadenia, ktoré sa povazuju za vyhradené
technické zariadenia

o Vyhradené technické zariadenia: tlakové — plynové — zdvihacie - elektrické
o KaZda Cast je delend na skupiny A, B, C
o Zariadenia patriace do skupiny A+B su VTZ

o Preukaz - obsluha chladiacich zariadeni —vydava IP po preskusani OPO,
a Skoleni opravnenou osobou na vychovu a vzdelavanie podla §16

¢.124/2006 Z. z.

o Osveddcenie - pracovnik na opravy, revizny technik

o Opravnenie - firmy - pre montaz a opravy chladiacich zariadeni a tlakovych nadob
o Revizie - 1xzarok

o Uradne skutsky - 1 xza 10 rokov

o Overovanie konstrukénej dokumentacie — montaz, opravy, rekonstrukcie

o Kontrolu chladiacich zariadeni, uradné skusky, preskusanie obsluhy, reviznych technikov a

firiem riadi a vykonava OPO

Opravnena pravnicka osoba - Technicka inSpekcia, TUV SUD Slovakia, Technicky skisobny

Ustav PieStany, E.I.C. Engineering inspection company

Technicka dokumentacia - montaz
§5

(1) PoZiadavky na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci vratane poZiadaviek na zaistenie
bezpecnosti vyhradenych technickych zariadeni uréuje technickd dokumentacia, ktorou je
konstrukéna technicka dokumentacia alebo projektova dokumentéacia

(1) Privyrobe, montazi, rekonstrukcii alebo oprave technického zariadenia sa bezpecnost a ochrana
zdravia pri praci zabezpeci najma
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a) organizacnou Strukturou, ur¢enim postupov a procesov potrebnych na zaistenie
bezpecnosti technickych zariadeni,

b) vykonavanim prac odborne spbsobilymi osobami, aby zariadenie zhotovovali osoby s
prislusnou odbornou spdsobilostou,

c) pouzivanim zakladnych materidlov a pridavnych materidlov s prislusnou
dokumentaciou pri zhotovovani nerozoberatelnych spojov,

d) vykonanim kontroly stavu bezpecnosti technického zariadenia

Typova skuska
§ 10

1. Vyhradené technické zariadenie, pri ktorom sa predpoklada sériova vyroba desiatich a
viacerych kusov rovnakého vyhotovenia, sa podrobi typovej skuske, ktorou sa overuje, Ci
zodpoveda konstrukénej dokumentacii typu, ku ktorej bolo vydané odborné stanovisko k
dokumentacii. Ak sa typovou skuskou preukaze zhoda vyhradeného technického zariadenia s
konstrukénou dokumentdciou typu, ku ktorej bolo vydané odborné stanovisko k dokumentacii,
opravnend pravnickd osoba vyda podla § 14 ods. 1 pism. b) zdkona osvedcéenie o typovej
skuske.

Uradné skusky
§12
Uradné skigka a opakovand dradné skuska

1. Uradna skuska sa vykona pred uvedenim technického zariadenia do prevadzky na
vyhradenom technickom zariadeni skupiny Ai a aj po ukonceni opravy tlakového celku
zvaranim. Uradnou skuskou sa overuje, &i vyhradené technické zariadenie podla prvej vety,
ktoré nebolo uvedené do prevadzky podla osobitného predpisu, je spdsobilé na bezpecnu
prevadzku vratane jeho bezpecnej obsluhy, a ¢i zodpoveda konstrukénej dokumentacii, ku
ktorej bolo vydané odborné stanovisko k dokumentacii.

Odborna prehliadka a skuska
§13
Odborna prehliadka a odborna skuska

1. Odbornou prehliadkou a odbornou skuskou sa kontroluje stav bezpecnosti vyhradeného
technického zariadenia po ukonceni vyroby, montaze, instalacie na mieste buducej
prevadzky, rekonstrukcie a opravy a pocas jeho prevadzky. Odborna prehliadka a odborna
skuska sa vykondva v rozsahu a v lehotach podla priloh ¢. 5 a7 10 a podla
bezpecnostnotechnickych poZiadaviek.

2. Odbornu prehliadku a odbornu skusku nahradza uradna skuska alebo opakovana uradna
skuska, ktora bola vykonana v rovnakej lehote. Driom vykonania Uradnej skusky alebo
opakovanej Uradnej skusky zacinaju plynut lehoty nasledujucich odbornych prehliadok a
odbornych skusok.
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Odborna sposobilost na obsluhu, opravy a ¢innost revizneho technika
§ 15
Odborna spbsobilost

1. Odborna sposobilost na obsluhu vyhradeného technického zariadenia podla § 17 ods. 1 a 2
sa preukazuje preukazom na vykonavanie ¢innosti odborna spdsobilost na vykonavanie
¢innosti podla § 16 ods. 1, § 18 ods. 1 a § 19 pism. b) at e) sa preukazuje osvedéenim na
vykonavanie ¢innosti

2. Odborné vedomosti osoby na obsluhu vyhradeného technického zariadenia podla § 17 ods. 1
overuje opravnena pravnicka osoba a preukaz jej vydava prisluiny in$pektorat prace. Skolenie
vykonava fyzicka osoba alebo pravnicka osoba, ktord ma opravnenie podla § 27 ods. 3 zakona
(dalej len ,0soba oprdavnend na vychovu a vzdelavanie®).

3. Odborné vedomosti na vykonavanie Cinnosti podla § 16 ods. 1, § 18 ods. 1 a § 24 overuje
opravnena pravnicka osoba a osvedcenie vydava prislusny inSpektorat prace.8b)

Revizny technik
§16

1. Revizny technik je fyzicka osoba, ktora ma odborné vzdelanie a odbornu prax uvedené v
prilohe €. 11 a ktord v rozsahu vydaného osvedéenia mbze

a) vykonavat odbornu prehliadku a odbornu skusku podla vypracovaného pracovného
postupu a v stlade s pravnymi predpismi

b) zaskolovat osobu na obsluhu vyhradeného technického zariadenia urceného
bezpecnostnotechnickymi poziadavkami, ktoré nie je uvedenév § 17 ods. 1,

c) overovat odborné vedomosti osoby na obsluhu vyhradeného technického zariadenia,
vyhotovovat o tom pisomny doklad.

2. O vysledku odbornej prehliadky a odbornej skusky sa vyhotovi sprava,

Vybava revizneho technika podfa vyhlasky ¢. 182/2013 Z.z.

a) meranie tlaku — suprava tlakomerov vratane diferencidlnych tlakomerov a tlakova pumpa,
b) meranie teploty — bezkontaktny teplomer,

c) meranie zloZenia spalin —analyzator plynu,

d) meranie Unikov plynu vo vnutornych priestoroch

e) z plynovodov — detektory plynov na stanovenie vyskytu a koncentracie metanu, oxidu
uhli¢itého a oxidu uholnatého,

f) meranie hrdbky materidlu — ultrazvukovy hrdbkomer,
g) meranie tvrdosti materialu — tvrdomer,

h) nedeStruktivnu kontrolu zvarov povrchovymi metédami — mierky, lupa, svietidlo s
dostato¢nou intenzitou a penetranty.

Obsluha chladiacich zariadeni
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§17

Obsluha vyhradeného technického zariadenia

1. Obsluhovat vyhradené technické zariadenie mdze len osoba na obsluhu, ktord ma platny
preukaz, ak ide o
a. technické zariadenie plynové skupiny Ai - Chladenie a mrazenie - okrem
technického zariadenia plynového uvedeného v prilohe ¢. 1 IV. ¢asti skupine A
pism. d) a g).
2. Obsluhovat vyhradené technické zariadenie uréené bezpecnostnotechnickymi
poZiadavkami, ktoré
a. nieje uvedené v odseku 1 napriklad Tlakové nadoby , moze osoba na obsluhu
vyhradeného technického zariadenia, ktora ma pisomny doklad o overeni
odbornych vedomosti vyhotoveny reviznym technikom;

Oprava, rekonstrukcia a montaz

§18
(1)

Opravovat a rekonstruovat vyhradené technické zariadenie a montovat vyhradené technické
zariadenie do funkéného celku na mieste jeho buducej prevadzky, riadit prace pri tejto oprave,
rekonstrukcii alebo montazi a vykonat po ukonceni opravy prehliadku a skusku opravovane;j
Casti vyhradeného technického zariadenia uskuto¢nenej vymenou opotrebovanych Casti za
nové s vynimkou zasahu do bezpecnostnych zariadeni a s vynimkou ustanovenou
bezpelnostnotechnickymi poZiadavkami méZe len osoba na opravu, ktord ma platné
osvedcenie, ak ide o

a. parny a kvapalinovy kotol I. az V. triedy,

b. potrubné vedenie uvedené v prilohe €. 1 I. Casti skupine A pism. e),

c. osobny a ndkladny vytah s povolenou dopravou osob skupiny A,

d. technické zariadenie plynové skupiny A. / chladenie a mrazenie Ai,Bi /

Prehliadky a skdsky chladiacich okruhov pred uvedenim do prevadzky

Vyroba Uvedenie do prevadzky
© Odborné Typova vyroba Kusova vyroba Odborna
o
3 stanovisko . . | prehliadka
7 Typova Skuska Montdzna |Uradna P
ku alebo
L skuska dalsich kusov skuska skuska .
dokumentacii skuska
Ai OPO OPO OV /RT OV /RT OPO X
Bi OPO OPO OV /RT OV /RT X RT

OPO — opravnena pravnicka osoba

RT

- revizny technik

O - prevadzkovatelom urcena osoba

r

- roky
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TPV - podla technickych podmienok vyrobcu

X

- nevyzaduje sa

Prehliadky a skdsky chladiacich zariadeni pocas prevadzky

Prevadzka
e
'g Opakovana Skugka po Odborna Odborna
-
9 | Uradnd skugka Oprave prehliadka skuska
Ai OPO/ 10r RT / OPO RT/ 1r RT /5r
Bi X RT O/TPV TPV

Technické zariadenia tlakové skupiny A b1,b2, B b1,b2 podfa druhu su:

A. 1.

1.

B.1.

neobsahuju nebezpecné plyny, pary alebo kvapaliny s teplotou vy3sou, ako je ich bod varu pri
tlaku 0,2 MPa, s objemom nad 10 litrov a ktorej sucin objemu technického zariadenia tlakového
v litroch a najvyssieho pracovného tlaku'?) v MPa (dalej len , bezpecnostny sucin®) je vacsi ako
20 (MPa.liter (200 bar.liter);

ako 5 MPa.liter (50 bar.liter),

. neobsahuju nie nebezpecné plyny, pary alebo kvapaliny s teplotou vyssou, ako je ich bod varu

.....

obsahuju nebezpecné plyny alebo nebezpecné kvapaliny pri akejkolvek teplote, ktorych najvyssi
dovoleny tlak je vy3si ako 0,05 MPa, s objemom nad 1 liter a ktorych bezpecnostny sucin je
vacsi ako 2,5 MPa.liter (25 bar.liter),

Revizie tlakovych zariadeni podfa Vyhl. ¢. 508/2009 Z. z.

zariadeni skupiny Ab2 a B b2

Odborné prehliadky a odborné skisky
© Stavebna | gpakovana| Skugka Prvda  |Opakovand| vnutorna ,
o al Tlakova
52’ Uradné Uradna po vonkajsia | vonkajsia ks
sktka skitka |opravéch | prehliadka | prehliadka | Prehliadka
Ab OPO OPO/10r OPO X RT/1r RT/5r RT/10r
Bb X X RT RT RT/1r RT/5r RT/10r

Druhy prehliadok tlakovych nadob vSeobecne
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STN 69 0012 z roku 2014 plati vSeobecne pre vSetky tlakové nadoby aj pre nadoby, ktoré obsahuju
nebezpecné latky. Pre tlakové nddoby v chladiacich okruhoch sa pouziva norma STN EN 378 casti 1-4
ktora je urCena pre bezpecnost chladiacich zariadeni a tepelnych Cerpadiel. STN 690012 je vSeobecna
a na tlakové nadoby chladiacich okruhov sa da uplatnit len s obmedzeniami vo vztahu ku kontrole
tesnosti a tlakovym skuskam napriklad pri vnutornej prehliadke.

- vykonavanie odbornych prehliadok vykonavaju revizny technici na zaklade osvedcenia
a opravnenia

- revizny technici na tieto Ukony musia byt vybaveni podla vyhlasky ¢. 182/2013 Z.z.
povinnym vybavenim kontrolnymi pristrojmi

Prva vonkajsia prehliadka : pred uvedenim novych ak nebolo vykonané posudenie
zhody, po oprave a rekonstrukcii a ak doslo k zmene pouZitia.
Opakovana vonkajsia prehliadka : 1 xzarok

o Kontrola:

o celkového stavu nadoby, bezpecnostnej vystroje, regulaénych uzatvaracich a
blokovacich zariadeni, meracich pristrojov apod.

vykondvania udrzby a vedenie predpisanej dokumentacie

Cistoty a poriadku v okoli ndadoby a bezpecny pristup k nddobdam

Citatelnost vyrobnych Stitkov

obsluhy, ktord musi byt riadne preskolena a vlastnit preukaz obsluhy TN

O O O O

Vnutorna prehliadka : 1 x za 5 rokov sa na chladiacich nadobach vykona len po rekonstrukcii
alebo oprave a po odstaveni nadoby z prevadzky

- prinadobach u ktorych vzhladom na ich konstrukciu nie je mozné vykonat vnutornu
prehliadku sa vykona skuska tesnosti a kontrola podozrivych miest ultrazvukom

Skuska tesnosti : 1 x za rok vykondva sa pri revizii a to pri prevadzkovom tlaku

Tlakova skuska : vykonava sa len pri generalnych opravach

STN EN 378-1 +A2 Chladiace zariadenia a tepelné Cerpadld- PoZiadavky na bezpecnost a ochranu
Zivotného prostredia

Cast 1 : Zdkladné poZiadavky, definicie, klasifikdcia a kritéria vyberu

Terminy a definicie
V zmysle STN EN 378-1, ¢l. 3
CHLADIACE SYSTEMY
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Chladiaci systém — kombindcia navzdjom spojenych Casti obsahujtucich chladivo, ktoré tvoria jeden
uzatvoreny okruh, v ktorom obieha chladivo s cielom odoberania a odovzddvania tepla (t. j.
ochladzovanie, ohrievanie).

Uzatvoreny systém — chladiaci systém, v ktorom su vsetky casti obsahujuce chladivo utesnené
prirubami, naskrutkovanymi armaturami alebo podobnym spojenim.

Hermeticky systém — chladiaci systém, v ktorom su vSetky casti obsahujuce chladivo utesnené
zvdranim, spdjkovanim alebo podobnym nerozoberatelnym spojenim.

Vlysokotlakova Cast — Cast chladiaceho systému, ktord je v prevadzke pri tlaku rovnajicom sa priblizne
tlaku v kondenzatore alebo v chladici plynu.

Nizkotlakovd Cast - Cast chladiaceho systému, ktord je v prevdadzke pri tlaku rovnajucom sa priblizne
tlaku vo vyparniku.

Strojovria — uplne uzatvorend miestnost alebo uzatvoreny priestor, ktoré sa vetraju mechanickym
vetranim a su pristupné len autorizovanym osobdm urcenym na instaldciu komponentov chladiaceho
systému alebo celého chladiaceho systému; moZe sa insStalovat aj ostatné prislusenstvo tak, aby sa
zaistila kompatibilita s bezpecnostnymi poZiadavkami chladiaceho systému.

TLAKY

Merany tlak — tlak, ktorého hodnota sa rovnd rozdielu medzi absoltitnym tlakom a atmosferickym
tlakom.

Maximdlny dovoleny tlak — maximdiny tlak, na ktory sa zariadenie navrhlo podla technickych
podmienok vyrobcu.

Tlak pri pevnostnej skuske — tlak, ktory sa vyuZiva na skusku pevnosti chladiaceho systému alebo
akejkolvek jeho casti.

Tlak pri skuske tesnosti— tlak, ktory sa vyuZiva na skusku systému alebo akejkolvek jeho Casti z hladiska
tesnosti poésobenim daného tlaku.

KOMPONENTY CHLADIACICH SYSTEMOV

Subor chladenia — montdZzna zostava komponentov chladiaceho systému a vSetkych pristrojov
nevyhnutnych na jej prevadzku.

Chladiaci okruh — komponenty, ktoré tvoria cast chladiaceho systému, napriklad kompresor,
kondenzdtor, generdtor, absorbér, adsorbér, zberac kvapaliny, vyparnik, odlucovac kvapaliny.
Kompresor — zariadenie na mechanické zvysenie tlaku pdr chladiva.

Tlakovd nddoba — akékolvek Casti chladiaceho systému obsahujuce chladivo okrem:

- polohermetickych a otvorenych kompresorov;

- chladiacich hadov (vrdtane ich zbernych rurok), ktoré sa skladaju z rurok so vzduchom ako
sekunddrnou (pomocnou) ldtkou;

- potrubia a jeho ventilov, spojov a armatur;

- riadiacich (ovlddacich) zariadeni;

- tlakovych spinacov, manometrov, vodoznakov;,

- bezpecnostnych ventilov, tavnych zdtok, prietrznych membrdn;

- Cerpadiel

Kondenzdtor — vymennik tepla, v ktorom sa vyparené chladivo skvapalriuje odnimanim tepla.

Zberac kvapaliny — nddoba trvanlivo pripojend na zariadenie vstupnym a vystupnym potrubim a je
urcend na zhromaZzdovanie kvapalného chladivd.
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Akumuldtor — nddoba, ktord je schopnd zadrZiavat kvapalné chladivo a ktord je trvanlivo pripojend
medzi vystup z vyparnika a nasdvanie kompresora.

Vyparnik — vymennik tepla, v ktorom sa kvapalné chladivo vyparuje absorbovanim tepla z
ochladzovanej latky.

Ruarkovy had — cCast chladiaceho systému zhotovend z ohnutych alebo rovnych rurok alebo potrubia,
vhodne pripojenych, sluZiacich ako vymennik tepla (vyparnik alebo kondenzdtor).

Nizkotlakovy zberac kvapaliny — nddoba obsahujuca chladivo pri nizkom tlaku a teplote, pripojend na
vyparnik (vyparniky) plniacim kvapalinovym a vratnym parnym potrubim.

Vnutorny hruby objem — objem vypocitany z vnutornych rozmerov nadoby, pricom sa do uvahy neberie
objem akychkolvek vnutornych Casti.

Vnutorny Cisty objem — objem vypocitany z vnutornych rozmerov nddoby po odpocitani stdlych
vnutornych casti.

Typovo schvdleny komponent — komponent, na ktory sa vykonala skuska na jednej alebo viacerych
vzorkdch tohto komponenta podla uzndvanej normy na typové schvdlenie.

POTRUBIE, SPOJE A ARMATURY

Potrubie — vsetko potrubie, ktoré patri do predmetu normy EN 14276-2, ako su potrubia alebo rurky
(vratane hadic, vinovcov, armatur alebo pruzného potrubia), a ktoré sluZi na vzdjomné spojenie
rozlicnych Casti chladiaceho systému.

Spoj — spojenie dvoch casti.

Zvarovy spoj — spoj, ktory sa vytvori spojenim kovovych casti v plastickom alebo roztavenom stave.
Prirubovy spoj — spoj, ktory sa vytvori priskrutkovanim dvojice prirubovych zakonceni.

Uzatvdracie zariadenie — zariadenie na uzatvorenie prietoku tekutiny, napriklad chladivd, solanky.
Rychlouzatvdraci ventil — uzatvdracie zariadenie, ktoré uzatvdra automaticky (napriklad hmotnostou,
silou pruziny, rychlouzatvdracim gulovym uzdverom) alebo ktoré ma velmi maly uzatvaraci uhol .

BEZPECNOSTNE PRISLUSENSTVO

Tlakové poistné zariadenie — tlakovy poistny ventil alebo prietrZnd membrdna, ktoré su urcené na
automatické uvolnenie nadmerného tlaku.

Tlakovy poistny ventil — tlakom ovladany ventil, ktory sa udrZiava v uzatvorenej polohe pruZinou alebo
inymi prostriedkami a ktory je urceny na automatické uvolnenie tlaku so zaciatkom otvarania pri
nastavenom tlaku a opdtovnom uzatvdrani potom, ako tlak klesol pod nastaveny tlak.

Detektor chladiva — snimacie zariadenie, ktoré reaguje na vopred stanovenu koncentrdciu pdr chladivd
v okolitom prostredi.

Prepustaci ventil — tlakové poistné zariadenie, ktoré prepusta do Casti chladiaceho systému s nizkym
tlakom.

TEKUTINY

Chladivo — tekutina, ktord sa pouZiva na prenos tepla v chladiacom systéme, pricom absorbuje teplo
pri nizkej teplote a nizkom tlaku a odovzdava teplo pri vyssej teplote a vysSom tlaku, tento proces je
zvycajne spojeny so zmenami stavu tekutiny.

Teplonosnd ldtka — tekutina na prenos tepla zvycajne bez zmeny jej stavu (napriklad glykol, voda, ...)
Jedovatost, Toxicita — schopnost tekutiny byt skodlivou alebo smrtelnou ndsledkom akttneho alebo
chronického vystavenia jej ucinkom dotykom, vdychovanim alebo prehltnutim.

Likvidacia— odovzdanie vyrobku druhej strane, zvycajne na rozloZenie.
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ROZNE

Odborna spdsobilost — schopnost uspokojivo vykondvat ¢innosti v zamestnani
Samostatny dychaci pristroj — dychaci pristroj, ktory ma prenosny zdroj stlaceného vzduchu, nezdvisly
od okolitého ovzdusia, kde vydychovany vzduch odchddza bez recirkuldcie do okolitého ovzdusia.

Triedenie

V zmysle STN EN 378-1, ¢l. 4

Chladiace zariadenie - Chladiace systémy sa klasifikuju podla STN EN 378-1 vzhladom na spbsob
odoberania tepla z ovzdusia alebo inej Idtky, ktord sa md tepelne upravit (chladenie), alebo doddvania
tepla do ovzdusia alebo do inej ldtky, ktord sa mad tepelne upravit (ohrievanie).

Priamy systém - Vyparnik alebo kondenzator chladiaceho systému je v priamom styku so vzduchom
alebo s latkou, ktoré sa maju ochladzovat alebo ohrievat. Casti obsahujice chladivo su umiestnené
v zaplnenom priestore, do ktorého méze v pripade uniku vniknut chladivo.

1
Legenda

1 zaplneny priestor g 2
2 cast obsahujuca chladivo

Obrdzok Priamy systém

Nepriamy systém - Vyparnik chladi alebo kondenzdtor ohrieva teplonosnu ldtku, ktord vedie do
priameho kontaktu s latkou, ktord md byt ochladzovana.

Legenda

1 zaplneny priestor
2 cast obsahujuca 1

chladivo ;
S— g 2

Obrdzok Nepriamy systém

Nepriamy systém - vtedy, ked' je teplonosnd ldtka v priamom styku s castami obsahujucimi chladivo
vo ventilovanom alebo dvojstenovom vymenniku tepla. Unik chladivd sa odvetrd mimo vymennika
tepla a nie do nepriameho okruhu.
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Klasifikdcia bezpecnostnej skupiny
V zmysle STN EN 378-1 priloha F

Klasifikdcia vseobecne - bezpecnostnd klasifikdcia sa md skladat z dvoch abecedne Cislicovych znakov
(napriklad A2 alebo B1). Prvé pismeno oznacuje hladinu toxicity, ktord sa uvddza v F.2.2; arabskd Cislica
znamena horlavost, ktord sa uvddza v F.2.3.
Klasifikacia toxicity - chladiva sa maju zaradit do jednej z dvoch tried - A alebo B - zakladajucich sa na
neustdlom vystaveni hladindm koncentrdcie:

Trieda A (Nizsia toxicita): chladivd s casovo vdZenou priemernou koncentrdciou, ktord nemd
nepriaznivy vplyv na takmer vsetkych pracovnikov, ktori mézu byt vystaveni chladivam deri ¢o den
zvycajne 8-hodinového pracovného dria a 40-hodinového pracovného tyZzdna, pricom hodnota
koncentrdcie sa rovnd 400 ml/m3 (400 x 10"6 objemovych) (400 ppm objemovych) alebo je vidcsia.

Trieda B (Vyssia toxicita): chladivd s casovo vaZenou priemernou koncentrdciou, ktord nemad
nepriaznivy vplyv na takmer vsetkych pracovnikov, ktori mézu byt vystaveni chladivam deri ¢o den
zvycajne 8-hodinového pracovného dria a 40-hodinového pracovného tyzdria, pricom hodnota
koncentrdcie je mensia ako 400 ml/m?.

Klasifikdcia horlavosti vSeobecne - chladiva sa maju zaradit do jednej z troch tried - 1,2 alebo 3 -
zakladajucich sa na skusani horlavosti, vykondvanom podla odsekov F.2.3.2, F.2.3.3 a F.2.3.4. Zmesi
chladiva sa maju zaradit podla klasifikdcie horlavosti zaloZenej na ich najhorSom pripade frakcne
destilovaného tvorenia (WCFF), ako sa urcilo z analyzy trakcnej destildcie (pozri F.2.5). WCF a WCFF
sa nevyzaduju, ak nijaky z komponentov zmesi nie je bud'triedy 2, alebo triedy 3. V tomto pripade sa
analyza trakcnej destildcie nevyZaduje a zmes ma byt triedy 1.

Trieda 1 (Nehorlavost): samotnd zlucenina chladivd sa ma klasifikovat ako trieda 1, ak chladivo
nepreukazuje Sirenie plamena, ked'sa skusa vo vzduchu pri 60 °C a 101,3 kPa.

Zmes chladivd sa ma klasifikovat ako trieda 1, ak WCFF zmesi, ktord sa urci z analyzy trakinej
destildcie, nepreukazuje Sirenie plamena, ked'sa skusa pri 60 °C a 101,3 kPa.

Trieda 2 (ZniZend horlavost): samotna zlucenina chladivd sa ma klasifikovat ako trieda 2, ak chladivo
splfia vietky tri nasledujice podmienky:

e prejavi sa sirenie plameria, ked'sa skusa pri 60 °C a 101,3 kPa;

e mdLFL>3,5o0bjemovych %,

e md spalovacie teplo < 19 000 ki/kg.

Zmes sa md klasifikovat ako trieda 2, ak splfia vietky tri nasledujice podmienky:

e v pripade WCFF sa prejavi sirenie plameria, ked'sa skusa pri 60 °C a 101,3 kPa;

o WCFFmdLFLZ 3,5 objemovych %;

e dané zloZenie ma spalovacie teplo < 19 000 ki/kg.
Trieda 2L Skupina A2L, B2L(pomaly horlavé): Chladivd (napriklad HFO1234yf, amoniak, ...), ktorych
dolnd medza horlavosti je LFL > 3,5 objemovych %, prejavi sa Sirenie plamena, ked'sa skusa pri 60 °C
a 101,3 kPa s rychlostou horenia niZzsou ako <10 cm/s; mad spalovacie teplo < 19 000 ki/kg. Spalné
teplo Amoniaku je asi 19 000 MJ/kg, vdaka comu amoniak v rdmci medzindrodnych bezpecnostnych
noriem, ako su EN378, 1SO5149 a ASHRAE15 patri do triedy s ,nizkou horlavostou” (trieda 2).
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Maximdina rychlost horenia amoniaku je priblizne 8 cm.s™ pri koncentrdcii 23 % a rychlost horenia pri
dolnom limite horlavosti je asi 3 cm.s™. Su to prilis nizke rychlosti pre vybuch. KedZe je tdto rychlost
nizsia ako rychlost zvuku, sa toto horenie nazyva aj ,deflagrdcia” (Deflagrdcia: Vybuch Siriaci sa
podzvukovou rychlostou. Nedochddza k detonacnej vine. Detondcia: Vybuch Siriaci sa nadzvukovou
rychlostou).. V uzavretych priestoroch je mozné vytvorit dostatocny tlak, aby pri deflagrdcii doslo
k poskodeniu konstrukcie, no miera narastu tlaku je nizsia ako pri uhlovodikoch a najvyssi tlak je takisto
mensi.

Trieda 3 (Zvysend horlavost): samotna zlucenina chladivd sa ma klasifikovat ako trieda 3, ak chladivo
splfia obe nasledujtce podmienky:

e prejavi sa Sirenie plamena, ked'sa skusa pri 60 °C a 101,3 kPa;

e md LFL < 3,5 objemovych %, mad spalovacie teplo > 19 000 kJ/kg.

Zmes sa md klasifikovat ako trieda 3, ak splfia obe nasledujice podmienky:

e v pripade WCFF sa prejavi Sirenie plamena, ked'sa skusa pri 60 °C a 101,3 kPa;

e WCFF ma LFL s 3,5 objemovych %, alebo v pripade WCFF md spalovacie teplo, ktoré je

>19000kJ/kg.

F.2.3.5 V pripade chladiv triedy 2, triedy 3 alebo zmesi chladiv sa ma urcit LFL. V pripade tychto chladiv
triedy 2, triedy 3 alebo zmesi chladiv, ktoré nepreukazuju Sirenie plameria, ked' sa skusa pri 23,0 °C a
101,3 kPa (t. j. nie LFL), md sa na urcenie ich zatriedenia horlavosti namiesto LFL pouZit medza
horlavosti pri zvysenej teplote (ETFL) takto:

e Vpripade samotnej zluceniny chladiva sa ma namiesto LFL pouZit ETFL;

e Vpripade zmesi chladivad sa md namiesto LFL pouzit ETFL z WCFF.

STN EN 378-2 +A2 Chladiace zariadenia a tepelné Eerpadld- PoZiadavky na bezpecnost a ochranu
Zivotného prostredia

Cast 2 : Ndvrh, konstrukcia, skusanie, oznacovanie a dokumentdcia

Oznacovanie

STN EN 378-2¢l. 6.4.2.1

VSeobecne - Kazdy chladiaci systém a jeho komponenty sa musia dat rozlisit pomocou oznacenia. Toto
oznacenie musi byt vzdy viditelné. Kondenzator a vyparnik zariadeni s obmedzenou ndplriou sa nemusia
oznacit.

Uzatvaracie zariadenia a hlavné ovladacie zariadenia sa musia zretelne oznacit stitkom, ak nieje zrejmé,
co ovladaju.

Chladiace systémy
STN EN 378-2¢l.6.4.2.2

Na chladiaci systém alebo do jeho blizkosti sa musi umiestnit zretelne Citatelny identifikacny stitok.
Identifikacny Stitok musi obsahovat aspori tieto udaje:
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a) meno/ndzov a adresu alebo identifikdciu vyrobcu,

b) oznacenie typu, vyrobné ¢islo alebo referencné Cislo;

c) rokvyroby;

d) Cislo oznacenia chladiva podla ISO 817 (pozri aj EN 378-1: 2008, informativnu prilohu F);
e) ndpln chladivd;

f)  maximdlny dovoleny tlak (PS) vysokotlakovej a nizkotlakovej casti;

g) povinné oznacenie.

Identifikacné a meracie pristroje
STN EN 378-2 ¢l. 6.2.7

Chladiace systémy sa musia vybavit indikacnymi a meracimi pristrojmi nevyhnutnymi na skusanie,
prevddzku a obsluhu, ako sa uvddza v tejto eurdpskej norme.

Monitorovacie zariadenia, ktoré sa opisuju v nasledujucich ¢ldnkoch, nepovaZuju sa za ochranné
zariadenia.

Tlakomery pre chladiva

Kazda tlakovd strana alebo tlakovy stuperi chladiaceho systému sa musi vybavit tlakomermi, ak
ndpln chladivd presahuje:

- 100 kg chladivad skupiny A1,

- 25 kg chladiva skupiny A2, B1 alebo B2;

- 2,5 kg chladivad skupiny A3 alebo B3.

Pri systémoch obsahujucich viac ako 10,0 kg chladivd skupiny A1, obsahujucich viac ako 2,5 kg
chladiva skupiny A2, B1 alebo B2 a obsahujucich viac ako 1,0 kg skupiny A3 alebo B3 musia pripojky
na tlakomery umoznit trvanlivé namontovanie tlakomerov, ktoré je dobrovolné.

Tlakové ndadoby

Tlakové nadoby s vnutornym cistym objemom 100 | alebo vacsim, ktoré maju na vstupe a vystupe vo
vybave uzatvdracie zariadenia a ktoré mézu obsahovat kvapalné chladivo, musia sa vybavit
pripojkou na tlakomer.

Komponenty obsahujuce chladivo, ktoré sa Cistia alebo rozmrazuju v teplom alebo horticom stave a
pri ru¢nom ovldadani, musia sa vybavit tlakomerom (tlakomermi).

Skusanie

V zmysle STN EN 378-2 ¢l. 6.3

Skusky

Vyrobca alebo montazny pracovnik musi skusat kazdy chladiaci systém, vsetky komponenty alebo
cely chladiaci systém pred uvedenim do prevddzky takto:

a) pevnostnou tlakovou skuskou podla 6.3.3;

b) skuskou tesnosti podla 6.3.4;

c) funkcnou skuskou bezpecnostnych spinacich zariadeni na obmedzovanie tlaku;
d) skuskou zhody celkovej inStaldcie podla 6.3.5.
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V priebehu skusania podla a) a b) musia byt spoje z dévodu kontrolnej prehliadky pristupné. Po
pevnost-nej tlakovej skuske a skuske tesnosti a predtym, ako sa zariadenie prvykrdt spusti, musi sa
vykonat funkind skuska vsetkych elektrickych bezpecnostnych obvodov.

Zdznam skusky
Vysledky skusok sa musia zaznamenat.

Pevnostna tlakova skuska

Komponenty sa musia skusat podla prislusnych noriem na vyrobky, ktoré sa uvadzaju v tabulke 1 STN
EN 378-2. Ak sa normy na vyrobok v tabulke nenachddzaju, potom sa pevnostné tlakové skusky na
takychto komponentoch musia vykonat podla 5.3.2.2.

Ak sa vSetky komponenty, potrubia a spoje predtym skusali alebo typovo schvdlil podla kapitoly 5,
potom skuska tesnosti na celej zostave podla STN EN 378-2 ¢l. 6.3.4 je dostacujuca.

Ak sa komponenty predtym neskusali, ako sa uvddza v predchddzajucom odseku, potom sa zostava
takychto komponentov musi skusat podla kapitoly 6 skusobnym tlakom odvodenym z maximalneho
dovoleného tlaku (PS) systému.

Ak sa potrubie a potrubné spoje predtym neskusali, potom na ostatné potrubie a potrubné spoje,
ktoré sa predtym neskusali, platia tieto poZiadavky:

- samostatna skuska odolnosti pri minimdlnom tlaku 1,43 x PS,alebo
- ostatné potrubie a potrubné spoje sa musia pevnostné tlakovo skusat minimdlnym tlakom 1,1
x PS. Okrem toho sa 10 % nerozoberatelnych spojov kategorie Il alebo vyssej musi podrobit
nedestruktivnej skuske podla EN 1290, EN 1435 alebo EN 1714.
Pri spomenutej pevnostnej tlakovej skuske sa méZu odmontovat tlakové poistné zariadenia a
ovlddacie zariadenia, ak sa to vyZaduje.

Maximalny dovoleny tlak mozZzno v kaZdom useku zariadenia urcit samostatne. V tomto pripade méze
byt skusobny tlak v kaZzdom useku odlisny.

Pocas tejto skusky nizkotlakovd cast kompresorov podla EN 60335-2-34 sa nesmie vystavit
skusobnému tlaku, ktory presahuje PS v nizkotlakovej casti, ako uvddza vyrobca.

Skuska tesnosti

Skuska tesnosti sa musi vykonat bud'na celom systéme, alebo po Castiach podla tejto kapitoly bud’
pred odoslanim z vyrobného zdvodu, ak sa systém zmontuje vo vyrobnom zdvode, alebo na mieste
montdZe, ak sa systém montuje alebo naplfia na mieste montdze, a ak je to nevyhnutné, po
jednotlivych etapdch tak, ako sa systém postupne kompletizuje.

Na skusky tesnosti sa pouZiva niekolko technik, ktoré zdvisia od vyrobnych podmienok, napriklad od
tlaku inertného plynu. Aby sa zabrdnilo emisii akejkolvek nebezpecnej latky, skuska tesnosti sa méZe
robit pouZitim inertného plynu, ako je dusik, hélium alebo kyslicnik uhlicity. Kyslik, acetylén alebo
uhlovodiky sa nesmu pouZivat z dévodu bezpecnosti. Musi sa vyvarovat zmesi vzduchu a plynu, lebo
urcité zmesi mézu byt rizikové.
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Na priblizné oznacenie netesnosti mozno pouZit postup pomocou podtlaku. Vyrobca musi urcit
vhodné kritérid na postup pomocou podtlaku, aby sa urcil zodpovedajuci chladiaci systém.

Postup pri skuske tesnosti

Vyrobca musi uplatnit taku skusobnu metodu, aby sa dosiahli vysledky zodpovedajuce poZiadavkam,
ktoré sa uvddzaju dalej. Spoje sa musia skusat detekcnou supravou alebo metddou s takou
citlivostou, ktord zodpovedd citlivosti skusky pomocou bublin (pouZitim kvapaliny), ako sa uvddza v
EN 1779, ak sa skusa tlakom 1 x PS.

KaZzda zistend netesnost sa musi opravit a opdt sa musi vykonat skuska tesnosti.

Skuska kompletnej instaldcie pred uvedenim do prevddzky

Pred uvedenim chladiaceho systému do prevddzky sa musi zostava komponentov, ktoru obsahuje
chladiaci systém, skontrolovat porovnanim s prislusnymi instalacnymi vykresmi, schémami obvodov,
potrubia, pristrojov a elektrického zapojenia systému.

Prehliadka chladiaceho systému

Prehliadku chladiaceho systému musi vykonat kompetentnd osoba a prehliadka musi obsahovat
tieto polozky:

a) kontrola dokumentdcie tykajucej sa tlakového zariadenia;

b) kontrola bezpecnostnych zariadeni a prislusenstva podla 6.3.5.3;

c) kontrola vybranych zvarov na potrubi podla EN 14276-2:

d) kontrola vybranych spdjkovanych spojov na potrubi podla EN 14276-2;

e) kontrola chladiaceho potrubia podla 6.3.5.4;

f) kontrola a dokumentovanie zoskupenia (pripojenia) otvorenych kompresorov, cerpadiel,
ventildtorov a pod. s ich pohonmi (elektromotormi alebo spalovacimi motormi);

g) kontrola zdznamu o skuske tesnosti chladiaceho systému;

h) vizudlna prehliadka chladiaceho zariadenia podla 6.3.5.5;

i) kontrola oznacenia podla 6.4.2.

Tato prehliadka sa musi dokumentovat. Nijaky chladiaci systém sa nesmie uviest do prevadzky, kym

sa nezadokumentuje.

Dokumentdcia

V zmysle TN EN 378-2, ¢l. 6.4.3.5

Vlastnik/prevadzkovatel musi udrZiavat a pravidelne viest zaéznamnik o chladiacom systéme, ak naplri
chladivd prekracuje 3 kg.

Zaznamnik

Ak ndpln chladiva presahuje 3kg, zainteresovand (zucastnend) strana musi udrZiavat a aktualizovat
zdznamnik chladiaceho systému.

Zdznamnik sa musi zaviest pri inStaldcii systému instalatérom (montdZnou organizdciou). Tento
zaznamnik sa aktualizuje pravidelne po udrzbe podla EN 378-4.
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Do zaznamnika sa musia zaznamendvat aj tieto udaje:

a) podrobnosti o kazdej udrzbe a opravdrskych prdcach;

b) mnoZstvo a druh (nového, opdtovne pouZitého alebo recyklovaného) chladivd, ktoré sa
naplnilo pri kaZdej prileZitosti, a mnoZstvo chladivd, ktoré sa ziskalo zo zariadenia pri kaZdej
prileZitosti,

c) rozbor opdtovne pouzitého chladivd, ktorého vysledky, ak su dostupné, sa musia takisto
udrZiavat v zaznamniku;

d) zdroj opdtovne pouZitého chladivd;

e) vymeny a ndhrady komponentov systému,

f) vysledky vsetkych pravidelnych beZnych skusok;

g) zavainé odstavky systému, casovych intervaloch odstavenia zariadenia.

Zdaznamnik musi viastnik/prevddzkovatel uschovdvat v strojovni alebo udaje sa mézu uloZit aj do
pocitaca a vysledky vytlacit v strojovni. V kaZzdom pripade informdcie musia byt pristupné poverenej
osobe pri obsluhe, udrzbe alebo pri skusani.

Denné hlasenie o previdzke kompresorov kompresortyp ...
vyrobné Eislo ..o datum. e
n:a § Udaje meracich pristrojov 7 (;I: “f 5 i‘z Poznamk vy ( kontrola tesnosti,
E g 1 | 2 3 | 4 5 6 = :9; & B % odvzdusnenie, odolejovanie,
E -5‘ Sanie NHz Vytlak NHz Teplota NH3 g § é gl _|kontrola poistnjch a meracich
Pi] ] ; Tiak [MPa] | Teplota [ C1| Tiak [MPa] | Teplota [ C] Vstup Vysup & Q 5 :‘% EL ? 3 pristrojov )
1
[ 2]
| 3
| 4]
| 5|
6
| 7]
-l
Il
| 10|
| 11
| 12|
| 13
| 14|
| 15]
| 16|
| 17
18
| 19|
| 20
| 21
| 22|
| 23|
24
Od poslednej vimeny ’ Doplnenie oleja 12 Nabehnuté za mesiac
V prevadzke oleja v pr. hod. v litroch [kg] dia......_. tas. ...
hodin g Posledna vymena " Vymena oleja 1 Kompresor v prevadzke
denné hlas. éislo v litroch [kg] celkem hodin Podpis obsluhy

Poutzitie ochrannych zariadeni
V zmysle STN EN 378-2 ¢l. 6.2.6

Vseobecne - ochrannymi zariadeniami sa musi vybavit aj chladiaci systém, aj sekunddrny okruh
prestupu tepla.

Ak sa na zabrdnenie nadmerného tlaku na strandch vysokého tlaku jedného a druhého stupria
systémov pocas prevadzky pouzivaju tlakové poistné zariadenia, musi sa pouZit bezpecnostné spinacie
zariadenie na obmedzovanie tlaku (pozri 6.2.6.2), ak je to prakticky moZné, na zastavenie tlaku

Amoniak 167



vloZenim prvku predtym, ako sa uvedie do Cinnosti akékolvek tlakové poistné zariadenie. Na uvolnenie
nadmerného tlaku sa musi pouZit tlakovy poistny ventil.

Prepustacie ventily

Ak tlakové poistné zariadenie (zariadenia) okrem poistnych zariadeni kompresora prepusta
pouZit tlakovy poistny ventil (tlakové poistné ventily) takého typu, ktory vyrovndva (ktoré vyrovndvaju)
spdtny tlak.

Vlastnosti ventila vyrovndvajuceho spdtny tlak musia byt také, aby tlak vytvoreny pocas prepustania
nebol vyssi ako tlak vytvoreny tlakovym poistnym zariadenim prepustajucim do ovzdusia.

Vlykonnost prepustania tlakovych poistnych zariadeni na nizkotlakovej strane zariadenia musi byt takd,
aby ochrdnila vsetky pripojené nddoby, kompresory a cerpadld, ktoré moéZu byt vystavené
nepretrzitému nadmernému tlaku. Vypocet musi byt podla EN 13136: 2001.

20. Tlakové poistné zariadenia

V smere vstupu alebo vystupu tlakového poistného zariadenia sa nesmu nachddzat nijaké oddelovacie
ventily s vynimkou toho, ¢o sa uvddza v STN EN 378-2 ¢l. 6.2.6.6.

Indikacné zariadenie tlakovych poistnych zariadeni

Systémy s minimdlnou ndplriou chladivd 300 kg sa musia vybavit indikacnym zariadenim na kontrolu
pocas udrzby, Ci poistny ventil prepustil do ovzdusSia. Priklady indikacnych zariadeni su takéto:
- sifon v tvare U naplneny olejom;
- tlakomer na indikdciu maximdlneho tlaku medzi poistnym ventilom a prietrZznou membrdnou;
- protiprudna instaldcia prietrznych membrdn so sledovanim medzi priestoru a tlakového
poplachového zariadenia (obmedzovaca tlaku). Skutocny tlak pri prepustani typovo skusaného
obmedzovaca tlaku sledujuceho medzipriestor sa musi nastavit na tlak, ktory sa rovna 0,5 bar
(0,05 MPa) alebo mensi;
- snimac plynu v smere prepustania alebo;
- pouZitie ventilov s médkkym tesnenim so sledovanim tlaku chrédneného useku a varovanim do
stanovista so stdlou obsluhou, ak sa dosiahne uroveri 2 bar (0,2 MPa) pod skutocny tlak pri
pre-pusteni bezpecnostného ventila.

Sifon v tvare U naplneny olejom.
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Usporiadanie poistnych zariadeni chladiacich systémov

Tlakové poistné zariadenia sa musia namontovat na tlakovu nddobu alebo na inu cast chladiaceho
systému, ktoru ochranuju, pripadne v jej tesnej blizkosti. Tlakové poistné zariadenia musia byt lahko
pristupné a musia sa s vynimkou zariadeni na ochranu proti ucinku expanzie kvapaliny pripojit nad
hladinou kvapalného chladiva.

Blokovacie ventily na kompresoroch (chrdnené puzdrami, vekami alebo strmerimi) su dovolené medzi
kompresorom a jeho poistnym zariadenim.

Ak sa samostatné tlakové poistné zariadenie namontované zvonka pouZije na prepustanie do
nizkotlakovej casti systému, musia sa zaistit prostriedky, ktorymi mozno zariadenie odmontovat bez
straty podstatného mnoZstva chladivd. V pripade systémov obsahujucich viac ako 100 kg chladivd
blokovacie ventily sa musia nachddzat pred prepustacim ventilom a za nim. Blokovacie ventily sa musia
zabezpecit pri otvdrani (napriklad puzdra, veka alebo strmerna) a zabezpecit pred neoprdvnenym
nastavenim pomocou tesnenia alebo podobne. Tesnenie sa musi zretelne oznacit identifikdaciou
kompetentnej osoby podla EN 13313. Smer prepustania prepustacich ventilov najskér vedie do
plynného skupenstva a musi viest do nizkotlakovej Casti systému (napriklad obrdtenim smeru do
odlucovaca) prakticky najkratsou cestou (pozri prilohu F, obrdzky 2 a 3).

Ak prepustanie do ovzdusSia mozZe spbsobit stav chladivd, ktory je v trojnom bode alebo pod nim, chladi-
vo mobZe stuhnut. V tom pripade sa usporiadanie tlakovych poistnych zariadeni a pridruZenych rurok
musi zhotovit tak, aby sa zabradnilo akémukolvek zablokovaniu prudenia chladiva.

Viypustacie potrubie z tlakovych poistnych zariadeni

Vypustanie z tlakovych poistnych zariadeni sa musi uskutolnit tak, aby osoby a majetok neboli
ohrozené vytekajucim chladivom. Chladivo moZno rozptylit do vzduchu primeranymi prostriedkami,
ale dalej od akéhokolvek nasdvania vzduchu do budovy, alebo vypustit do zodpovedajiceho mnoZstva
vhodnej absorpcnej Idtky. Pri nepriaznivych ucinkoch na Zivotné prostredie sa musi brat do tvahy
napriklad riziko nahromadenej vody a ndmrazy vo vytokovych rurkach alebo hromadenie Spiny a
odpadkov. Vypustacie potrubia pre tlakové poistné zariadenia sa musia vypocitat podla EN 13136.
Pripojenie vypustacieho potrubia k vypustacim zariadeniam sa musi usporiadat tak, aby bolo mozné
preskusat osobitne netesnost vypustacich zariadeni.

Dodatocné poZiadavky na chladiace systémy a tepelné Cerpadld s R717

Priloha A v zmysle STN EN 378-2

A.1 Systémy s naplriou nad 50 kg

Ak sa bezpecnostné ventily, ktoré vyfukuju do atmosféry, pouzivaju ako ochranné zariadenia proti
nadmernému tlaku, musia sa pouZit dva bezpecnostné ventily, pricom , kazdy z nich md celkovy
vyZadovany poistny obsah a pripoji sa prepinacim ventilom.

Priklady usporiadania tlakovych poistnych zariadeni v chladiacich systémoch
V zmysle STN EN 378-2 priloha F

Urcité systémy, ktoré obsahuju velké mnoZstvo chladivd, mézu vyZadovat osobitné usporiadania
tlakovych poistnych ventilov, aby sa umoZznila dostatocnd tesnost a sledovanie sprdvneho nastavenia
tlakového poistného zariadenia a jeho pravidelnej udrzby.
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Priklady takychto osobitnych usporiadani sa nachddzaju na obrdazku F.1.

Schéma 1a Schéma 1b Schéma 1¢

Obrazok Usporiadania tlakovych poistnych ventilov, ktoré su vybavené sledovacimi zariadeniami na
sledovanie tesnosti

Legenda

1.

SANS RSN

© %o N O

zistovanie koncentrdcie chladiva

tlakovy poistny ventil prepustajuci do ovzduSia

prepinacie zariadenie zaistené krytom

vinovcové sledovacie zariadenie, napriklad PS+, PS-, QS+

tlakovy poistny ventil v tvare prepustacieho ventila s vinovcovym prieduchom vyrovndvajuci
spdtny

tlak prepustanim do nizkotlakovej strany

blokovaci ventil ako v STN EN 378-2 ¢l. 6.2.6.6

obmedzovac tlaku [nastaveny na 0,5 bar (0,05 MPa)]

blokovaci ventil s prieduchom a krytom

10. prietrZnd membrdna so sledovacim zariadenim

a) z nddoby na vysokotlakovej strane alebo v potrubnom useku
b) na nizkotlakovu stranu systému

Legenda
3 1 vinovcové sledovacie zariadenie, napriklad PS+, PS-, QS+
b 2 tlakovy poistny ventil v tvare prepustacieho ventila s vinovcovym
— prieduchom, vyrovnadvajuci spdtny

tlak prepustanim do LPS

3" X 3 blokovaci ventil ako v 6.2.6.6

a z nddoby na vysokotlakovej strane alebo v potrubnom useku
? b na nizkotlakovu stranu systému
3

Obrdzok Prepustaci ventil kompenzujuci spétny tlak na ochranu tlakovej nddoby na vysokotlakovej
strane alebo v potrubnom useku pred roztaZnostou kvapaliny
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Legenda

1 3 1 vinovcoveé sledovacie zariadenie, napriklad PS+, PS-, QS+
b 2 tlakovy poistny ventil v tvare prepustacieho ventila s vinovcovym
2 —- prieduchom, vyrovndvajuci spétny
tlak prepustanim do LPS

_%O 5 3 blokovaci ventil ako v 6.2.6.6
3 X Z" 4 blokovaci ventil s prieduchom a krytom (odporuca sa)

5 obmedzovac tlaku [nastaveny na 2 bar (0,2 MPa) menej ako PS]

* a z vonkajsich vyhrievanych komponentov nizkotlakovej strany
: b na nizkotlakovu stranu systému

Obrazok Prepustaci ventil kompenzujuci spdtny tlak na ochranu tlakovej ndadoby na nizkotlakovej
strane pred roztaznostou kvapaliny a/alebo vonkajsou teplotou

Poistné ventily

Poistné zariadenie v chladiacom okruhu slUzi na zabranenie prekrocenia najvysSieho pracovného
pretlaku v zariadeni a platia pre neho ustanovenia v zmysle STN EN 378 a STN 69 0012. K ochrane
proti nedovolenému prekroceniu najvyssieho pracovného pretlaku slizia poistné ventily.

Kazdy poistny ventil musi byt nastaveny na predpisany prepustaci tlak a musi byt doloZzené atestom o
nastaveni.

Z dovodu skusok a oprav poistnych zariadeni je potrebné mat dve poistné zariadenia so striedavym
ventilom alebo dve poistné zariadenia s predradenymi uzatvaracimi ventilmi, z ktorych aspon jeden
musi byt zaplombovany v otvorenej polohe podfa STN EN 378.

Poistné zariadenie musi byt vZdy vybavené vyfukovou rurkou v zmysle Vyhl.¢.59/1982 7. z. §176 a STN
EN 378.

Obrdzok VVzory dodavanych poistnych ventilov s prepinacim ventilom. Ak sa bezpecnostné ventily, ktoré
vyfukuju do atmosféry, pouZivaju ako ochranné zariadenia proti nadmernému tlaku, musia sa pouzit
dva bezpecnostné ventily, pricom, kaZdy z nich md celkovy vyZadovany poistny obsah a pripoji sa
prepinacim ventilom.
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Skusobna stolica pre skusanie poistnych ventilov.

Priklad poistnych ventilov

A.1 Systémy s ndplriou R717 nad 50 kg

Tlakova nadoba s objemom nad 100 | musi byt osadend presuvnym ventilom s 2 poistnymi ventilmi.
V zmysle STN EN 378-2 priloha F sa pre urcité systémy, ktoré obsahuju velké mnoZstvo chladiva, mozu
vyZadovat osobitné usporiadania tlakovych poistnych ventilov, aby sa umozZnila dostato¢na tesnost a
sledovanie spravneho nastavenia tlakového poistného zariadenia a jeho pravidelnej udrzby.

Kontrola tesnosti poistnych ventilov sa musi vykonat 1 x za rok pri vykone revizie podla STN EN 378
Cast 4 priloha D. Kontrola tesnosti a nastavenie prepustacieho tlaku sa vykona na tlakovej stolici
opravnenou organizaciou. Opravnenie ziska firma , ktora je vyskolena vyrobcom poistnych zariadeni,
ma technické vybavenie na lapovanie dosadacich ploch ventilov s tlakovou stolicou s kontrolnym
tlakomerom. Nasledne sa vyskolia pracovnici na opravy tlakovych zariadeni skupiny Bf s reviznym
technikom prislusnej skupiny. Revizny technik vyhotovi zaznam o kontrole poistného ventilu.

V zmysle STN 69 0012 — priechodnost poistnych ventilov sa skdsa pri nadobach, ktoré obsahuju
jedovaté alebo inak nebezpecné tekutiny — najmenej 1 x za rok.
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www.mraztech.sk

PROJEKCIA % DODAVKA % PORADENSTVO 5 SERVIS

CHLADIARENSKA A MRAZIARENSKA TECHNIKA

Tel.:051/7721432

MRAZ-TECH SLOVAKIA,

08213 TULCIK 143

S.r.o.

E-mail :mraztech@stonline.sk

Evidencné Cislo protokolu :

583/NPV/2016

Protokol o nastaveni a preskusani poistneho ventilu podla STN 13 4309-2

Vyrobca poistného ventilu :
Prevadzkovatel':
Vyrobné dislo :
Typ poistného ventilu ev. ¢.:
Umiestnenie poistného ventilu:
Menov. svetlost vstupu DN1, vystupu DN2 :
Menovity tlak vstupu PN1, vystupu PN2 :
Mat. telesa prip. suc. urcujuce teplotu pouz.:
Pracovna latka :
Teplota pracovnej latky [ °C ]:
Otvaraci tlak p [MPa] :

Danfoss Dansko
JT-PARTNER, s.r.o0. Krivec 3132, Hrinova

610270
SFV 25

Separator NH3 (-0,5 °C), v.¢. 3089
25/32 (zavitovy spoj)

40

amoniak

-30 az +100

1,60

Poistny ventil bol podrobeny tymto kontrolam a skiskam :

1 Kontrola povrchu a rozmerov Vysledok kontroly Vyhovuje
Skisobna | SkuSobny SkiiSobna Skusobna | Podl'a STN Vysledok
Druh skiisky latka pretlak teplota doba 13 4309-2 skisky
[MPa] [°C ] [min]
2 |Pevnostia
nepriepustnosti | voda, dusik 1,60 20 10 ¢lanok 5.4 Vyhovuje
g vstup. casti
< P Pevnosti a
2 nepriepustnosti | voda, dusik 1,60 20 10 ¢lanok 5.5 Vyhovuje
g vystup. Casti
% 4 Pc')lulyl,)hvosn dusik 1,60 20 10 ¢lanok 5.8 Vyhovuje
2 kuzelky -
2|5 [otvaracieho
i dusik 1,60 20 10 ¢lanok 5.8 Vyhovuje
tlaku -
6 |Tesnosti dusik 1,45 20 10 ¢lanok 5.9 Vyhovuje
g / P(':lulyl’)hvosn - - - - ¢lanok 5.8 -
g kuzel'ky
~. |8 [Otvaracieho a1
L - - - - ¢lanok 5.8 -
4 tlaku
% |9 [Tesnosti - - - - ¢lanok 5.9 -
10 JAretdcia a zaplombovanie zoradenych prvkov : vykonané

Poznamka : v stlpe1 .,vysledok skusky* sa uvedie bud’. ,,vyhovuje alebo vodorovna ¢iarka ,, - “ pokial
skuska nebola prevedena

Pouzité pristroje :
Kontrolny tlakomer D 160, typ. 13313, v.C. 160-877-2007, rozsah 0-4 MPa, trieda presnosti 1,
certifikat o kalibrécii &. 081/2015 zo dfa 19.3.2015
Vyhladava¢ netesnosti - penovy spray DG-5170CN0340
Lapovaci stroj EFCO, SMS 450, v.¢. 10.045.0070, skusobny plyn Dusik N2, pos.meradlo, lupa, svietidlo
Ing. Dubomir MANIK

Skuisaneé za studena :
Skusané za tepla :

Skusal :
Cislo osved.:

0049/40/11/TZ A Ab1.b2 Bbl.b2.c. e2.f1/0S

Zaver : Na zaklade vykonanych skusok je poistny ventil mozné pouzit na TNS.

Vzor zadznamu o nastaveni a tesnosti
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STN EN 378-3 +A1 Chladiace zariadenia a tepelné Cerpadld- PoZiadavky na bezpecnost a ochranu
Zivotného prostredia

Cast 3 : Miesto instaldcie a ochrana persondlu

Umiestnenie chladiaceho zariadenia

V zmysle STN EN 378-3,¢l. 4

Vseobecne - Chladiace zariadenie sa méZe umiestnit:

7. vonku na volnom priestranstve;
8. vnutri strojovne;
9. v zaplnenom priestore;

10. v nezaplnenom priestore;
11.  vovetranej ohrade.

Chladiace zariadenie umiestnené vnutri strojovne - ak sa na umiestnenie celého chladiaceho zariadenia
alebo vysokotlakovej strany zariadenia vyberie/zvoli strojoviia, musi splfiat poZiadavky STN EN 378-1,
€l.5.1 aZ 5.15. Ak naplin chladivd presahuje zauzivané medze uvedené v EN 378-1, chladiaci systém je
dovolené umiestnit len v osobitnej strojovni. Chladiace systémy s obmedzujucimi bezpecnostnymi
zariadeniami uvedenymi v EN 378-2: 2008, kapitola 6, a vyznacené v blokovej schéme je dovolené
umiestnit len v osobitnych strojovniach.

STROJOVNA
V zmysle STN EN 378-3 ¢l. 5.1 az 5.15

Viseobecne - ak sa to vyZaduje eurdpskou normou STN EN 378, musia sa z bezpecnostnych dévodov
zhotovit strojovne alebo osobitné strojovne na umiestnenie kompresorov a casti chladiacich systémov,
predovsetkym tych, ktoré sa nachddzaju na vysokotlakovej strane.

a) strojovne mézu sluZit na umiestnenie chladiaceho zariadenia, ale nemusia sluzit vyhradne len
na toto zariadenie;

b) musi sa zabrdnit tomu, aby chladivo unikajuce zo strojovni vnikalo do susednych miestnosti,
schodisk, nddvori, chodieb alebo kanalizacnych sustav budovy, pricom unikajuci plyn sa musi
bez rizika odvetrdvat;

c) v pripade nebezpecenstva musi byt mozné okamZite opustit strojovriu;

d) privod vzduchu pre spalovacie motory, kotly alebo vzduchové kompresory sa musi odoberat z
miesta, kde sa nevyskytuje nijaké chladivo. Ak sa takéto zariadenie inStaluje v osobitnej
strojovni, vzduch sa musi doddvat z vonkajsieho priestoru;

e) v strojovni sa nesmu skladovat horlavé materidly okrem chladiv a olejov nevyhnutnych na
obsluhu (udrzbu);

f) dialkovy spinac na zastavovanie chladiaceho zariadenia sa musi umiestnit zvonka a v blizkosti

1. dveri strojovne;

g) musi sa zaistit mechanické vetranie. Mechanické vetranie sa musi vybavit nezdvislym nudzovym
ovlddanim umiestnenym zvonka strojovne a v blizkosti dveri strojovne;

h) vonkajsie otvory nesmu byt pod schodiskami nudzového vychodu;

i) vsSetky potrubia a kandly, ktoré prechddzaju cez steny, stropy a podlahy strojovni, sa musia
nepriepustné utesnit;
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j)  musi byt dostupny prislusny hasiaci pristroj;
k) musia byt dostupné poplachové zariadenia a detektory ako sa vyZaduje v kapitoldch 7 a 8.

Zaplnenie strojovni - ak su strojovne zaplnené zo zdvaZného dévodu, napriklad vyuZivaju sa ako
pracovisko pre udrzbu, musia sa povazovat za zaplnené priestory kategorie zaplnenia ,,C" ,zaplnenost
len s oprdvnenym pristupom". Ak vlastnik budovy alebo pouZivatel zaisti, Ze pristup je dovoleny
vyskolenym osobdm vykondvajucim nevyhnutnu udrZbu v strojovni, alebo ak podnik a/alebo
oprdvnend osoba vykondva udrZzbu na chladiacom zariadeni, potom sa strojovria musi povaZovat za
nezaplnend.

Odvetranie - musi sa zabranit tomu, aby chladivo vnikalo do susednych miestnosti, schodisk, nadvori,
chodieb alebo do kanalizacnych sustav budovy, pricom unikajuci plyn sa musi odvetrat do vonkajsieho
okolia.

Aby sa zabrdnilo akémukolvek uniku chladiva zo vstupujuceho prudu vzduchu, vzduch sa musi viest do
zaplneného priestoru a zo zaplneného priestoru cez strojovriu utesnenym potrubim.

Nudzovy stav - v pripade nudzového stavu sa musia urobit opatrenia na ulahcenie okamZitého vystupu
Zo strojovne.

Aspon jeden z nudzovych vychodov sa musi otvdrat priamo do vonkajsieho priestoru alebo musi viest
do chodby k unikovému vychodu.

Dvere v nudzovych vychodoch musia byt také, aby sa dali otvdrat rucne zvnutra (opatrenie proti vzniku

paniky).

Spalovacie zariadenie - ak su chladiace zariadenie a spalovacie zariadenie alebo vzduchové kompresory
umiestnené v tej istej strojovni, privod vzduchu pre spalovacie zariadenie alebo vzduchové kompresory
sa musi priviest potrubim zvonka tak, aby chladivo nemohlo vniknut do privodu vzduchu.

Otvoreny oheri - v strojovniach alebo osobitnych strojovniach sa nesmu dovolit otvorené plamene
okrem zvdrania, spdjkovania alebo podobnych cinnosti, pricom sa zaisti sledovanie koncentrdacie
chladivd a primerané odvetranie. Takéto otvorené plamene sa nesmu ponechat bez dozoru.

Skladovanie - strojovne sa nesmu pouZivat na skladovanie. V/ynimku tvori nevyhnutny olej do
kompresora. Akékolvek chladiva, horlavé alebo toxické materialy sa musia skladovat v sulade s
vyZzadovanymi narodnymi predpismi.

Dialkovy nudzovy spinac - dialkovy spinac na zastavenie chladiaceho zariadenia musi byt na vonkajsej
strane miestnosti v blizkosti dveri strojovne. Podobny nahradny spinac¢ sa musi umiestnit na vhodnom
mieste vnutri miestnosti. Spinace musia splfiat poZiadavky na nidzové spinace podfa EN I1SO 13850 a
EN 60204-1.

Vonkajsie otvory strojovni - vonkajsie otvory sa nesmu nachddzat bliZsie ako 2 m od schodisk nudzovych
vychodov z budovy, napriklad okien, dveri, vetracich otvorov.

Potrubia a kandly - vsetky potrubia a vetracie kandly, ktoré prechddzaju cez steny, stropy a podlahy
strojovni, musia sa utesnit tam, kde prechddzaju cez steny, stropy alebo podlahy. Tesnenie musi mat
aspon také isté vlastnosti poZiarnej odolnosti ako steny, stropy alebo podlahy.
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Normadlne osvetlenie - do priestorov obsahujucich chladiace zariadenie sa musia vybrat a umiestnit
nehybné zdroje svetla tak, aby poskytovali primerané osvetlenie na bezpecnu prevddzku. Intenzita
osvetlenia a umiestnenie musia byt podla poZiadaviek ndrodnych predpisov. Vidkna svetiel v
strojovniach obsahujucich chladiace systémy s R717 sa musia chrdnit krytmi proti rozstreku (EN 50014
IPX 4).

Nudzové osvetlenie - musi sa zaistit stustava nehybného nudzového osvetlenia, primerand na to, aby
umozriovala manipuldciu s ovladacmi a evakudciu oséb v pripade zlyhania normdlneho osvetlenia.
Intenzita osvetlenia a umiestnenie musia byt podla poZiadaviek ndrodnych predpisov.

Viystrazné ndpisy a pristup - strojovne alebo osobitné strojovne sa musia zretelne oznacit na vchodoch
do miestnosti spolu s vystraznymi ndpismi upozornujucimi, Ze nepovolané osoby nesmu vojst do
miestnosti a Ze fajcenie, otvorené svetlo alebo plamene su zakdzané. Napisy musia takisto uvddzat, Ze
len poverené osoby obozndmené s postupom v pripade nudzového stavu mozZu rozhodnut, ¢i moZno
vojst do strojovne v pripade nudzového stavu.

Navyse musia byt vyvesené vystrahy zakazujuce neoprdvnenu obsluhu zariadenia.

Rozmery a pristupnost - rozmery strojovne musia umoZznit lahku instaldciu a dostatolny priestor na
obsluhu, udrZbu, prevadzku, opravu a demontdZ chladiaceho zariadenia vrdtane dostatocného
priestoru pre osoby, ktoré maju oblecené osobné ochranné prostriedky. Ak je to nevyhnutné, musia sa
zaistit mostiky a pevné rebriky, aby sa zabrdnilo statiu alebo chbdzi po potrubi, armaturach, ich
podperdch, podpernych konsStrukcidch a komponentoch pocas prevddzky, udrzby, kontroly a opravy
chladiaceho systému. Pod zariadenim umiestnenym nad priechodmi a trvalymi pracoviskami musi byt
svetld vyska aspon 2,1 m. PoZiadavky na pracovné lesenie musia byt podla EN ISO 14122-2.

Dvere a otvory - strojovne musia mat dvere, ktoré sa otvdraju smerom von, a ich dostatocny pocet na
to, aby sa zaistil volny unik oséb v pripade nudzového stavu.

Pocet 0s6b v miestnosti je stanoveny jej vyuZitim. Dvere sa musia vhodne utesnit, musia byt
samozatvdracie a musia sa skonstruovat tak, aby sa dali otvorit zvnutra (opatrenie proti vzniku
paniky). Dvere sa musia zhotovit pouZitim materidlov a konstrukcie, ktord sa skusa podla EN 1634
atak, aby zaistili odolnost proti poziaru v trvani asponi 1 h. Nesmu tam byt nijaké otvory, ktoré
umozriuju mimovolny prechod unikajuceho chladivd, pdr, zdpachov a vsetkych ostatnych plynov do
inych Casti budovy.

Steny, dldzka a strop - steny, dldzka a strop medzi vnutrom budovy a strojovriou musia byt odolné proti
poZiaru aspon 1 h a musia sa nepriepustné utesnit. Materidly a konstrukcia musia byt podla EN 1363,
EN 1364 a EN 1365.

Obsluzné kandly - obsluzné kandly musia vyhovovat poZiadavkam EN 1366 cast 1 a 2 a musia sa utesnit
tak, aby sa minimalizoval unik do obsluzného kandla a musia mat taku istu odolnost proti poZiaru ako
steny a dvere. Obsluzné kandly vratane priechodov a prielezov, ktoré obsahuju potrubie na chladivd,
musia sa vetrat do bezpecného miesta, aby sa zabrdnilo nebezpecnému hromadeniu vyparov v pripade
uniku. Nie je to nevyhnutné, ak je strojovria zatriedend ako priestor zaistujuci sebestacnu odolnost
proti poZiaru, avsak v tomto pripade sa vyZaduje prislusné protipoZiarne prielezové veko.

Kovovy plech na kandly normdineho a nudzového vetrania musi byt podla EN 1507 a podpery podla
poZiadaviek EN 12236. Po montaZi sa musia vsetky obruby a spoje utesnit, aby sa minimalizoval tunik
plynu z kandla. Vetraci kandl musi mat tu istu odolnost proti poZiaru ako dvere a steny strojovne.
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Strojovne pre chladiva skupiny A2, A3, B2 a B3
V zmysle STN EN 378-3 ¢l. 5.17.1

Umiestnenie - strojovria sa musi umiestnit podla miestnych a ndrodnych predpisov, pricom v pripade
R717 to méZe zdvisiet od mnoZstva ndplne v chladiacom zariadeni.

Nudzové odsdvacie vetranie - ventildtor nudzového odsdvacieho vetrania musi byt bud"
a) s motorom mimo prudu vzduchu, alebo

b) stanoveny pre nebezpelné priestory podla poziadaviek 6.2.13 v EN 378-2.

Ventildtor sa musi umiestnit tak, aby sa zabrdnilo zvyseniu tlaku odsdvacieho potrubia v strojovni.
Ventildtor nesmie vytvdrat iskrenie v pripade dotyku s materidlom potrubia.

Vyvod z odsdvacieho vetrania musi byt podla ndrodnych predpisov. Vyvod nesmie byt zakryty, ale musi
sa vybavit prostriedkami, ktoré zadrZia smeti, odpadky, listie a vtdky pred vniknutim. Dno akéhokolVek

stupajuceho potrubia s otvorom von musi mat odvodnovaci otvor s lapacom daZzdovej vody a pristup
na kontrolu.

o o

Nezamrzny model
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Nezdmrzny model

PozZiarne rozstrekovacie systémy - v strojovniach s chladiacimi zariadeniami R717 poZiarne
rozstrekovacie (vodné) systémy nie su dovolené.
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Dodatocné poziadavky na instaldcie s R717
V zmysle STN EN 378-3, ¢l. 5.17.2

Odvodnenie - aby sa zabrdnilo rozliatiu R717 do povrchovych véd, musi sa zhotovit a instalovat zberny
systém v sulade s ndrodnymi predpismi. DIdZka strojovne sa musi zhotovit tak, aby sa zabranilo pri
vyliati kvapaliny R717 vytekaniu z miestnosti. Odvodriovaci otvor zo zberného systému musi byt
normdalne uzavrety.

Osobitna vybava na nudzové vymyvanie - pri vsetkych zariadeniach, ktoré pouZivaju R717 alebo iné
chladiva leptajuce pokozku, pripadne drdzdiace oci, musi byt lahko pristupné prislusenstvo na
vymyvanie oci (napriklad nddobka na vymyvanie oci).

V pripade zariadeni s ndplriou chladiva nad 1 000 kg sa musi zvonka nudzového vychodu zo strojovne
umiestnit nudzovd sprcha, ktord poskytuje prietok vody aspon 50 I/s teplej od 25 °C do 30 °C.

PoZiarne rozstrekovacie systémy - v strojovniach s chladiacimi zariadeniami R717 poZiarne
rozstrekovacie (vodné) systémy nie su dovolené.

Vystrazné upozornenie

V zmysle STN EN 378-3, ¢l. 9.2

Strojovne sa musia zretelne oznacit na vchodoch spolu s vystraznymi ndpismi, ktoré uvddzaju, Ze osoby
bez poverenia nesmu vstupovat dnu a Ze fajCenie, otvoreny zdroj svetla alebo plamene su zakdzané.
Navyse musia vystrazné upozornenia uvddzat zakdzané nedovolené Cinnosti suvisiace so zariadenim.
V zaplnenom priestore musi byt zretelne viditelné upozornenie vyznacujuce postupy na prijatie urcitych
opatreni v pripade poplachu.

UdrZba a preventivne opatrenia
V zmysle STN EN 378-3, ¢l. 9.4

Udrzba - PouZivatel/viastnik alebo osoba oprdvnend zastupovanim musi pravidelne kontrolovat
poplachové zariadenia, mechanické vetranie a detektory aspon raz rocne, aby sa zaistila ich sprdvna
funkcia. Vysledky tychto kontrol sa musia zaznamenat do zdznamnika. Otvory na premiestnenie,
napriklad medzi miestnostami, v zaplnenych priestoroch sa musia skontrolovat, aby sa potvrdilo, Ze
nijakd prekdzka nebude zabranovat volnému priechodu vzduchu.

Vetranie
V zmysle STN EN 378-3, ¢l. 5.16

VSeobecne - vetranie strojovni musi byt dostatocné ako pre normdlne prevddzkové podmienky, tak aj
pre nudzové stavy. Strojovne sa musia odvetrdvat do vonkajsieho priestoru pomocou mechanického
vetrania v pripade uniku chladivd z dévodu netesnosti alebo prasknutia komponentov. Tento vetraci
systéem musi byt nezdvisly od akéhokolvek iného vetracieho systému v zamyslanom mieste.

Musia sa urobit opatrenia na dostatocny privod vonkajsieho ndhradného vzduchu a jeho dobré
rozptylenie nad osobitnou strojovriou, aby sa zabrdnilo nevetranym pdsmam. Otvory na privod
vonkajsieho vzduchu sa musia umiestnit tak, aby sa zabrdnilo spdtnej cirkuldcii do miestnosti.
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Vetranie pri normdlnych prevddzkovych podmienkach alebo v pripade, Ze strojovnia je zaplnend -
vetranie musi byt v sulade s ndrodnymi predpismi, pricom sa vzduch musi vymenit 4-krat/h, ak
strojovna je zaplnend.

Nudzové mechanické vetranie - ak sa vyZaduje detekcia plynu podla STN EN 378-3 kapitoly 8, potom
sa musi pomocou detektora (detektorov) aktivovat systém nudzového mechanického vetrania
umiestneného v strojovni. Detektory musia byt podla kapitoly 8.

Mechanické vetranie sa musi vybavit aj dvoma nezavislymi nudzovymi ovilddacmi, pri
com jeden ovlddac je umiestneny zvonka strojovne a druhy vnutri strojovne.

Obrazok Nudzovy absorpcny ventilacny systém zabezpecujuci, aby sa pary chladiva nedostali mimo
objekt strojovne chladenia pomocou vodnej sprchy.

VyZadovany prietok vzduchu pre nudzové mechanické vetranie - mechanické vetranie musi zaistit
prietok vzduchu aspori s mnoZstvom, ktoré sa ziska z tohto vzorca:

V=14x103 . m%?3

kde

V — prietok vzduchu v [m3/s]

m - hmotnost ndplne chladivd v chladiacom zariadeni s najvécsou naplnou, ktorej akdkolvek cast je
umiestnend v strojovni v [kg]

14x1073 — prevodovy sucinitel

Nudzovy ventilacny systém zabezpecujuci vymenu vzduchu 15-krdt za hodinu je dostacujuci.

Otvory na mechanické vetranie - otvory na mechanické vetranie sa musia urobit na takych miestach a
musia mat také rozmery, aby umoZzriovali dostatocny prietok vzduchu v zavislosti od vlastnosti
chladivd, volby privodu alebo vyvodu a vykonu ventildtora. Otvory na privod a vyvod sa musia
usporiadat tak, aby sa chladivo odsalo pri vsetkych podmienkach uniku chladiva.
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Bezpecnostné poplachové zariadenia
V zmysle STN EN 378-3, ¢I.7

Viseobecne - ak sa poplachové zariadenie vyuZiva na upozornenie tniku v strojovni a/alebo v priestore
zaplnenom osobami, poplachové zariadenie musi upozornit na unik chladivd podla STN EN 378-3 €.
7.3. Poplachové zariadenie sa musi zapnut signdlom z detektora podla STN EN 378-3 ¢l. 8. Poplachové
zariadenie musi takisto varovat opravnenu osobu, aby vykonala prislusny tkon.

Pripojenie poplachového zariadenia - v pripade, kde je inStalované poplachové zariadenie, zdroj energie
poplachového zariadenia musi byt nezavisly od zdroja energie mechanického vetrania.

Varovné poplachové zariadenie - poplachové zariadenie musi varovat aj zvukom, aj vizudlne, a to aj
hlasitym bzucanim (15 dBA nad hladinou pozadia), aj blikajucou Ziarovkou. Poplachové zariadenie
musi varovat aj vnutri, aj zvonka strojovne alebo aspon vnutri priestoru, ak sa pouZiva v zaplnenom
priestore. V' hotelovych a podobnych zariadeniach poplachové zariadenie musi takisto varovat na
miestach dohladu, ako je miesto nocného vrdtnika, ako aj v zaplnenom priestore. VonkajSie
poplachové zariadenie sa mézZe instalovat v dozornych miestnostiach alebo na inych miestach dohladu.

Dodatocné poZiadavky na poplachové zariadenie pre zariadenia s R717 s naplriou nad 3 000 kg
PouZivatel/vlastnik chladiaceho zariadenia musi zaistit stdle obsluzné stanoviste ako Ustredné
stanoviste poplachového zariadenia. Specidiny persondl musi byt na mieste do 60 min. od poplachu.
Persondl méZe byt takisto informovany o poplachu technickymi prostriedkami, napriklad mobilnym
teleféonom, pagerom.

Detektory
V zmysle STN EN 378-3, ¢l. 8

V&eobecne - vo vybave strojovni pre chladivd s ODP™ > 0 alebo GWP™ > 0 musia byt systémy detekcie
chladiva, ak ndpln v sustave je vicsia ako 25 kg. Systémy detekcie chladivd musia byt vo vybave
strojovni pre akékolvek chladiva preto, aby spustili poplachové zariadenia a aby sa do ¢innosti uviedlo
vetranie, ak uroveri stupne na 25 % LFL” alebo na 50 % ATEL/ODL. V pripade chladiv s
charakteristickym zdapachom pri koncentrdciach pod ATEL/ODL, napriklad R717, sa vSak detektory na
toxicitu nevyZaduju.

Ak koncentrdcia chladivd mézZe prekroCit zauzivanu hranicu podla EN 378-1: 2008 priloha C, detektory
musia uviest do cCinnosti poplachové zariadenie a v pripade strojovne s nudzovym mechanickym
vetranim musia tieto detektory vyhovovat nasledujucim poZiadavkdm.

Umiestnenie detektorov - umiestnenie detektorov sa musi zvolit v zdvislosti od chladivad a detektory sa
musia umiestnit tam, kde sa bude uniknuté chladivo zhromazdovat.

Pocet detektorov - v kazdej strojovni alebo v zamyslanom zaplnenom priestore a/alebo v najnizsej
podzemnej miestnosti pre chladiva taZsie ako vzduch a v najvyssom mieste pre chladiva lahsie ako
vzduch sa musi nainstalovat aspori jeden detektor.

Funkcia detektora - senzor musi zistit nedostatok kyslika alebo chladivd a musi vyhovovat poZiadavkam
STN EN 378-3¢l. 8.5 a 8.6.
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Typ a Cinnost detektora - mozZno pouZit akykolvek vhodny detektor, ktory musi vysielat elektricky signdl
privopred nastavenej hodnote chladivd alebo koncentrdcie kyslika (vopred nastavend hodnota) a ktory
uvddza do cinnosti uzatvaracie ventily, poplachové zariadenie alebo mechanické vetranie. Vopred
nastavend hodnota pre detektor chladiva musi byt polovicnou alebo mensou hodnotou zauZivanej
medze koncentrdcie podla prilohy E v EN 378-1: 2008. Vopred nastavend hodnota pre detektor
nedostatku kyslika musi byt 18 % alebo viac z hodnoty koncentrdcie kyslika. Detekcia pri vopred
nastavenej hodnote sa musi zaistit s prihliadnutim na citlivost detektora vrdtane prihliadnutia na
toleranciu zdruZzeného napdtia +10 %. Pre kaZdy druh pouZivaného detektora sa musi stanovit vhodny
casovy interval udrZby.

KonStrukcia ainStaldcia - konstrukcia detektora musi byt dostatocne pevnd, aby sa zabrdnilo
poskodeniu. Konstrukcia a instaldcia detektora sa musi zhotovit tak, aby sa umoZnil pristup, kontrola
a oprava autorizovanou osobou.

Detektor sa musi instalovat tak, aby sa jeho funkcia dala lahko overit. Detektor sa musi chranit pred
pristupom nepoverenych oséb, aby sa zabrdnilo poskodeniu alebo prestaveniu vopred nastavenej
hodnoty.

Detektory R717 - aby sa dalo varovat pred nebezpecenstvom vybuchu alebo poZiaru na zariadeni v
osobitnej strojovni a na ucely ovliddania privelkosti ndplne véicsej ako 50 kg, vyZaduje sa detektor R717,
ktory musi fungovat pri koncentrdcii nepresahujuce;:

- 350 mg/m3 (500 ppm V//V) v strojovniach (dolnd hladina poplachového zariadenia);

- 21200 mg/m3 (30 000 ppm V/V) (horna hladina poplachového zariadenia).

Pri dolnej hladine poplachového zariadenia sa musi uviest do cinnosti poplachové zariadenie a
mechanické vetranie. Pri hornej hladine poplachového zariadenia sa musi chladiaca sustava
automaticky zastavit. Pri hornej hladine poplachového zariadenia sa musi zastavit aj privod energie
pre chladivo do osobitnej strojovne, ako aj nudzové vetranie, ak sa nevykonaju specidlne opatrenia.
Ak strojovria chladenia obsahuje len kompresory alebo kompresorové jednotky, nad kompresory alebo
jednotky sa musi umiestnit aspori jeden detektor. Miesto utesnenia cerpadiel chladenia bud'v strojovni
alebo v inych priestoroch sa musi takisto sledovat detektorom namontovanym nad cerpadlami a v
blizkosti nich.

Detektory musia byt vhodné na ich pouZitie a musia sa kalibrovat poverenou instituciou.

Aby sa zistila pritomnost chladivd v okruhu, v ktorom je naplri R717 vdcsia ako 500 kg, musia sa do
okruhu prenosu tepla nepriamych systémov, napriklad do okruhov s vodou alebo glykolom zaclenit
detektory R717. Tieto detektory musia uviest do ¢innosti poplachové zariadenie v strojovni a tam, kde
je to mozné, v riadiacom systéme obsluhy, ale nemusia spustit svetelné znamenia alebo klaksony a
nemusia iniciovat evakudciu.

Osobné ochranné prostriedky (OOP)
Vseobecné poZiadavky

V zmysle STN EN 378-3 priloha A.1

Druh ochrannych prostriedkov - osobné ochranné prostriedky schvdlené miestnou zdchrannou sluZzbou
a primerané k mnoZzstvu a druhu chladiva maju byt lahko dostupné.
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Pristupnost - prostriedky na bezpecnost 0séb maju byt lahko pristupné.

Umiestnenie - prostriedky na bezpecnost osOb sa maju starostlivo umiestnit a zabezpelit proti
nevhodnému zasahovaniu, zvycajne mimo miestnosti, v ktorej méZe unikat chladivo, ale v blizkosti
vchodu do tejto miestnosti.

Kontrola a udrzba - osobné ochranné prostriedky a prostriedky na pouZitie v nudzovych situdcidch sa
maju pravidelne kontrolovat a udrZiavat podla odporucani vyrobcu. Ak sa zistia chyby alebo
nedostatky, prostriedky sa maju bezodkladne vymenit.

POZNAMKA 1.-Rozsah poskytnutych osobnych ochrannych prostriedkov a prostriedkov na pouZitie v
nudzovych situdcidch sa ma schvalit miestnou zdchrannou sluzbou (hasicskym zborom), napriklad
druhmi a poctami vyZadovanych ochrannych dychacich prostriedkov.

POZNAMKA 2. - Pocas pldnovanej udrzby chladiacich systémov sa maju prostriedky na bezpecnost
0s6b schvdlit a poskytnut na vykonanie udrzby udrzbadrskej spolocnosti.

Teplota - ochranné prostriedky dychacich orgdnov maju byt vhodné na pouZitie pri teplote niZzsej ako
teplota, ktoru dosiahne zariadenie, alebo pri klimatickych podmienkach okolia v zdvislosti od pouZitia.

Respirdtory - filter ochrannych respirdtorov md byt vhodny pre pouzité chladivo a/alebo produkty
rozpadu, ktoré mézu vzniknut z chladivd v désledku pbésobenia otvoreného plameria alebo poZiaru.
K dispozicii maju byt vZdy ndhradné viozky do filtra.

POZNAMKA 1.-V pripade chladiv so zniZenym obsahom kyslika, napriklad CFC/HCFC/HFCs, HCs a CO:
sa masky na tvdr alebo plynové masky nesmu pouZivat.

POZNAMKA 2. - Viozky do filtrov sa zvycajne oznacuju farebnym kédom a symbolickym kédom na
vypary, na ktoré su vhodné. Pozri EN 14387.

POZNAMKA 3. - Respirdtor md byt vhodny pre osobu, o ktorej moZno zvycajne predpokladat, Ze ho
bude pouZivat a ktord sa dokonale vyznd v jeho pouZzivani. Obsluha sa md dbkladne a pravidelne
oboznamovat o tom, ako sa respirdtor pouziva.

POZNAMKA 4. - V pripade chladiacich zariadeni, kde je zamestnanych niekolko 0séb na zabezpecenie
prevddzky a udrZby zariadenia, ma mat kaZdd z nich a aj vsetci pristup k respiratorom vhodného typu,
s ktorym su dokonale obozndameni.

POZNAMKA 5. — Ochranné prostriedky dychacich orgdnov sa maju udrZiavat podla
pokynov/odporucani vyrobcu a kontrolovat v pravidelnych intervaloch aj vtedy, ak sa nepouZili. Ak sa
respiratory s vlozkami do filtrov pouZili, pri kaZdej prileZitosti sa md zaznamenat cas pouZitia
respirdtora. Ak je to nevyhnutné, vlozka sa md vymenit. Md sa zaznamenat ddatum obstarania novych
vloZiek.

Zvycajné poulitie
V zmysle STN EN 378-3 priloha A.2
KaZdej osobe vykondvajucej udrZbu, opravu a regenerdciu sa maju poskytnut na pouZitie osobné

ochranné prostriedky:
a) pre vsetky chladivd bez ohladu na viastnosti chladivd - ochranné rukavice a ochrana oci;
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b) pre chladivd skupiny B2 - ochranné prostriedky dychacich orgdnov podla EN 132, EN 133, EN
134, EN 135, EN 136, EN 14593-1, EN 14593-2 a EN 14594.

Nudzové poulZitie

V zmysle STN EN 378-3 priloha A.3

VSeobecne - zariadenia na nudzové pouZitie maju poskytovat tieto prostriedky:
- ochranné prostriedky dychacich organov podla EN 132, EN 133, EN 134, EN 136, EN 137, EN
14387 a EN 14594;
- prostriedky na prvu pomoc;
- ochranny respirdtor s filtrom (maska na celu tvdr) alebo samostatny dychaci pristroj.

Ochranné prostriedky dychacich orgdnov - ochranné prostriedky dychacich orgdnov maju byt vhodné
na pouzité chladivo. Ak sa samostatné dychacie pristroje drZia na mieste (so suhlasom miestnej
zdchrannej sluzby), maju sa udrZiavat kvalifikovanymi osobami v pravidelnych ¢asovych intervaloch a
maju ich pouzivat len vhodne vyskolené osoby, ktoré su s nimi dobre obozndmené a mézu vyznacit
druh a model dostupného prostriedku.

Prostriedky na prvi pomoc - prostriedky na prvd pomoc, lieky a Specidlne chemikdlie suvisiace s
pouZitymi chladivami spolu s ochrannymi prikryvkami a pod. maju byt dostupné a maju sa uskladnit
mimo strojovne, ale v blizkosti vchodu.

Osobitna pozornost sa ma venovat prostriedkom na urychlené oSetrenie poranenia oci.

Lieky a iné chemikdlie medzi prostriedkami na prviu pomoc sa maju poskytnut len po konzultdcii s
lekdrskymi odbornikmi.

Nudzové sprchy (ddZd) - ak sa pouZiva chladivo R717 alebo iné chladiva leptajuce pokoZku alebo
drdzdiace oci, md byt vo vybave prisluSenstvo na vypldchnutie o¢i (napriklad nddobka na vyplach oci)
a pri ndplni chladivd nad 1 000 kg sa md navyse instalovat nudzovd sprcha.

Voda pre sprchy mad byt s termostatickym ovlddanim (zmiesavanie horucej/studenej vody), aby sa
zabrdnilo poraneniu os6b sokom z nizkej teploty (pozri STN EN 378-3 ¢l. 5.17.2.2).

Ochranné pomocky

Ochranné pomocky patria k velmi potrebnym zakrokom pri zvyseni nebezpecenstva v strojovni. Preto
musime dbat o ich bezchybny stav ich pouZitelnost a pohotovost.

Poskytovanie osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov odevov a obuvi pracovnikom strojovne:

Nazov OPP Pocet kusov Doba poufZitia (v mesiacoch)
Odev keprovy impregnovany 1 12

Rukavice prstové koZené 1 oproti vrateniu poskodenej PP
Rukavice gumene 1 -~-“-— PP
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Cizmy gumené 1 24

Topanky kozené 1 12
Ochranna maska M5 s filtrom K2 1 PP
Vzduchovy dychaci pristroj Saturn najmenej pre obsadenie 1 smeny

Havarijny oblek Sunit =T

Oblek ochranny s oteplov. vlozkou 1 36
Obuv koZena zimna 1 36
Ciapka ugianka pre zimné obdobie 1 36
Chranic sluchu 1 12
Ochranny stitok plexi 1 oproti vratenie PP

Spominané ochranné pomodcky maju prispiet k ochrane zdravia pracovnikov strojovne. Pridelené
ochranné pomocky su pravidelne kontrolované a tiez sa vyZzaduje ich pouzivanie pri réznych pracach
v strojovni a dalSich ¢astiach zariadenia. Ochranné pomocky je mozné si objednavat podla prislusného
kataldgu :

, Katalég osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov,,

Vzduchové dychacie pristroje su znacky SATURN, ktoré vyraba vyrobca: MEVA Roudnice

Havarijny oblek ,, SUNIT “ je dvojdielny celogumovy odoldvajuci tiez kyselindam a dokonale chrani
proti postriekaniu tela chladiacou kvapalinou. PouZiva sa spolu s ochrannou maskou a filtrom.

Poziadavky na vybavenie pracovnikov obsluhy ochrannymi pomockami, pristrojmi a naradim

JKZ Zamestnanie - KZAM Pracovné rizika, pri ktorych zamestnavatel
povolanie poskytuje osobné ochranné prostriedky

39 Ostatni robotnici- 722,  2R-Hluk a vibracie, 3R-Pad materidlu, pad

spracovatelia pracovnika, udery, narazy, porezanie,4R-Prasné

(vyrobcovia, opravari 723, prostredie,7R-Chemikalie, poleptanie,
a udrzbari) potriesnenie, nadychanie, 8R-Urazy elektrickym
pridom
39 Mechanici 724,  12R-Moinost Urazu dopravnymi alebo
1 strojovych zariadeni 731 manipulaénymi prostriedkami, 13R-Ulet &asti
materialu

- opravari a udrzbari
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1. RIZIKO

Popis rizika

Doporuceny osobny ochranny pracovny prostriedok

HLUK A VIBRACIE

N 75 - usné zatky

- plastické chranice sluchu
N 115 - sluchadlové chranice sluchu
N 130 - protihlukova prilba

VIBRACIE - antivibraéné rukavice
2. RIZIKO
Popis rizika Doporuceny osobny ochranny pracovny prostriedok

Pad materialu,
pad pracovnika,
ude-ry, narazy,
rozdrvenie,
porezanie a
poskrabanie.

- ochranna prilba
- obuv koZena s protiSmykovou podrazkou, vystuzenou

Spicou

rukavice kozené

ochranny oblek letny

bezpecnostny pas s pridavnym lanom, s brzdiacim
zariadenim

platena Ciapka pod prilbu

3. RIZIKO
Popis rizika Doporuceny osobny ochranny pracovny prostriedok
PRASNE - okuliare ochranné prachotesné
PROSTREDIE - respirator
- ochrannad prikryvka hlavy
- odev protiprasny alebo kombinéza
- protiprachové filtre
- rukavice koZené
- obuv koZena s protiSmykovou podrazkou
- dychaci pristroj
4. RIZIKO
Popis rizika Doporuceny osobny ochranny pracovny prostriedok
Chemikalie, - kyselinovzdorné rukavice
poleptanie, - Cizmy gumové alebo kyselinovzdorné /vzorujlce aj

alkdliam, rozpustadlam/
- obuv kozend s protiSmykovou podrazkou
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potriesnenie, - respirator, ruska na tvar, dychaci pristroj
nadychanie - ochranné okuliare, obli¢ajova maska, obli¢ajovy Stit
- prikryvka hlavy
- protichemicka plastenka
- ochranna maska celohlavova
- ochranna kombinéza celotelova

5. RIZIKO
Popis rizika Doporuceny osobny ochranny pracovny prostriedok
URAZY - dielektrické rukavice
ELEKTRICKYM - dielektricka obuv s protiSmykovou podrazkou
PRUDOM - ochranné okuliare

- prikryvka hlavy, prilby
- dielektricky kobercek

6. RIZIKO
Popis rizika Doporuceny osobny ochranny pracovny prostriedok
ULET CASTIC - ochranné okuliare alebo §tit
MATERIALU - prikryvka hlavy

- ochranné rukavice

- ochranny oblek letny

- ochranna vesta

- ochranny keprovy oblek

InStrukénd prirucka
V zmysle STN EN 378-3 ¢l. 9.1

Pokyny, ktoré sa vztahuju na zariadenie podla STN EN 378-2, musia jasne uvddzat vyZadované postupy
v pripade ¢innosti poplachového zariadenia. V strojovni alebo v kazdom zaplnenom priestore sa musi
uviest zodpovedna osoba, ktord ovldda (musia sa uviest zodpovedné osoby, ktoré ovladaju) tieto
postupy a musi (musia) mat poverenie na ich vykonanie.

STN EN 378-4 +A1 Chladiace zariadenia a tepelné Cerpadld- PoZiadavky na bezpecnost a ochranu
Zivotného prostredia
Cast 4 : Prevddzka, udrzba, oprava a regenerdcia

Pokyny na prevddzku

V zmysle STN EN 378-4, ¢l. 4.1

Musi sa dbat na to, aby sa pre osoby, ktoré maju na starosti prevadzku, dohlad a udrZbu chladiaceho
systému, zaistila primerand instruktdZz a aby boli kompetentné vzhladom na ich ulohy. Pozornost
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nevyhnutnosti primeranej instruktaZe osob, ktoré maju na starosti prevadzku a dohlad, musi venovat
pracovnik vykondvajuci instaldciu chladiaceho systému.

Osoby, ktoré maju na starosti chladiace systémy s obsahom viac ako 3 kg chladiva, musia mat znalosti
a skusenosti o spésobe fungovania, prevadzky a kaZzdodennom sledovani tohto systému.

Zmiesavanie rozlicnych chladiv v systéme nie je dovolené za nijakych okolnosti. V pripade zmeny druhu
chladivd sa musi postupovat podla STN EN 378-4 ¢1.5.4 - Zmena druhu chladiva.

InStruktdZ os6b zabezpecujucich prevadzku

Pred uvedenim nového chladiaceho systému do prevddzky sa musi zaistit, aby sa osoby zabezpecujuce
prevddzku inStruovali na zdklade instruktdZnej prirucky ohladne konstrukcie, dohladu, prevddzky a
udrzby chladiaceho systému, ako aj o dodrZiavani bezpecnostnych opatreni, ak sa nevyhnutne
vyZaduju osobné ochranné prostriedky (pozri EN 378-3: 2008, priloha A), a o vlastnostiach pouZitého
chladiva a manipuldcii s tymto chladivom.

POZNAMKA. - Odporuca sa, ak je to mozné, aby osoby zabezpecujice prevddzku boli pritomné v
priebehu vypustania chladivd, plnenia chladivd, ako aj nastavovania chladiaceho systému v priebehu
montadZe na montdZznom mieste.

Poziadavky na zneskodnenie

V zmysle STN EN 378-4 ¢l. 6.5

Chladivo, ktoré nie je urCené na opdtovné pouZitie - s pouZitym chladivom, ktoré nie je urlené na
opdtovné pouZitie, musi sa zaobchddzat ako s odpadom urcenym na bezpecné zneskodnenie.
Vypustenie chladiv je dovolené len takym spbsobom, ktory nie je skodlivy pre osoby, majetok a Zivotné
prostredie, a v sulade s narodnymi pravnymi predpismi.

Absorbovany R717 (amoniak) - po absorbovani amoniaku vo vode sa musi s touto zmesou zaobchddzat
ako s odpadom urcéenym na bezpecné zneskodnenie.

Strojovy olej na chladenie - pouZity olej regenerovany z chladiaceho zariadenia, ktory nemozno znova
zuZitkovat, musi sa skladovat vo vhodnom samostatnom kontajneri a musi sa s nim zaobchddzat ako
s odpadom uréenym na bezpecné zneskodnenie.

Ostatné komponenty - ostatné komponenty chladiaceho zariadenia, ktoré obsahuju chladivo alebo
olej, musia sa zneskodnit spravnym spbsobom.

Udrzba a oprava
V zmysle STN EN 378-4, ¢l. 5.1

Vseobecne - kazdé chladiace zariadenie sa musi podrobit preventivnej udribe podla instrukcnej
prirucky, pozri STN EN 378-2.

POZNAMKA 1. - Castost takejto udrzby zdvisi od typu, velkosti, veku, pouZivania ap. zariadenia. V
mnohych pripadoch sa vyZaduje viac ako jeden udrzbovy servis v priebehu jedného roka podla
legdlnych poZiadaviek.
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POZNAMKA 2. - Osobné ochranné prostriedky proti chladivém pozri v STN EN 378-3.

Pouzivatel/vlastnik, ktory md na starosti chladiaci systém, musi zaistit, aby sa systém prehliadal,
pravidelne kontroloval a dostatocnym sp6sobom udrZiaval.

Systémy s naplriou vdcsou ako 3 kg sa maju podrobit kontrole tesnosti aspon raz rocne. Ak sa pocas
prehliadky vyskytne podozrenie na netesnost, napriklad pri kontrole teploty chladiva alebo zniZeni
vykonu, potom sa miesto netesnosti mad detekovat vhodnym detekénym zariadenim, md sa opravit a
po oprave znova skontrolovat podla ndrodnych predpisov. Vysledky prehliadky a nasledujuce
opatrenia sa maju uviest do zdznamnika.

Podrobnd specifikacia tykajuca sa servisnej prehliadky sa nachddza v STN EN 348-7 priloha D.

Strany, ktoré maju na starosti chladiace zariadenie, musia zari zodpovedat aj vtedy, ked' chladiace
zariadenie pouZziva ind osoba, ak sa nedohodlo iné rozdelenie zodpovednosti.

Pravidelnu udrZbu, ktord nezahfria nijaké zasahovanie ani nastavovanie chladiaceho zariadenia a
ktord nevyZaduje nijaké osobitné znalosti o chladeni, méze vykondvat osoba prislusne kompetentnd,
ktoru zamestndva zodpovednd osoba. Prikladmi takejto nespecializovanej udrzby su Cistenie
vymennikov tepla a Cistenie kondenzacnych sustav.

Nie je dovolené plnenie chladiaceho zariadenia takym druhom chladivad, ktoré sa nezhoduje s tym,
ktoré sa uvddza na Stitku zariadenia a ani so specifikdaciou vyrobcu. V pripade zariadeni sa musi druh
chladiva zhodovat s udajom na Stitku.

Zaisti sa, aby sa akékolvek oznacenie na kompresore alebo zariadeni vymenilo, ak sa jestvujuci text
stal necitatelnym.

Udrzba
Vzmysle STN EN 378-4, ¢l. 5.2 Rozsah a casovy rozvrh udrzby sa musi vyCerpdvajuco opisat v
instrukcnej prirucke, pozri STN EN 378-2.

Udrzba sa musi vykondvat takym spésobom, aby:

a) sa minimalizovali nehody 0s6b;

b) sa minimalizovalo poskodenie tovaru,

c) komponenty systému zostali v dobrom technickom stave;
d) sa zachoval ucel a dostupnost systému,

e) sa dal zistit a odstranit unik chladiva alebo oleja;

f) sa minimalizovalo plytvanie energiou.

Ak vytlacné potrubie zariadenia na zniZovanie tlaku vedie do spolocného vytlacného potrubia alebo
tvori Cast zdvojenej zostavy, pri celkovej vymene zariadenia a do¢asnom odmontovani ventila z dbvodu
skusania a udrZby sa pripdjacie koncovky uzavru, napriklad pomocou zaslepovacich prirub.

Ak sa pouZiva nepriamy systém chladenia alebo ohrievania, teplonosnd ldtka sa musi pravidelne
kontrolovat z hladiska zloZenia a sekunddrne zariadenie z hladiska pritomnosti chladivd.
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Musia sa pravidelne vykondvat skusky tesnosti, prehliadky a kontroly bezpecnostného zariadenia
podla STN EN 378-4 priloha D.

Ak sa z chladiaceho zariadenia vypusta olej, musi sa to vykonat bezpecne podla instrukcnej prirucky.
Postup sa uvadza v STN EN 378-4 priloha A.

Viypustanie oleja z chladiaceho zariadenia
V zmysle STN EN 378-4, priloha A

ViSeobecne - tdto priloha plati na zariadenia zhotovené podla STN EN 378-2.

Olej musi opatrne vypustit kompetentnad osoba.

Pocas vypustania sa miestnost musi ucinne vetrat. Fajcenie a pritomnost akéhokolvek iného
otvoreného ohna alebo zdroja vznietenia sa musi zakazat.

Ak sa olej z kompresorov (alebo zo zberacov) vypusta pomocou vypustacej zdtky, dblezZité je, aby sa
pred odstrdnenim zdtky tlak v kompresore (alebo v zberaci) zniZil na atmosféricky tlak.

Olej sa nesmie vypustat do kanalizdcie, Zlabov, riek, zeme alebo do morskej vody.

Amoniakové systémy - Zvylajne su obidve strany - aj vysokotlakovd, aj nizkotlakovd - chladiaceho
zariadenia obsahujuceho R717 (amoniak) vybavené zberacmi oleja s vypustacimi ventilmi, aby bolo
mozné zachyteny a nahromadeny olej zo zariadenia odstranit. Hrdld na vypustanie oleja sa musia
vybavit uzatvdracim ventilom a samocinne uzatvdracim ventilom.

Postup vypustania oleja - tlak v useku, z ktorého sa olej vypusta, musi byt vyssi ako atmosféricky tlak.
Ak je vypustacie hrdlo zablokované, nevyhnutnd je zvysend starostlivost.

Hrdld na vypustanie oleja su vybavené dvoma ventilmi, jednym rucne oviddanym ventilom a jednym
samocinne uzatvdracim ventilom. Ak je samocinne uzatvaraci ventil Ciastocne otvoreny a nevytekd z
neho nijaky olej alebo nevychddza chladivo, musi sa rozmontovat, vycistit a znova nainStalovat. Zaisti
sa, aby rucne ovlddany ventil zostal pocas tejto ¢innosti zatvoreny.

POZNAMKA : Odporuca sa, aby sa olej vypustal pravidelne z toho dévodu, aby sa zabrdnilo poruche
reguldcie hladiny kvapaliny, co mdéZe viest k poskodeniu kompresora alebo cerpad]a.
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Zapojenie odlucovaca s chladicom . Odolejovanie chladiva R717.
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Pri sprdvnom postupe Pri nespravnom postupe moZe dojst k uniku chladiva R717

Pri odolejovani musime dodrZat sprdvny postup otvdrania ventilov inak méze dojst k uniku chladiva.

Sprdvny postup :
- Ako prvy otvdrame samouzatvdraci ventil s pakou —QDV 15
- Po otvoreni QDV pozvolna otvdrame uzatvdraci ventil DN15, kde sucasne sledujeme vytekanie
oleja zo systému

Oprava
V zmysle STN EN 378-4, ¢I. 5.3

Opravy komponentov obsahujucich chladivo sa musia vykondvat v nasledujucom poradi, ak je to
vhodné:

a) vypracovanie analyzy rizik a posudenie rizika navrhovanej opravy;

b) inStruktdZ opravdrskej caty;

c) rozpojenie a bezpecnostné zaistenie komponentov, ktoré sa maju opravit (napriklad pohonnd
jednotka, tlakovd nddoba, potrubie);

d) vyprdzdnenie a odber;

e) vycistenie a pripadné odkalenie (napriklad dusikom);

f) odovzdanie na opravu; Zvdranie alebo pouZitie pristrojov, ktoré vytvdraju obluk a plamer,
vyZaduje vyskolené osoby a schvdleny postup zvarania alebo spdjkovania.

g) vykonanie opravy;

h) skusanie a kontrola opraveného komponentu (tlakovd skuska, skuska tesnosti, funkcnd
skuska, pozri STN EN 378-2);

i) vymena, odsatie a opdtovné naplnenie chladivom.

Uniky chladivd sa musia identifikovat a opravit kompetentnou osobou hned, ako je to moZné.

V priebehu kaZdej pravidelnej udrzby nasledujucej po kazdej oprave, ak je to vhodné, musia sa vykonat
aspori tieto ¢innosti:
a) vsetky bezpecnostné, ovlddacie a meracie zariadenia, ako aj poplachové zariadenia sa musia
skontrolovat, aby sa overila ich spravna ¢innost a dokonaly prevadzkovy stav;
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b) skusky tesnosti sa musia vykonat na prislusnej casti chladiaceho zariadenia;

c) odber;

d) nastavenie mnoZstva chladiacej ndpine;

e) funkcnd skuska bezpecnostnych zariadeni.
Udrzba a oprava vyZadujice pritomnost inych vyskolenych oséb (napriklad zvdracov, elektrikdrov,
odbornikov na meranie a kontrolu a pod.) sa musia vykonat pod dohladom osoby kompetentnej v
odbore chladenia.

Zvdranie a spdjkovanie musi vykondvat len kompetentnd osoba a len po ocisteni useku podla
schvdleného postupu.

Nahradenie komponentov alebo zmeny chladiaceho systému musi nariadit a vykonat kompetentna
osoba alebo poverené opravdrske servisné stredisko na udrZbu prenosnych systémov.

Ak poistny ventil na zniZenie tlaku netesni potom, ako prepustil chladivo do atmosféry, musi sa
vymenit.

Manipuldcia s chladivami a ich skladovanie
V zmysle STN EN 378-4 priloha C

VSeobecne - informdcie o manipuldcii a skladovani uvedené v tejto prilohe moZno pouZit tam, kde
nejestvuju podobné kritérid v narodnych predpisoch.
Pocas manipuldcie s chladivom a jeho skladovania mad byt unik chladiv do ovzdusia ¢o najmensi.

Manipuldcia

Chladivo sa ma do chladiacich zariadeni pinit len po tlakovej skuske a po skuske tesnosti.

Kontajnery s chladivom sa nemaju pripojit na zariadenie pri vyssom tlaku alebo na potrubie s
hydraulickym tlakom kvapalného chladivd tam, kde je tlak dostatocny na to, aby spdsobil spétné
prudenie do kontajnera. Désledkom spétného prudenia do kontajnera mézZe byt preplnenie kontajnera.
MobzZe to spbsobit nebezpecné zvysSenie tlaku v kontajneri.

Plniace vedenie md byt podla moZnosti ¢o najkratSie a vybavené ventilmi alebo samouzatvdracimi
pripojkami na minimalizdciu strat chladiva.

MnoZstvo chladivd precerpdvaného do systému sa md merat bud podla hmotnosti, alebo objemu
pomocou vahy alebo objemového plniaceho zariadenia. Ak sa plnia azeotropné zmesi, chladivo sa pIni
ako kvapalina podla pokynov vyrobcu chladivd. Pri plneni systému sa ma venovat pozornost tomu, aby
sa jeho maximdlna dovolend ndpln nikdy neprekrocila (pozri C.2.7), okrem iného aj vzhladom na
nebezpecenstvo kvapalinovych ndrazov na kompresor. Plnenie chladivom sa md prednostne
uskutocriovat v nizkotlakovej Casti systému. Za miesto nizkotlakovej strany sa povaZuje kaZzdé miesto
za zatvorenym uzatvaracim ventilom v hlavnom kvapalinovom potrubi.

Pred plnenim chladivd do systému sa md obsah kontajnera s chladivom starostlivo skontrolovat.
Doplnenie nevhodnej latky mozZe spbsobit vybuch alebo iné nehody.

Kontajnery s chladivom sa maju otvdrat pomaly a opatrne. Kontajnery s chladivom sa maju odpojit od
zariadenia bezprostredne po skonceni doplfiania alebo po odbere chladivd. Pocas plnenia alebo odberu
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chladivd sa na kontajnery s chladivom nema klopat, nemaju spadnut, nemaju sa hodit na zem alebo
vystavit tepelnému Ziareniu. Kontajnery na chladivo sa maju skontrolovat z hladiska kordzie.

Doplrianie chladiva do zariadenia, napriklad po oprave, sa md robit opatrne, aby sa chladivo doplrialo
v malych mnoZstvdch a tak, aby sa zabrdnilo preplneniu, zatial ¢o sa sleduju tlaky na vysokotlakovej a
nizkotlakovej strane. Ak sa prekrocila maximdlna dovolend ndpin chladiva v zariadeni a vznikla
nevyhnutnost preCerpat cast ndplne chladiva do kontajnera na chladivo, kontajnery sa maju pocas
precerpdvania opatrne odvdzit a postarat sa o to, aby sa maximdlna ndpln kontajnera nikdy
neprekrocila. Kontajner sa nemd naplnit na hodnotu, ked expanzia kvapalného chladivd v désledku
zvysenia teploty moéZe spbsobit prasknutie. Na kontajneroch sa md vyznacit maximdlna dovolend
hmotnost.

Kontajnery na chladivo sa maju vyrobit tak, aby splfiali rozliéné poZiadavky pri vyuZiti na opakované
naplrianie podla ndrodnych predpisov. MdZe sa sem zahrnut sprdvne nastavené poistné zariadenie na
zniZenie tlaku a kryt ventila.

Kontajnery na chladivo sa nemaju navzdjom prepojit potrubim. Désledkom méze byt nekontrolované
premiestnenie chladivd aZ do preplnenia najchladnejsieho kontajnera.

Pri plneni kontajnerov chladivom sa nemda prekrocit maximdlna prepravnd kapacita. Prepravna
kapacita je funkcia vnutorného objemu kontajnera a hustoty kvapalného chladiva pri referencnej
teplote (80 % objemu kvapaliny pri 50 °C).

Chladivd sa maju precCerpdvat len do kontajnerov, ktoré su oznacené druhom chladivd, pretozZe rozlicné
chladiva maju rozlicné dovolené tlaky.

Aby sa zabrdnilo nebezpecenstvu miesania rozlicnych druhov a kvalit chladivd, napriklad
recyklovanych, zberny kontajner sa mad pouzivat na tu istu kvalitu chladiva ako predtym. Kvalita sa
musi zretelne vyznacit.

Precerpdvanie chladivd z jedného kontajnera do druhého sa ma vykondvat bezpecnymi a schvalenymi
spbésobmi. Medzi kontajnermi sa ma vytvorit tlakovy rozdiel bud ochladzovanim zberného kontajnera,
alebo ohrevom vyprdzdriovaného kontajnera. Ohrievanie sa mad dosiahnut pomocou zariadenia typu
ohrievacej prikryvky s termostatom nastavenym na 55 °C alebo menej a s tepelnou poistkou alebo s
nesamostatne nastavitelnym tepelnym vypinacom, ktory je nastaveny na teplotu, pri ktorej tlak
nasytenych par chladivd neprekracuje 85 % hodnoty nastavenia poistného zariadenia na znizZenie tlaku
v kontajneri. Chladivd zo zberného kontajnera sa nemaju za nijakych okolnosti odvetrat do ovzdusSia z
dévodu zniZenia teploty a z dbévodu podpory plnenia zberného kontajnera. Na zvysenie rychlosti
prudenia chladiva sa nema pouZit nijaky priamy ohrev kontajnera na chladivo otvorenymi plamenmi,
sdlavymi ohrievacmi alebo ohrievacmi s priamym dotykom.

Plniace flase so stupnicami s dielikmi podla objemu sa maju vybavit poistnym ventilom na zniZenie
tlaku. Pri tomto druhu flase su dovolené ponorné ohrievace bez zariadenia na obmedzenie teploty, ak
je prikon obmedzeny obmedzovacom prudu tak, aby nepretrzita ¢innost ohrievaca spdsobila vo flasi
tlak pre dané chladivo mensi ako 85 % hodnoty nastavenia poistného ventila, bez ohladu na vysku
hladiny vo flasi.

Amoniak 192



Skladovanie

Kontajnery na chladivo sa maju skladovat v osobitne upravenom chladnom priestore bez moznosti
vzniku poZiaru, mimo priameho slnecného Ziarenia a mimo zdrojov priameho vykurovania.
Kontajnery, ktoré sa skladuju na volnom priestranstve, maju byt odolné proti poveternostnym vplyvom
a maju sa chranit pred slnecnym Ziarenim.

Mechanickému poskodeniu kontajnera a jeho ventila sa mad zabranit opatrnou manipuldciou. Dokonca
aj vtedy, ak je ventil vybaveny krytom, kontajnery nemaju spadnut. V skladovacom priestore sa
kontajnery maju ucinne zabezpecit, aby sa zabrdnilo ich pddu.

Ked'sa kontajner nepouZiva, ventil na kontajneri mad byt zatvoreny a zakryty vekom. Ak sa to vyZaduje,
tesnenia sa maju vymenit.

Poznamky :
Pokyny pre zaobchadzanie s fla$ami amoniaku pri doplfiani do chladiaceho okruhu
a) plnenie vykonavaju vidy minimalne dvaja pracovnici,

b) flasa prip. sud s amoniakom sa zvazi pred pripojenim na zariadenie a po jeho vyprazdneni
tiez a rozdiel, t. j. mnoZstvo amoniaku precerpaného do zariadenia, sa zapise do
prevadzkového dennika. To plati aj pre prvu napln,

c) pred pripojenim flase (suda) je nutné presvedcit sa, Ci flasa (sud) skuto¢ne obsahuje
amoniak. Je nutné davat pozor, aby nebola zamenena za flasu s inou latkou,

d) ak sa nedd ventil flase (suda) otvorit, je potrebné otvorit ventil va¢sou silou, napr. pomocou
klica. Tento Ukon je potrebné vykonavat na volnom priestranstve. Otacanie vretenom ventilu
sa musi robit pozvolna. Nie je dovolené si pomahat nahrievanim ventilu,

Pri tom je nutné zachovat tento postup

- flasa musi stat ventilom hore, aby pri uvolneni ventilu unikal iba plynny amoniak,

- flasa musi byt v uvedenej polohe zaistena proti pohybu,

- vSetci zUCastneny pracovnici musia mat pri sebe ochranné pracovné prostriedky,

- pracovnici sa musia postavit tak, aby vietor odnasal unikajuci plyn od nich, pricom ustie
ventilu musi smerovat po vetre,

- ak nie je moZné ani velkou silou vreteno ventil uvolnit, vrati sa flaSa dodavatelovi amoniaku,

- ak je obsah flase spravny, poloZi sa flasa do stojanu, v ktorom leZi sSikmo hlavou dolu pod
uhlom min. 45°C a na ventil sa naskrutkuje matica plniacej rurky vratane tesnenia,

- po otvoreni ventilu nastane pretekanie amoniaku z flaSe do zariadenia. Tlak vo vnutri
zariadenia v mieste plnenia musi byt udrzany max. na 0,1 MPa,

- odmrazenia plniacej rurky je znamkou, Ze vsetka kvapalina z flase vytiekla. Ventil flase sa
pevne uzavrie, uzavrie sa tiez ventil na plniacom potrubi zariadenia a potom sa opatrne uvolni
skrutka plniacej rurky. PIné i prazdne flase pre dopravu amoniaku je potrebné ponechat lezmo
alebo stojmo, zaistené spolahlivo proti padu. PIné flaSe sa musia chranit pred teplom i pred
mrazom. Hadzanie flasami pri doprave, zhadzovanie z auta a pod. je zakazané. Na flasu
nesmie posobit akykolvek tvrdé narazy. FlaSe s amoniakom su dodavané vo dvoch
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velkostiach, s obsahom 40 kg amoniaku. Pri plneni vac¢Sieho mnoZstva je vyhodné zaistit
dodavku v cisterne.

InStruktdZ os6b zabezpecujucich prevddzku
V zmysle STN EN 378-4 ¢l. 4.2

Pred uvedenim nového chladiaceho systému do prevadzky sa musi zaistit, aby sa osoby zabezpecujlce
prevadzku preskolili na zaklade instruktaznej prirucky ohladne konstrukcie, dohladu, prevadzky a
udrzby chladiaceho systému, ako aj o dodrziavani bezpecnostnych opatreni, ak sa nevyhnutne
vyZzaduju osobné ochranné prostriedky (pozri EN 378-3: 2008, priloha A), a o vlastnostiach pouzitého
chladivd a manipuldcii s tymto chladivom.

Poznas ucinok tychto latok na tvoj
organizmus a na okolité prostredie ?

Bol si oboznadmeny s
moZnymi ohrozeniami
a vies ako sa chranit’?

Eliminoval, resp. obme dzil
sl zdraviu Skodlivé faktory
pracovného prostredia?

Vyuzivas prostriedky
kolektivnej ochrany ?

Neriskujes zbytotne ?

Instruktaz obéanov - ochrana pri Uniku nebezpecnej chemickej latky
Civilnd ochrana

Nebezpecéné chemické latky spOsobuju poskodenie centrdlneho nervového systému, dychacich
organov, zazivacieho traktu, poskodenie kozZe alebo narusuju metabolizmus postihnutého. V pripade
havarie spojenej s unikom nebezpecnych chemickych Iatok pdsobia na okolie v podobe plynu alebo
vyparov. V pripade teroristického Utoku mézu byt pouzité vo forme aerosélov alebo plynu, pripadne
mozu byt pouZité na zamorenie vodnych zdrojov. Kvapalina aj plyn silno drazdi a lepta oci, dychacie
cesty, pluca, sliznice i pokozku. Spdsobuje drazdivy kasel a kfce mbzu viest aZz k uduseniu. Po styku
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pokozky s kvapalinou mdze vyvolat silné omrzliny. Nadychnutie vysSej koncentracie ma smrtelné
ucinky.

Amoniak (NHs) - je [ahsi ako vzduch, po uUniku stipa do vySok, ale za dazdivého pocasia je zrazany
k zemi. Pri uvolneni z nadrzi alebo pri odparovani tvori velké mnozstvo studenej hmly, ktord je tazsia
ako vzduch. P6sobenim vysokej teploty sa mdze vznietit. Je vysoko rozpustny vo vode, vo vodnom
roztoku tvori silno leptavd vybusnu zmes a je malo horlavy. Je to bezfarebny jedovaty plyn Stiplavého
zapachu, drazdi aZ lepta sliznice, oli a pokozku.

VSeobecné pokyny

Podla zdkona ¢. 42/1994 7.z. o civilnej ochrane obyvatelstva v zneni zdkona ¢. 345/2012 Z.z. a vyhlasky
MV SR ¢.533/2006 Z.z. o podrobnostiach o ochrane obyvatelstva pred Gcinkami nebezpecnych latok,
v zneni vyhlasky ¢. 160/2012 Z.z.

e akstev byte, zostarite vo vnutri,

e akste vonku, ¢o najrychlejsie opustite ohrozeny priestor kolmo na smer vetra, pamatajte si, ze
chemicka latka sa Siri v smere vetra,

e improvizovane si chrante dychacie cesty, oci a odkryté casti tela. Ktomu pouZite vo vode
namocenu nasiaknutu tkaninu a priloZte si ju k Ustam, nosu, zakryte si oci a dychajte cez nu,

e na nezakryté Casti tela pouzite odev,

e po navrate z kontaminovaného priestoru do budovy odloZte vrchny odev do igelitu, osprchujte
sa,

e uzavrite a utesnite okna, dvere, vetraky, odstavte klimatizaciu,

e sledujte informacie z oficidlnych zdrojov (SRo, STV, obecny rozhlas),

e riadte sa podla vysielanych pokynov, nepodceniuijte riziko,

e pripravte si evakuacnu batozinu,

e zbytocCne nezatazujte linky svojim telefonovanim,

e poskytnite pomoc chorym, starym, bezvladnym osobam, postarajte sa o deti bez dozoru

Zakon ¢.42/1994 Z.z. o civilnej ochrane obyvatelstva v zneni zakona ¢. 345/2012 Z.z.
Vyhldska MV SR ¢.533/2006 Z.z. o podrobnostiach o ochrane obyvatelstva pred ucinkami
nebezpecnych latok, v zneni vyhlasky ¢. 160/2012 Z.z.

Ak sa stanete ocitym svedkom vzniku akejkolvek mimoriadnej udalosti, treba ju bez zbyto¢ného
odkladu IHNED ozndmit ako jasnd, struént a neskomolent informaciu na tychto telefénnych &islach
tiesnového volania:

112 - Operacné stredisko integrovaného zachranného systému (IZS) - eurdpske Cislo tiesnového
volania

150 - Hasicsky a zachranny zbor (v pripade pozZiaru, dopravnej nehody, ohrozenia ndsledkom Zivelnej
pohromy)

155 - Zdravotnd zachrannd sluzba (v pripade ohrozenia Zivota a zdravia)

158 - Policia (v pripade ohrozenia nasledkom trestnej ¢innosti)

159 - Mestska policia
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Obrazok Zlozky IZS (integrovany zachranny systém) sa uvadza do akcie po tiesiovom volani

Pri manipuldcii a pri skladovani s AMONIAK-om v aredli spolo¢nosti, aj napriek dbslednému
dodrziavaniu a kontrole vSetkych legislativnych a vnutropodnikovych predpisov nie je mozné vylucit
pripadné Uniky AMONIAK —u mimo zariadenia a technoldgiu z dévodu:

e manipulacnej chyby (technickej poruchy) alebo zlyhania obsluhy

e [udskej nedbanlivosti (ludskej chyby)

e Unavy, kordzie konstrukénych materialov

e vypadku elektrického napdjania, alebo zasobovania pomocnymi médiami

e nehody na cestnych komunikaciach

e neziaducich externych udalosti (poziare, pad lietadla ap.)

e Zivelnych pohrom (nasledky vichrice, rozsiahle namrazy, privalové dazde ap.)

e Umyselného poskodenia, sabotaze. Unik NL moZe spdsobit ekologické ohrozenie, za uréitych
podmienok pri horlavych NL vznik poZiarnych a explozivnych (vybusnych) udalosti.

e Kazdy unik NL je zavaZzny aj bez toho, aby doslo k rozvoju takejto udalosti.

Varovné signaly
Civilnd ochrana

“Varovanie obyvatelstva je jedno z najdbleZitejSich opatreni civilnej ochrany.
Varovanie je vykondvané varovnymi signdlmi uskutonovanymi prostrednictvom sirén. Varovné
signdly su nasledne doplfiované hovorenou informaciou prostrednictvom stanice SRo a STV.
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Tén sirény Dl?ka ténu Druh signélu

Kolisavy 2 minuty VSeobecné ohrozenie
Staly 6 minut Ohrozenie vodou
Staly 2 minuty Koniec ohrozenia

Ked' zaznie varovny signal, zapnite si radio, televiziu, kde sa dozviete o tom, ¢o sa stalo a riadte sa
vydanymi pokynmi.

Informacie o moZznom ohrozeni a planovanych ochrannych opatreniach mézete dostat:
e obcan - na prislushom obecnom (mestskom) Urade
e zamestnanec - od svojho zamestndvatela
e pravnicka osoba - na prislusSnom obecnom (mestskom) urade

POKYNY PRE OBYVATELOV

1. okamfZite sa ukryte
- pri pobyte mimo budovu — vyhladajte ¢o najrychlejsi ukryt, pripadne vstUpte do najblizsej
budovy a poZiadajte majitela o docasné ukrytie (Ukrytom moze byt napr. vyrobny zavod, Urad,
kancelaria, obchod, verejna budova, sukromny byt, dom a pod.), - ak sa nachadzate v
domacnosti — zhromazdite celd rodinu a byt neopustajte, - ak mate deti v Skoldch — nesnazte
sa ich vyzdvihnut, bude o ne postarané, - v pripade, Ze cestujete automobilom a pocujete
varovny signal — zaparkujte a vyhladajte Ukryt v najblizsej budove.
2. zatvorte oknd a dvere
- vytvorte izolacny uzavrety priestor — uzavrite a utesnite okna, dvere a vetraky, odstavte
klimatizaciu (netesnosti prelepte pdaskou, vacSie netesnosti mbzete utesnit tkaninami
namocenymi vo vode s rozpustnymi saponatmi, penovou hmotou, tmelom a pod.), -
uzavretim priestoru znizite pravdepodobnost vlastného ohrozenia.
3. zapnite radio alebo televiziu
- dozviete sa informacie o tom, ¢o sa stalo, pre€o bola spustena siréna a varovanie obyvatelstva
a Co sa bude dalej robit, - v pripade vypadku elektrického prudu vyuZzite radioprijimac na
batérie.

Postup improvizovanej ochrany dychacich ciest je nasledujuci:

Tkanina (najlepsie froté) sa namoci do roztoku pripraveného z pitnej vody a zazivacej sody pre
pripad nebezpelnej chemickej latky kyslej povahy, pre pripad Uniku amoniaku sa pouZzije kyselina
citrénova, resp. kuchynsky ocot (na 1 liter vody dve polievkové lyZice zaZivacej sody, resp. octu alebo
jednu polievkovou lyZicu kyseliny citrénovej). V nidzovom pripade je mozné pouzit len pitnu vodu,
pretoze velka Cast nebezpecnych chemickych latok je aspon Ciastocne rozpustnd vo vode. Takto
pripravenad tkanina sa priloZi na dychacie cesty.

Pri pouZiti improvizovanej ochrany je potrebné dodrZiavat nasledujlce zdsady:

Cely povrch tela musi byt zakryty. VSetky ochranné prostriedky je nutné Co najlepsie utesnit. Na
dosiahnutie vyssich ochrannych ucinkov kombinujte viac ochrannych prostriedkov, alebo pouZite
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odev v niekolkych vrstvach. Prinavrate zo zamoreného prostredia je potrebné odlozit vsetok vrchny
odev do igelitového vreca a dbkladne zaviazat. Pokial je to moiné, je potrebné sa ddkladne
osprchovat, otriet do sucha a obliect sa do Cistého, nezamoreného odevu.

Evakuacia

MoZe nastat situacia, Ze na pokyn zachrannych zloziek budete musiet velmi rychlo opustit miesto, kde
sa prave nachadzate. V takom pripade uzatvorte privod plynu, vody a elektriny, pripravte si a vezmite
so sebou najnutnejsie veci (doklady, cenné veci, lieky) a presvedcte sa, Ci aj susedia vedia, Ze maju
odist.

*Odporucany = er evakuacie

*Odporiucany = er evakuacie

«Zasada: Odist’ von z priestoru
kolmo na smer vetra

Zakladné informacie pre verejnost
Amoniak — NH3z, jedovaty, Zieravy plyn. UN kéd 1005, Kemlerov kéd 268
Amoniak NHs, (amoniak) - privzniku mimoriadnej udalosti ma mozné ucinky mimo arealu podniku

Cislo CAS: 7664-41-7 T, Klasifikacia podla smernice 67/548/EHS: R10
T- Toxicky, R23 C - Zieravy, R34
N — Nebezpecny pre Zivotné prostredie, R50

S

Fyzikdlne vlastnosti

VYSTRAZNE PIKTOGRAMY

Bezvodny amoniak je Cira kvapalina, ktora vrie pri teplote -28 ° C. To je dévod, preco sa pouziva amoniak v chladiacich
systémoch.

V chladiacich systémoch, tekutina je uloZzena v uzavretych nadobach pod tlakom. Ak je tlak uvolni, kvapalina sa rychlo odparuje,
zvycCajne tvori neviditelnu paru alebo plyn. Rychle odparovanie sposobi, Ze teplota kvapaliny klesa, kym nedosiahne normalny
bod varu -28 ° C. Podobny ucinok nastane, ked' sa voda odparuje z koZe.

Kvapalny bezvody amoniak véZi menej ako voda. Asi osem litrov amoniaku vazi rovnako ako pét litrov vody.

Kvapaliny a plynu amoniak roztahovanie a zmrstovanie so zmenami tlaku a teploty. Napriklad, ak tekuty bezvodny amoniak sa
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CiastoCne naplnené, uzavretej nadobe sa zahrieva od 0 ° F az 68 ° F, bude objem kvapaliny zvysi asi o 10 percent. V pripade, Ze
nadrZ je plna 90 percent pri teplote 0 ° F, stane sa z 99 percent plnej vyske 68 ° C. V rovnakom case, bude tlak v nddobe zvysi z
16 libier na stvorcovy palec (psi) do 110 psi.

Kvapalny amoniak sa bude rozsirovat o 850 ¢asoch, kedy odparovania:

Bezvodny amoniak plyn je podstatne lahsi ako vzduch a bude stupat v suchom vzduchu. Avsak, pretoZze amoniak obrovska
spriazneni s vodou, to okamZite reaguje s vihkostou vo vzduchu a méZe zostat blizko k zemi.

Prah zapachu amoniaku sa pohybuje medzi 5 aZ 50 dielov na milién (ppm) vzduchu. Pripustny expozi¢ny limit (PEL) je 50 ppm v
priemere viac ako 8 hodin smenu. Odporuca sa urcit, ¢i je nutné pouzivat ochranu dychacich ciest.

Chemické vlastnosti

Bezvodny amoniak sa lahko vstrebdva vodou. Pri 20 ° C, asi 700 objemov pary mdze byt rozpustenych v jednom objeme vody.
Vznikne roztok obsahujuci 34 percent hmotnostnych amoniaku. Amoniak vo vodnom roztoku, sa nazyva aqua amoniak alebo
hydroxid amdnny.

Amoniak, a to najma v pritomnosti vlihkosti, reaguje, koroduje med, zinok a mnohé zliatiny. Iba Zelezo, ocele, niektoré gumy a
plasty, a $pecifické nezelezné zliatiny su odolné voci amoniaku. Tieto materidly by mali byt pouZité pre zhotovenie kontajnerov,
armatur a potrubi.

Amoniak reaguje s ortutou za vzniku nestabilnej vybusnej zluceniny.

Bezvodny amoniak je klasifikovany ako nehorlavy. Avsak, plynny amoniak vo vysokych koncentraciach (16 az 25 hmotnostnych
percent vo vzduchu), bude horiet. Je nepravdepodobné, Ze tieto koncentracie vzniknu, okrem uzavretych priestorov alebo

v mieste rozliatia. Nebezpecenstvo poZiaru od amoniaku zvySuje pritomnost benzinu alebo inych horlavych materialov.

Bezvodny amoniak je alkalicky.

Zdkladnd charakteristika: Pribeznom tlaku a teplote je amoniak toxicky, bezfarebny plyn (teplota varu
za normalnych podmienok je -33,5°C) s charakteristickym prenikavym, ostrym, silne drazdivym
zapachom zasaditej prichuti. Amoniak je zasadita Zieravina, v kvapalnej forme p6sobi leptavo. Vdaka
svojej hustote 0,771 kg.m3 je zhruba o polovicu lahsi ako vzduch. Skladuje sa skvapalneny pod tlakom.
Je velmi dobre rozpustny vo vode, s kyselinami reaguje za vzniku amonnych soli. Ma silné korozivne

Ve

ucinky voci kovom, hlavne voci zliatindm medi. Vytekajlca kvapalina prechadza rychlo do plynnej fazy.

Pri rozpinani plynu sa m6zu kratkodobo tvorit hmly.

e Amoniak hori len pri vysokych koncentraciach, vyssej teplote a za pdsobenia silného
energetického zdroja !

e Pripustné hygienické limity pre NPK - Pp (8 hod. priemernd pre pracovné prostredie je max.
20 mg/m?3,NPK - Pm (medznda koncentracia 10 minttovd) je max. 40 mg/m3.

e Kvapalny amoniak neuvadzat do kontaktu s vodou, nadrzZe je potrebné chladit !!!

e Amoniak je malo horlavy samovznietivy od 650 °C, v urcitych koncentracidch so vzduchom a
kyslikom dava vybusné zmesi !!!

e Priuniku latky do kanalizacie alebo do odpadovych véd vznika leptava - zasaditd Zierava zmes
Il Nebezpecie reakcie s chlérom, bromom, jddom, ortutou, chlérnanom vapenatym,
chlorecnan, fluorovodikom, ethylénoxidom, chlorovodikom, oxidom uhli¢itym, oxidom
siricitym
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Likvidacia

e Ohradit a odCerpat, pokial je latka zmieSana s vodou. Zbytky pokryt savym materidlom, napr.
suchou zemou, pieskom, mletym vapencom a v uzavretej nadobe odviest na bezpecné
miesto k likvidacii. Utesnit podzemné zdroje. Zneskodnenie plynu pomocou vodnej hmly
alebo roztrieStenymi vodnymi pruadmi, kvapalinu mozno riedit vodou, pri poZiari hasit
praskami, penou alebo opatrne rozprasenym vodnym pruadom.

21. Pravidla prvej pomoci pri uraze amoniakom

Prevzaté z firemnych dokumentov pri vypracovani - Planov ochrany pri vzniku mimoriadnej udalosti.

Ak sa vyskytuje pripad otravy amoniakom, musi sa ihned postihnuty vyniest na Cerstvy vzduch a
privolat lekara. Pokial postihnuty nedycha, musi sa zaviest umelé dychanie. Postihnutého je nutné
ulozit v teple a trenim koncatin vyvolat zvyseny obeh krvi.

Amoniak v ociach

Okamzite vymyte oCi po ndsilnom otvoreni ocnych viecok pridom Cistej vody, alebo ponorenim hlavy
do nadoby s Cistou vodou. Potom prevadzajte prerusované ocné vyplachy 2-nym roztokom kyseliny
citrénovej alebo 3% borovou vodou, popripade vlaznym fyziologickym roztokom a to tak, Ze po dobu
5az 20 min. vyplachujte o¢i po 20 sekundach a potom nasleduje rovnako dlha prestavka. Oci sa nesmu
triet a drazdit. V kazdom pripade je nutné ihned vyhladat lekarsku pomoc.

Pri omrzlindch

Dopravte postihnutého do teplej miestnosti, nie vsak nahle do prehriatej miestnosti. Netrite
postihnutu cast tela, je vsak dovolena lahka masaz okolo postihnutej plochy, napr. Setrné trenie
ru¢nikom namocenym v studenej vode, alebo poklepdvanim koncekov prstov, alebo mali¢kovou
hranou ruky, aby sa zaistil dobry obeh krvi a zabranilo opuchom.

Podajte teply ¢aj alebo sladenu Ciernu kdvu. Pokryte postihnuté miesto sterilnym bahnom, potom
zabalte vatou a zaviazte pruznym ovinadlom, aby obviz neklzal. Toto opatrenie mierni bolest, ktora
je predovsetkym nasledkom opuchov a tym vyvijajicemu sa tlaku na nervy a sucasne obmedzuje
tvorenie pluzgierov a zabrani pripadnej infekcii. Nikdy neotvarajte pluzgiere, ktoré sa pripadne
vytvorili. Na poraneného zbytoCne nerozpravajte, Setrite jeho pokoj. Ihned vyhladajte lekara, alebo
pri vacsom rozsahu chirurgické oddelenie najblizsej nemocnice.

Poliatie amoniakom

Ak je amoniakom poliaty - nasiaknuty odev tak, ze amoniak prenika na pokozku je nutné postihnutého
ihned vyviest na Cerstvy vzduch. Postihnutého nechajte leZat na chrbte, aby plyn nestupal k tvari a
nebol vdychovany. Vyzlecte postihnutému ihned' Satstvo. Ak to nie je mozné polejte Satstvo rychle
vodou, aby voda pohltila chladivo. Vyparovanie sa spomali a zamedzi sa tak pripadnému omrznutiu
tela.

Amoniak 200



Pri omrzlinach

Pri postihnuti pokozky amoniakom oplachujete postihnuté miesto vodou, potom osuste ru¢nikom
alebo Satkou, nie vSak trenim. Ak sa kvapalny amoniak dostane do priameho styku s pokozkou
nastava omrznutie. Zmrznutie akejkolvek Casti tela obmedzuje obeh krvi. Prirodzené obnovenie

obehu je sprevadzané s¢ervenanim.

Opis opatreni prvej pomoci:

- Prinadychnuti: Preneste obet na Cerstvy vzduch a udrzujte v pokoji v polohe vhodnej pre
pohodIné dychanie. OkamZite vyhladajte lekarsku pomoc/starostlivost.

- Pristyku s koZzou: Okamzite odstrante/vyzlecte vsetko kontaminované oblecenie. Oplachnite
pokozku vodou/osprchujte. Okamzite vyhladajte lekarsku pomoc/osSetrenie.

- Pri zasiahnuti oci: Pri zasiahnuti oci oplachujte opatrne vodou pocas niekolkych minut.
Odstrante kontaktné Sosovky, ak su v oCiach a daju sa fahko vybrat. Pokracujte v oplachovani.
OkamZzite vyhladajte lekarsku pomoc/osSetrenie.

- Pripoziti: Nepovazuje sa za mozny spOsob expozicie.

Prva pomoc pri zasiahnuti

1. Preniest postihnutého mimo kontaminovany priestor na Cerstvy vzduch ulozZit do leZiacej
polohy, uvolnit tesné sucasti odevu. pri zastaveni dychania zaviest umelé dychanie, prip.
priviest kyslik. Transportovat len v leZiacej polohe. Pri nebezpecenstve straty vedomia ulozit a
transportovat v stabilizovanej polohe na boku

2. Postihnuty nesmie chodit, postriekané ¢asti odevu, obuv a pancuchy ihned vyzliect (vyzut) a
odstranit. Postihnuté miesta na tele oplachnut dokladne vodou. Pri zasiahnuti oli premyvat
hned 10-15 minut vodou. Zranenych nenechat prechladnut. Privolat lekara.

3. Omrznuté miesta na tele netriet.

4. Postihnutych nenechat prechladnut.

5. OCi vyplachnut viackrat Cistou vodou (minimalne 10-15 min.) a potom bdérovou vodou (2%-
nym roztokom sody bikarbony) alebo Ophtalmo septonexom, pricom je potrebné roztvorit
oc¢né viecka a nechat premyvat vsetky strany oci.
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6. Usta vyplachnut dékladne viackrat &istou vodou.

7. Postihnuty musi mat Uplny telesny pokoj, je mozné podavat upokojujuce lieky, zabezpecit
ochranu proti chladu.

8. Zakaz podavania alkoholickych napojov a zakaz fajcenia.

9. Mozné je inhalovat vodnu hmlu alebo 1% vodny roztok kyseliny octovej alebo citrénovej.

10. Prisilnom drazdeni dychacich ciest proti kaslu aplikovat pouZitie aerosolového davkovaca s
Dexamethasonom podla navodu na pouZitie.

11. Neodkladne zabezpecit odsun do zdravotnickeho zariadenia, resp. privolat lekara.

12. Transport v [ahu. Pri nebezpecenstve straty vedomia uloZit a transportovat na boku v
stabilnej polohe.

Zdravotné ohrozenie:

e Tekutina i plyn drazdi velmi silne az do tazkého poleptania oci, koZze, dychacich ciest a pluc.
Kr¢ alebo edem glottis moze viest k uduseniu. Nadychanie plynu vysokej koncentracie moze
mat za nasledok nahlu smrt. Styk s tekutinou vyvolava tazké omrzliny.

Priznaky:

e Pdlenie, bolesti a poskodenie oci, sliznic nosnych, hltanovych a koZze. Omrznuté Casti tela,
maju bielu farbu. Drazdivy kasel najtazSieho stupna, dusenie. Kratkodoby ucinok:
koncentracia 0,25% par vo vzduchu je nebezpecna pri vdychovani po dobu 30 min.

Dekontamindcia:

e Dekontamindcia povrchov zasiahnutych kvapalnym amoniakom sa uskutoc¢nuje 3 - 5%
vodnymi roztokmi minerdlnych alebo organickych kyselin. Najvhodnejsia je kyselina octova.

ProtipoZiarne opatrenia

- Hasiace prostriedky: Vhodné hasiace prostriedky: Je mozné pouZit vsetky hasiace prostriedky.
Osobitné ohrozenia vyplyvajuce z latky alebo zo zmesi: Tlakové nadoby vystavené ohriu mdzu
prasknut a vybuchnut. Ak sa vyskytuje v ohni, tepelnym rozkladom mézu vznikat toxické alebo
Zieraveé vypary.

- Rady pre obsluhu strojovne a poZiarnikov: Nehaste, pokial Unik nemdzZze byt bezpelne
zastaveny. Odstrante vsetky zdroje vznietenia, ak je to bezpecné. Pouzivajte dychacie pristroje
a protichemicky ochranny odev

Opatrenia pri néhodnom uvolneni

Osobné bezpecnostné opatrenia, ochranné prostriedky a nidzové postupy:

Pre iny ako pohotovostny personal:

Evakuovat priestor.

Zabezpecte dostatocné vetranie.

PouZivajte samostatny dychaci pristroj a protichemicky ochranny odev.
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- Bezpecnostné opatrenia pre Zivotné prostredie:

- Pokusit sa zastavit Unik plynu.

- Pary zrdzat vodnou hmlou alebo rozprasovanou vodou. Zabranit vniknutiu do kanalizacie a
vodnych tokov.

- Zabrante uniku do Zivotného prostredia.

Metddy a materiadl na zabranenie Sireniu a Cistenie:

- Priestor vetrat. Odstranit horlavé predmety a zdpalné zdroje.

- Priestor postrekovat vodou, pokial nie je skvapalneny plyn odpareny a odparend namraza.

- Predmety, ktoré prisli do styku s plynom a priestor, kde unikol plyn dostato¢ne oplachnite
vodou.

Literatura.: karta bezpecnostnych Udajov

Prevddzkové poZiadavky pre tlakové nddoby stabilné STN 69 0012

Chladiace zariadenia obsahuju aj tlakové nadoby nielen naplnené chladivom skupiny Ab2 podla
Vyh!.¢.508/2009 Z.z. , ale aj vodou a teplonosnymi latkami skupina Abl. Pre nadoby naplnené
chladivom uprednostnime normy STN EN 378 cast 1 az 4, kde su uvedené poziadavky pre vybavu
a bezpecnost tlakovych nadob. Podla tejto normy vykonavame hlavne odborné prehliadky TN so
skuskami pevnosti a tesnosti, ktoré vykondvaju odborny pracovnici a revizny technici s osvedcenim.

Expanznd nddoba — odlucovac chladiva R717 Viysokotlaky zberac chladiva R717

Bezpecnostné prislusenstvo a prevddzka tlakovych nadob
V zmysle STN 69 0012 ¢l. 4.4

Zariadenie na sledovanie stavu hladiny
V zmysle STN 69 0012 ¢l. 4.4.1

Stavoznak, pripadne iné meracie alebo signaliza¢né zariadenie uréené ku kontrole stavu hladiny, musi
byt viditelné, bezpecne dostupné a chranené proti poskodeniu. Zariadenie na sledovanie stavu
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hladiny sa musi udrzovat, aby bola zarucena spravnost funkcie a nedoslo k jeho poruche pocas
prevadzky.

Kontrola zariadenia na sledovanie stavu hladiny sa vykonava podla prevadzkovych pokynov, najma
vsak

a) u dialkovych ukazovatelov stavu hladiny, reguldtorov a registracnych pristrojov stavu hladiny
porovndvanim s priamym stavoznakom, alebo inym spbsobom stanovenym prevadzkovymi
pokynmi jeden krat za 6 mesiacov

b) u signalizacnych zariadeni medznych stavov pri kazdom zisteni nespravnej funkcie pristrojov v
lehotdch podla Udajov od vyrobcu. Pokial vyrobca nestanovil najmenej jeden krat za mesiac

c) pri nadobach s pracovnou tekutinou, ktora p6sobi agresivne a pri tekutine, ktora spdsobuje
nanosy vnutorného povrchu nadob v lehotdch jeden krat za tyzden

d) u priamych stavoznakov, pokial su vybavené prislusnou armaturou v lehotach jedenkrat za
tyzdeni.

O vsetkych vykonanych kontrolach na zariadeni na sledovanie hladiny musi byt vykonany zaznam do
prevadzkového dennika

Tlakomery
V zmysle STN 69 0012 ¢l. 4.4.2

Udaje na tlakomeru musia byt &itatelné. Tlakomer musi byt bezpeéne pristupny a ochraneny proti
poskodeniu a musi byt sledovany tak, aby mohli byt véas prevedené regulacné zasahy zabranujuce

vV

Kontrola spravnej ¢innosti tlakomerov sa vykonava kontrolou za nulové hodnoty stupnice tlakomeru
v tychto lehotach :

a) pritlakomery umiestnenom priamo na nadobe 1 x za 3 mesiace

b) pri tlakomery umiestnenom na nadobe, ktord je vybavena aj dialkovym prenosom tlaku do
panelu, najmenej 1 x za 6 mesiacov

c) pri tlakomery umiestnenom na nadobe, ktora je sucastou pojazdnych hasiacich pristrojov,
ktoré nie je v pohotovostnom stave pretlak, najmenej 1 x za 6 mesiacov

Prevadzkové tlakomery
Musia sa kontrolovat porovnanim a udajmi kontrolného tlakomeru alebo sa musia preskusat inym
spbésobom v lehotach najmenej 1 x za dva roky.

Okrem toho, sa vykona porovnanie prevadzkovych tlakomerov s kontrolnymi tlakomermi vidy pri
zisteni chybnej ¢innosti prevadzkovych tlakomerov .

Ak je vychylka medzi udajmi prevadzkového a kontrolného tlakomeru v rozmedzi medzi najvyssim a
prevadzkovy tlakomer nahradeny inym spravnym tlakomerom. Ak nie je mozné vymenit tlakomer
okamzite musi byt na ponechanom tlakomery vyznacena korekcia v rozmedzi najvysSieho a

cvve
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Kontrolny tlakomer
V zmysle STN 69 0012 ¢l. 4.4.2.6

Musi byt preskusany najmenej 1 x za 2 roky. Zaznam o vysledku preskusania musi byt riadne ulozeny
u prevadzkovatela nadob. Cinnost dialkovych tlakomerov, signaliza¢nych tlakomerov, automatickych
reguldtorov a dialkovych registracnych pristrojov sa musia kontrolovat porovnavanim s tlakomerom
umiestnenym priamo na nadobe v lehotach podla prevadzkovych pokynov, najmenej vsak 1 x za
mesiac.

O vysledku skusok a kontrol prevadzkovych tlakomerov, regulatorov a registracnych pristrojov musi
byt urobeny zdznam.

Poistné zariadenia
V zmysle STN 69 0012 ¢l. 4.4.3

Poistné zariadenie musi byt kontrolované sp6sobmi a v lehotach stanovenymi prevadzkovymi
pokynmi, v ktorych musi byt vzaté v Uvahe individualne prevadzkovo-technologické podmienky
nddoby a konstrukcie poistného zariadenia.

Prechodnost poistnych ventilov
V zmysle STN 69 0012 ¢l. 4.4.3.2

Ktorych konsStrukcia umozni nadlahcenie kuzela, sa skusa za prevadzky nadlahcenim kuZzela v tychto
lehotach :

a) prinadobach z pracovnym pretlakom do 4 MPa alebo s teplotou pracovnej tekutiny do 300°C
najmenej jeden krat za mesiac.
b) prinadobach, ktoré obsahuju jedovaté, Zieravé alebo inak nebezpecné tekutiny a pri nadobach
s pracovnym pretlakom nad 10 MPa najmenej jeden krat za rok
c) ostatnych nadob jeden krat za Styri mesiace
d) prinadobach, kde je pred poistnym ventilom osadena prietrznd membrana (nahradné poistné
zariadenie ) sa skusSa poistny ventil najmenej jeden krat za rok a po kazdom pretrhnuti
membrany spdésobom uvedenym v prevadzkovych pokynoch
Priechodnost poistnych ventilov, ktorych konStrukcia neumozni nadlahcenie kuzelky, ako napr.
u plynotesnych poistnych ventilov, sa skisa spdsobom a v lehotach podla prevadzkovych pokynov,
najmenej v lehotach podla platnych pravnych predpisov a podla dokumentacie vyrobcu zariadenia.

Nadoby, ktoré obsahuju nebezpecné latky musia byt vybavené odfukovacim potrubim vyustenym do
zabezpeleného priestoru.

O vysledku skuSok a kontrol poistného zariadenia musi byt vykonany zaznam.

Teplomery
V zmysle STN 69 0012 ¢l. 4.4.4

Teplota pracovnej tekutiny sa musi podla potreby sledovat a riadit tak, aby neboli prekrocené ani

evve

Udajom uvedenych v prevadzkovych pokynoch.
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a) Udaje prevadzkovych teplomerov sa musia preskisat porovnavanim s kontrolnymi teplomermi
podla prevadzkovych pokynov najmenej v lehotach podla platnych pravnych predpisov.

b) Porovnavanie udajov prevadzkovych teplomerov s kontrolnymi teplomermi musi byt vykonané
pri kazdom dévodnom podozreni z nespravnej ¢innosti prevadzkovych teplomerov.

c) Kontrolny teplomer musi byt preskidsany najmenej 1 x za 2roky.

O vysledku preskusania musi byt urobeny zaznam do dennika, ktory musi byt riadne ulozeny u

prevadzkovatela nadob.

Obsluha tlakovy nadob
V zmysle STN 69 0012 ¢l. 5

Obsluha nadob musi spifiat nasledujtice poziadavky :

a) ma doklad preukazujuci odbornu spodsobilost podla platnych pravnych predpisov v oblasti
BOZP (zakon 124/2006 Z.z., Vyhl.¢.508/2009 Z.z.)
b) bol riadne oboznameny s ustanoveniami predpisov a prislusnych pokynov na prevadzku nadob
a prakticky zacvic¢eny na obsluhu nadob organizaciou pre vychovu a vzdelanie alebo reviznym
technikom tlakovych nadob.
O vysledku preskusania sa urobi zaznam, ktory musi byt uschovany do nasledujuceho preskusania,
ktoré musi byt 1 x za 5 rokov.

Prehliadky a skusky tlakovych nddob
V zmysle STN 69 0012 ¢l. 5.1

Na tlakovych nadobach sa vykonavaju tieto prehliadky a skusky :

a) prva vonkajsia prehliadka

b) opakovana vonkajsia prehliadka (prehliadka pocas prevadzky)
C
d) skuska tesnosti

)
)
) vnutorna prehliadka
)
)

e) tlakova skuska

22. Zasady prevadzky chladiacich zariadeni z hladiska prevadzkovatela

Spolahlivost a bezpecnost chladiacich zariadeni ako VTZ plynovych sk Ai, Bi, zavisi od zabezpecenia :

1. Odbornej a sposobilej obsluhy chladiaceho zariadenia (preukaz obsluhy chladiacich zariadeni a
tlakovych nadob platny 5 rokov)

2. Vykonavanim pravidelnej udrzby podla pokynov vyrobcu chladiaceho zariadenia

3. Zabezpecenim prislusnej dokumentacie — konstrukénej dokumentacie, navody na obsluhu,
prislusné STN a sUvisiace zakony a predpisy

Amoniak 206



4. Vykonavanim povinnych odbornych prehliadok v zmysle platnych predpisov s odstrafiovanim

zistenych poruch —vykonavaju opravnené organizdacie, ktoré maju pracovnikov na opravy
( servis ) a kontroluje revizny technik
Odborna prehliadka / chladiaceho zariadenia skupiny Ai, Bi ako VTZ plynové
Odborna prehliadka tlakovych nadob — Ab1, Ab2, Bb1, Bb2
Odborna prehliadka elektro
Odborna prehliadka signalizacie a snimacov uniku chladiva, ktord vykonavaju pracovnici
zaskoleni vyrobcom detektorov

Zabezpecenie odbornej a spdsobilej obsluhy chladiaceho zariadenia

a) vyskolena obsluha opravnenou osobou na vychovu a vzdelanie s preskisanim OPO / opravnena
pravnickd osoba napr. TI SR, TUV Slovakia, E.I.C. Enginering .../

- preukaz obsluhy sk.Ai vydava InSpektorat prace

b) vyskolena obsluha s preverenim znalosti opravnenou osobou na vychovu a vzdelanie alebo
reviznym technikom

- preukaz alebo doklad o prevereni znalosti obsluhy tlakovych nadob Ab2

c) zaskolenie obsluhy vyrobcom chladiaceho zariadenia

2. Zabezpecenie pravidelnej udrzby

udrZiavat zariadenie Cisté a tesné

dbat o dobry stav tepelnych izolacii a naterov potrubi a aparatov v predpisanych farbach

v pravidelnych intervaloch vykondvat prislusné revizie, Udrzbu a vymenu opotrebovanych
dielov kompresorov a Cerpadiel

kontrolovat tlakomery a teplomery podla predpisanych teplotnych a tlakovych parametrov
vykonavat pravidelnu kontrolu tesnosti jednotlivych ¢asti zariadenia

kontrolovat havarijné vetranie strojovne a udrziavat ho v prevadzkyschopnom stave
kontrolovat sposobilost hasiacich pristrojov

zabezpecCovat dostatocné osvetlenie strojovne vratane nddzového osvetlenia

kontrola spravnej ¢innosti detektorov uniku chladiva kalibrovanym dnikom

3. Zabezpecenie prislusnej dokumentdcie

projektova dokumentacia technologickej Casti chladiaceho zariadenia a Casti elektro

navod na obsluhu a udrzbu zariadenia v zmysle inStrukénej priru¢ky — miestny prevadzkovy
poriadok vypracuje prevadzkovatel zariadenia

pokyny pre obsluhu tlakovych nadob vypracuje prevadzkovatel zariadenia

pokyny pre prvd pomoc pri Uraze amoniakom a elektrickym priddom vypracuje
prevadzkovatel zariadenia

pokyny pre obsluhu jednotlivych Casti chladiaceho zariadenia — kompresor, kondenzator,
expanzna nadoba atd’, vypracuje prevadzkovatel zariadenia

f)plan ochrany obyvatelstva pre pripad mimoriadnej udalosti pri Uniku amoniaku a havarijny
plan aj v grafickej forme vypracuje pracovnik s platnym osvedcenim civilnej ochrany
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g. prevadzkovy dennik pre vedenie zaznamov kontroly prevadzky a zaznamu oprav a revizii
h. poZiarny plan aj s grafickou formou - vypracuje Specialista poziarnej ochrany
i. zakladné normy a vyhlasky — STN EN 378 Cast 1 az 4, Vyhlaska ¢. 508/2008 Z.z.,

Pri dodrZiavani bezpecnostnych predpisov a pravidelnej udrzby je moZzné udrziavat dlhé roky
chladiace zariadenie v dobrom technickom stave, a tym aj zniZzovat jeho energetickd naroc¢nost.

Rekonstrukcie chladiacich zariadeni

Pri realizacii rekonstrukcie chladiaceho zariadenia, kde pri rieSeni celého systému musime brat do
Uvahy nové technoldgie :

1. rieSenie vyuZitia odpadového tepla pre vykurovanie, alebo ohrev teplej UZitkovej vody, cez
prislusny vymennik tepla.

2. rieSenie automatizacie prevadzky, ako aj dodrZiavania vsetkych pozadovanych a
projektovanych parametrov.

3. zavadzat do praxe tepelné Cerpadlad s vyuZitim nizko potencidlnej energie z prirodnych
zdrojov - voda, vzduch, zem.

4. zniZovanie energetickej narocnosti zariadenia, so stanovenim najhospodarnejsej
prevadzky.

23. Oleje

Typy olejov pre chladiace zariadenia - tribotechnika

Chladenie je v podstate uzatvoreny tepelny cyklus. Chladivo vo forme par je stlacené, ¢im vzrastie
jeho teplota nasledne vstupuje do kondenzatoru, kde odovzda teplo a skondenzuje. Vzniknuta
kvapalina potom prechddza cez redukény ventil (expanzny systém), straca tlak a vstupuje do
vyparniku. Tu sa vyparuje, pricom potrebné vyparné teplo ziskava odoberanim latentného tepla z
priestoru v okoli vyparniku.

Kompresor, stlacujuci pary chladiva je teda doleZitou sucastou celého chladiaceho systému a na jeho
dobrej funkcii zavisi moZnost docielenia poZadovaného chladiaceho u¢inku. Ulohou oleja je mazat
jeho piesty, valce, loZiska, ventily a dotesfiovat tesniace kruzky. Pritom je vSak vystaveny relativne
vysokym teplotam, ucinkom chladiva, kyslika a vlhkosti, hlavne v pripade netesnosti zariadenia v jeho
nizkotlakej ¢asti vratane vyparniku ak je tlak v tejto ¢asti mensi neZ atmosféricky.

NavySe je mazaci olej spolu s chladivom namahany v tenkej vrstve na horucich stenach piestov a valca,
na tlakovom ventile a v celej tlakovej vetve aZ po kondenzator. U vykonnych kompresoroch mozu
teploty oleja dosiahnut v tejto oblasti az 25 °C. Viskozita oleje preto musi byt taka velka, aby i za tychto
teplot mal olej potrebnl mazaci schopnost. Olej ma mat i dostatocnu tepelnd a termooxidaénu
stabilitu, nema vytvarat kaly a Usady, ktoré by branili uzatvaraniu ventilov, spdsobovali zapekanie
piestnych kruzkov a zhorSovali prestup tepla.

PoZiadavky a klasifikacia

Pri volbe spravneho oleja pre chladiace zariadenia sa musi dbat na to, ¢o vsSetko od maziva
pozadujeme. Styk oleja s chladivom v kompresore a v chladiacom okruhu vyZaduje aby obe
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prevadzkové kvapaliny spolu boli optimalne zladené. Vyvoj olejov pre chladiace zariadenia je
ovplyviiovany poZiadavkou pouZivania chladiv neposSkodzujucich Zivotné prostredie, ktoré
neobsahuju chlor a maju nizky sklenikovy potencial.

V oblasti maziv a techniky mazania zaujimaju oleje pre chladiace stroje zvlastne miesto. Vysoka
zivotnost, ktora je oCakavana od chladiacich kompresorov, Uzko suvisi s vysokymi poziadavky na
kvalitu pouZivanych mazacich olejov. Vzajomné p&sobenie s inymi latkami, najma s chladivami pri
extrémne rozdielnych vysokych a nizkych teplotach, kladie na olej v okruhu celkom Specifické
poziadavky.

Hlavnou ulohou olejov pre chladiace zariadenie je zabezpecenie dostatoéného mazania vsetkych
pohyblivych ¢asti kompresoru. V zavislosti na type kompresora je nutné tiez odvadzat teplo z horucich
Casti a zaistovat utesnenie vysokotlakej Casti kompresora, pripadne ventilov.

S typom kompresoru suvisi tieZz neustale presakovanie oleja do kompresného priestoru, takze sa
dostava na vytlacnou stranu chladiaceho okruhu. Oleje pre chladiace zariadenia by mali obvykle
vykazovat dostatocnuy miesatelnost s prislusSnym chladivom. MnozZstvo oleje cirkulujuceho v
chladiacom okruhu zavisi na druhu mazania, na konStrukcii zariadenia a na dynamike prudenia
pracovnej kvapaliny. Podstatny vplyv md vzajomna rozpustnost medzi chladivom a olejom. Podiel
oleja je najma tesne po rozbehu zvyseny vysokym penenim oleje v désledku rozpusteného chladiva.
Pri odparovani chladiva sa olej ochladzuje a ak nezostane pritom dostatocné tekuty, nie je zaisteny
jeho ndvrat do kompresora. V kompresore je naopak poZadovand vysokd viskozita. Optimalne
nastavenie prevadzkovej viskozity mazacieho oleje pri vplyve chladiva predstavuje teda vzdy
kompromis medzi minimalnou viskozitou potrebnou k mazaniu kompresora a dostatocnou tekutostou
zaistujucou dostatocnu cirkuldciu v chladiacom okruhu pri nizkych teplotach. Popri priaznivej
charakteristike rozpustnosti s pouzitym chladivom hra ddélezZitu ulohu dobra tekutost za studena,
vysoka termicka stabilita, ako ivysoka odolnost proti starnutiu.

Pre charakterizovanie oleja pre chladiace stroje su pouZivané typické parametre uvedené v tab. 1.

Tabulka 1: Typické parametre mazacich olejov pre chladiace zariadenia

farba: DIN ISO 2049
viskozita: DIN 51562
hustota: DIN 51 757
Cislo kyslosti: DIN 51 558-3
obsah vody: DIN 51 777-1/-2
bod tuhnutia: DIN ISO 3016
bod vzplanutia: DIN ISO 2592
mieSatelnost s chladivom: DIN 51514
stabilita chladiva: ASHRAE-97/83

Pre posudenie vhodnosti pre urcitu aplikaciu su vsak len tieto Udaje Casto nedostatocné. Informacie
o vplyve urcitého chladiva na rozpustnost oleje poskytuju diagramy tlak par / viskozita. Tieto Udaje
tvoria podklady pre ndvrh systému a pomahaju posudzovat chovanie v prevadzke.
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Zakladné poziadavky na oleje pre chladiace zariadenia su uvedené v DIN 51 503-1. Roztriedenie
mazacich olejov pre chladiace stroje je abecedne podla pouzivanych chladiv do skupin uvedenych v
tabulke.

Tabulka Triedy mazacich olejov pre chladiace zariadenia stroje

- KAA  oleje pre chladiace zariadenia nemiesatelné s amoniakom

- KAB  oleje pre chladiace zariadenia mieSatelné s amoniakom

-KC  oleje pre chladiace zariadenia pre plne a Ciasto¢ne halogenované fluor-chlor-uhlovodiky
-KD  oleje pre chladiace zaraiadenia pre plne a Ciasto¢ne fluorované uhlovodiky

-KE  oleje pre chladiace zaraiadenia pre uhlovodiky (napr. propan, izobutan)

Miesatelnost mazacieho oleja s chladivom v chladiacom okruhu ma rozhodujuci vyznam ako pre
transport oleja, tak i pre celkovu ucinnost chladiaceho zariadenia. Oddelenie faz tak mdéze viest k
prevadzkovym porucham, hlavne vo vymennikoch tepla a zberacoch. Nedostatocny ndavrat oleje
spdsobuje nielen nepravidelnosti, ale modzZe tiez spbsobit nedostacdujuce mazanie a havariu
kompresoru.

Viskozita

Odpor proti teceniu Cize viskozita oleje klesa so stupajicou teplotou. Pre vytvorenie mazacieho filmu
v kompresore je potrebna dostatocne vysoka viskozita mazacieho oleja. Vo vnutri chladiaceho okruhu

cvve

volit oleje s r6znou viskozitou. Vhodna viskozitna trieda je stanovena vyrobcom kompresora.

Vplyv chladiva rozpusteného v oleji na jeho viskozitu je znacny. V tabulkdch pre konkrétny olej a
chladivo je mozné odcitat viskozitu danej zmesi pri réznych podmienkach tlaku a teploty a je mozné
urcit vplyv urcitého mnozstva chladiva rozpusteného v oleji na viskozitu oleja.

Na stanovenie viskozity oleja pod vplyvom chladiva sa u piestového kompresora pouZziva saci tlak v
klukovej skrini, u skrutkovych kompresorov spravidla kompresny tlak (tlak v odluc¢ovaci).

V minulosti boli pre chladiace zariadenia pouzivané prevazne chlérované chladiva (fredny).
Obsiahnuté zluceniny chléru pobsobia ako prisada chraniace pred opotrebovanim. Pri pouZiti
bezchlérového chladiva tato pridavna ochrana odpada. Preto su pre tieto aplikacie nevyhnutné oleje
s zodpovedajucimi dobrymi mazacimi vlastnostami.

Tepelnd stabilita
Dlhodobé tepelné pretazovanie mazacich olejov vede k tvorbe splodin, ktoré mézu sposobit zavazné

problémy. Preto je pri volbe maziva dblezitym hladiskom stabilita proti starnutiu. Pri rozkladnych
reakcii sa jedna o komplexné chemické procesy, ktoré su katalyzované kovmi ako je med, Zelezo a
hlinik. Podla skusenosti zodpoveda zvySenie teploty o 10 °C zdvojnasobeniu rychlosti rozkladu.
Niektoré chladiva, hlavne obsahujuce halogénne prvky, vedu pri tepelnom zataZeni k chemickym
reakciam a drasticky zniZuju stabilitu oleje.

Znamym priznakom starnutia oleja je vyskyt vylu¢ovania medi. Pri tomto jave sa med z chladiaceho
okruhu rozpusta do oleja a je ukladana na iné miesto, vacsinou na mechanicky vysoko zatazované
kovové Casti (piesty, ventily). To vedie, hlavne pri suciastkach s malymi toleranciami, k poruchdm.
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VyluCovanie medi sa objavuje pri silnom okysleni oleja a je podporované zvysenou vlhkostou v
systéme, znecistenim rézneho druhu a v neposlednom rade starnutim oleja vplyvom kysliku.

Druhy olejov
Naftenické ropné oleje

Naftenické ropné oleje su stale najvyznamnejsSou skupinou olejov pre kompresory chladiarenskych
zariadeni pracujucich s amoniakom ako chladivom, ako i pre zariadenia pracujuce s halogenovanymi
chladivami. Ako naftenické oleje oznacujeme tiez oleje, ktoré obsahuju prevaznu cast uhlovodikov
(viac ako 38 %) v naftenické vazbe X(N). Oleje pre chladiace kompresory na naftenickej baze maju
spravidla velmi nizky bod tuhnutia. Oblasti ich pouzZitia zahriiuju zariadenia pracujuce s amoniakom (R
717) a halogenovanymi chladivami v plne hermetickych a polohermetickych kompresoroch,
pracujucich pri teplotach odparovania do cca. - 50 °C. PouZivaju sa tiez pre mobilné klimatizacné
zariadenia, klimatiza¢né jednotky autobusov a motorovych vozidiel.

Parafinické ropné oleje

Ide o hlboko rafinované oleje pre chladiace kompresory na parafinickej baze s velmi dobrou
viskozitno-teplotnou zavislostou. Ako ropné oleje na parafinickej baze oznaCujeme produkty,
obsahujuce prevazne uhlovodiky s parafinickou vazbou (menej nez 35 % v naftenickej vazbe). Oleje
pre chladiace kompresory na parafinickej baze su vzhladom ku svojej vyhodnej viskozitno-teplotnej
zavislosti odporucané prednostne pre turbokompresory. Hranica pouzitia parafinickych a
naftenickych olejov nie je striktne stanovend a vhodnost pouZitia oleja na mazanie kompresorov nie
je mozné odvodit len z rozdelenia uhlovodikov v aromatickej X(A), naftenickej X(N), pripadne
parafinickej X(P) vazbe.

Polosyntetické oleje

Polosyntetické oleje pre chladiace kompresory su zmesi tepelne vysoko stabilnych alkylbenzénov a
hlboko rafinovanych naftenickych ropnych olejov. Podiel alkylbenzénov vyrazne zlepSuje tepelné
vlastnosti a rozpustnost su odporucané najma pre zariadenia pouZivajuce chladivo R 22
resp. prechodové chladiva (napr. 401 A/B naftenickych zloZiek, polosyntetické oleje, 402 A/B).

Syntetické oleje alkylbenzénové

Syntetické oleje pre chladiace kompresory na baze chemicky a termicky vysoko
stabilnych alkylbenzénov, ktoré sa uz viac rokov pouZivaju ako nizkotuhnuce oleje. Alkylbenzény sa
stale CastejSie pouzivaju v hermeticky zvarovanych a hermeticky uzatvorenych kompresoroch.
Vykazuju velmi dobru rozpustnost chladiva, su tepelne vysoko stabilné a pri rozbehu kompresoru
maju len nepatrny sklon k peneniu. Tvorba produktov starnutia oleja je minimalizovana, privod oleje
pri nabehu kompresora je redukovany. Pouzitim Specidlnych prisad proti opotrebovaniu je
minimalizované opotrebovanie novych zariadeni pri zabehu. Kompresor bude bezpecne a spolahlivo
chraneny pred opotrebovanim i v oblasti zmieSaného trenia za extrémnych prevadzkovych
podmienok. Alkylbenzény maju velky vyznam pri pouZziti prechodovych chladiv ,dropin" (napr. R 401
A/B, R 402 A/B, zmesi R-22) a chladiva propdan/izobutan. Vzhladom k tomu, Ze tieto oleje su len
nepatrne toxické, pouzivaju sa hlavne v tepelnych ¢erpadlach navrhovanych na ohrev UzZitkovej vody.
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Syntetické oleje polyolesterové (POE)

Mazivd na bdaze ropnych olejov, alkylbenzénov alebo polyalfaolefinov, nie su, pripadne su len
nedostatocne miesatelné s chladivami bez obsahu chléru (napr. R 134a, R 404a, R 507). Preto boli
vyvinuté oleje pre chladiace kompresory na baze syntetickych polyolesterov, ktoré su miesatelné s
halogenovanymi chladivami. Tieto oleje vykazuju vynikajucu tepelnt a chemicku stabilitu. Na zaklade
montrealského protokolu z roku 1991 doslo postupne k zakazu pouzivania halogenovanych chladiv v
chladiarenskych zariadeniach. Od roku 1995 sa v novych zariadeniach moZu pouZivat iba chladiva bez
obsahu halogénov (Cl, F), preto sa zvysil vyznam a spotreba syntetickych olejov pre chladiace
kompresory na baze esterov.

Prednosti olejov na baze syntetickych polyolesterov
vynikajuce mazacie vlastnosti,

vynikajuca rozpustnost

bezpecné vracanie oleja z chladnej ¢asti zariadenia, konstantny prenos tepla,

vysoky viskozitny index, dobra viskozitno-teplotna zavislost a tym dostato¢ny mazaci film pri
vysokych teplotach,

velmi dobra termickd a chemicka stabilita i za pritomnosti chladiva,

vynikajuca tekutost pri nizkych teplotach,

dlha Zivotnost olejovej naplne,

znasanlivost s beznymi tesniacimi materidlmi, ako napr. NBR, HNBR a inymi.

Polyolesterové oleje

su vhodné pre vsetky typy chladiacich okruhov s chladivami R 134a, R 404 A/B, R 507, pripadne so
zmesnymi chladivami. K dispozicii su oleje prislusnych viskozitnych tried pre piestové a skrutkové
kompresory pouzivané v priemyslovych chladiarenskych zariadeniach, klimatizacnych jednotkach, ako
i pre chladiacu techniku pouzivanu v domacnostiach. Vzdy je nutné dodrzovat viskozitnu triedu oleja
podla predpisu vyrobcu zariadenia. Polyolesterové oleje nachadzaju uplatnenie tiez pri
pouziti prirodného chladiva CO,. Vyznacuju sa vysokou termickou stabilitou a dobrymi mazacimi
vlastnostami v atmosfére CO,. Ako vsetky estery mozu aj esterové oleje pri styku s vodou v
kompresoroch za prevadzkovych podmienok podliehat hydrolyze. Z tohto doévodu je nevyhnutné
zamedzit, aby esterové oleje pri skladovani, manipulacii a pocas prevadzky chladiarenského
zariadenia, mohli prijimat vzdusnud vlhkost a vodu. Nové esterové oleje sU dodavané vysusené
a plnené v dusikovej atmosfére do plynotesnych plechovych obalov. Maximalny obsah vody je pod
50ppm.

Syntetické oleje polyglykolové

Polyglykoly su mimoriadne tepelne stabilné kvapaliny s vysokym VI, vybornymi mazacimi
schopnostami a nizkymi bodmi tuhnutia. Vzhladom k ich polarnemu charakteru su polyglykoly velmi
hygroskopické a tato vlastnost musi byt pri manipulacii s tymto Specialnym olejom vzata na zretel.
Preto su oleje pre chladiace kompresory na baze polyglykolov dodavané hlboko vysusené a plnia sa
do obalov v dusikovej atmosfére. Polyglykoly nie su s mazivami na baze ropnych olejov, alkylbenzolov
a esterov kompatibilné a miesatelné, pripadne len podmienecne. Toto musi byt zohladnené pri plneni
a udrzbe zariadeni, kedy je nevyhnutné striktne zamedzit ich zmiesaniu, pripadnej kontaminacii. Pri
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nedodrzani tohto opatrenia hrozi nebezpecenstvo kordzie a tvorby gélu v kompresore (produkty
reakcii medzi ropnym olejem, vodou, polyglykolom a kovom). Syntetické oleje pre chladiace
kompresory na baze polyglykolov sa pouzivaju pre klimatizacni jednotky motorovych vozidiel plnené
s chladivom R 134a, s ktorym su miesatelné. Dalou oblastou poufitia polyglykolov su priemyselné
systémy s NHs, kde vykazuju velmi dobrou rozpustnost s chladivom.

Syntetické oleje polyalfaolefinové

Polyalfaolefiny (PAO) sa vyznacuju velmi dobrou chemickou a termickou stabilitou, vynikajucou
viskozitne - teplotnou zavislostou, dobrymi mazacimi vlastnostami, nizkymi stratami odparovanim a
dobrou tekutostou za studena. SU urcené pre pouZitie s chladivom NH3. Vdaka zdravotnej
nezavadnosti pouzivanych typov nachddzaju uplatnenie v potravinarskych aplikdciach.

Iné syntetické kvapaliny

V mraziacich zariadeniach pri teplotach odparovania do -120 °C sa v minulosti pouzivali syntetické
kvapaliny na baze polyesterov kyseliny kremicitej. Pri nizkych teplotdch nachadzali uplatnenie tiez
produkty na bdze nizkoviskdzneho silikbnového oleja (polydimetylsiloxany; PDMS). Tieto vsak
vacsinou uz nie su na trhu k dispozicii. Nahradili ich nizkoviskdzne esterové oleje.

Vzhladom k vyraznym zmenam v poziadavkach na chladiva, ku ktorym doslo v uplynulych rokoch sa
velmi zmenil i sortiment mazacich olejov, ktoré sa pouZivaju pre chladiace a klimatizaéné zariadenia a
tepelné Cerpadld. Prejavuje sa to vyraznym priklonom k syntetickym polyolesterovym olejom, ktoré
vyhovuju i pre najnarocnejsie aplikacie pouzivajuce CO; ako prirodné chladivo.

Rozpustnost chladiva s olejom a vodou

Je rb6zna, Casto zavisla od rozsahu tlakov a teplot pripadne s vymedzenymi oblastami nerozpustnosti.
Vyhodnejsia je nerozpustnost s olejom, ktory sa mobze v tom pripade z okruhu jednoducho po
mechanickom odluceni odvadzat, pri chladivach, v ktorych je olej rozpustny, sa musi odlucovat
tepelnou cestou. Nerozpustnost chladiv s vodou je nevyhodna, pretozZe pri poklese teploty pod 0°C
mo&zZe nastat v Skrtiacom elemente jej stuhnutie, a tym porucha funkcie.

Horlavost a vybusnost chladiva podstatne ovplyviiuju bezpecnostné podmienky pre stavbu a
prevadzku chladiacich zariadeni. Pésobenie na konstrukéné materialy je pri jednotlivych chladivach
individudlne, velmi dblezité je chemické posobenie chladiva na olej.

Vlastnosti olejov
Oleje s amoniakom nerozpustné

Jedna sa o nizkotuhnuce organické, mineralne a syntetické oleje. Ich rozpustnost s amoniakom je
minimalna, takZe beZne sa pouZiva termin nerozpustné. Rozpustnost amoniaku v oleji nepresahuje
1,2% hmot.
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Hlavné parametre nizkotuhnucich olejov :

Kinematickd viskozita — zakladny parameter mazacieho oleja dblezity pre udrzanie optimalnej
hrubky mazacieho filmu zvlast pri mazani kompresora

Cislo kyslosti — tymto parametrom sa posudzuje stupefi zostarnutia oleja vplyvom teploty
a oxidacie

Obsah vody — pritomnost vody v oleji zhorSuje jeho vlastnosti a sp6sobuje kordziu

Obsah necistdt — nadmerné mnoZstvo spbsobuje opotrebovanie kompresora a zrychluje
starnutie oleja

Bod tuhnutia — velmi doleZity parameter pre chladiace kompresory vzhladom k zachovaniu
dostatoc€nej nizkej viskozity v studenej ¢asti okruhu

Obsah kovov v oleji — pomocou tohto parametra sa sleduje opotrebenie kompresora a sleduje
sa obsah kovov nachadzajucich sa v materialoch suciastok kompresora

Tabulka Vlastnosti niektorych olejov pouzivanych v starsich kompresoroch.

Druh ON-1 ON -2 ON-3 |ON-5
Kinematicka viskozita pri 20°C 29,5 +45,2/60,6 = 75,9

pri 50°C 21+29 |38 +45
Viskdzny index min 40 50 50 50
Bod tuhnutia (°C) -50 -30 -30 -25
Bod vzplanutia (°C) min 150 160 180 190
Neutralizacné Cislo (mgKOH.g-1)max 0,05
Cislo zmydelnenia (mgKOH.g-1)max 0,2
Obsah popola (%hm) max 0,02
Obsah asfaltu (%) 0
Anilinovy bod (°C) nepredpisuje sa
Obsah siry nepredpisuje sa

Vyskum a vyvoj tychto olejov a maziv je jednou z vysoko aktualnych uloh chemického priemyslu,
takZe sa stdle objavuju nové Udaje. Preto je nutné hodnoty v tychto skriptach povazovat za prierez so
stavom v dobe ich pisania a suUc¢asny stav trvale aktualizovat sledovanim dalSich Udajov publikovanych
v literatdre a hlavne vo firemnych materialoch.

Zahrani¢ni vyrobcovia zatial uvadzaju tieto informacie:

Firma Fuchs Mineralolwerke GmbH, Mannheim — uvadza vo svojich komercnych materidloch maziva
podla tabulky
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Tabulka vlastnosti maziv

Obchodné oznacenie RENISO PG 68 PG 220
Hustota pri 15°C (kg . m=3) 1038 1046
Bod vznietenia (°C) 250 250
Kinematicka viskozita (mm?2.s)pri 20°C 175 550
Kinematicka viskozita (mm?2.s)pri 40°C 70 220
Kinematicka viskozita (mm?.s)pri 50°C 14 42
Viskozitny index 210 240
Teplota tuhnutia (°C) -51 -45

Spbsoby mazania

V lezatych kompresoroch sa moéZze zvlast valec s upchavkou a zvlast vonkajsie ¢asti. K vndtornym
Castiam sa privadza olej olejovym mazacim pristrojom, a to v mnoZstve, ktoré je moziné zoradit. U
starsich konStrukcii lezatych kompresorov sa olej vstrekuje do nasavanych Cpavkovych par. Klukovy
hriadel a loZiska sa mazu kvapkacim zariadenim, olej stekd do mazanych trecich ploch samospadom
po kvapkach. Jednotlivé miesta maju bud samostatné kvapkacie maznice, alebo sa mazu z jedného
miesta a olej sa rozvadza rdrkami.

V stojatych kompresoroch s piestom sa pouZiva rovnaky olej pre mazanie loZzisk, mechanizmus
zalomeného hriadela, valcov i upchavok. Tieto kompresory sa mazu bud rozstrekom, alebo obehovym
mazanim z olejového Cerpadla. Zvlast namahavé kompresory maju mazanie so samostatnym mazacim
pristrojom.

Mazanie rozstrekom sa pouziva len u malych kompresorovych jednotiek. Najbeznejsie je obehové
mazanie pomocou olejového Cerpadla. Velmi ¢asto sa oba tieto sposoby kombinuju, popripade sa este
pripojuje mazaci pristroj.

Mazanie rozstrekom:Skrifazalomeného hriadela je naplnend olejom. Olejnica pri otdaCavom
pohybe zalomeného hriadela naraza na hladinu oleja a rozstrekuje ho, olej lipne na stenach valca a
stekd po nich do lozisk, vnika do ojni¢ného loZiska a rozstrieknutim sa zandsa i do loZiska piestneho
¢apu.

Mazanie obehové:Klukova skrina je zaplnena olejom. Na najnizSom mieste je sito sacieho
potrubia olejového ¢Eerpadla. Cerpadlo je zubové s pohonom od zalomeného hriadela priamo
unasacom alebo pomocou prevodov. Nasava olej zo skrine a tlaci ho zvlastnou trubkou do upchavky
a hlavnych loZisk, vitanym hriadefom do ojni¢ného loZiska a vitanou ojnicou alebo trubickou do oka
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miestneho Capu. Valce mavaju samostatné privodné potrubia. Olejové Cerpadlo nasava a vytlacuje len
v jednom zmysle otacania, a preto je treba dodrzat smer otacania vyznaceny Sipkou na kompresory.
Niekedy sa valce okrem toho mazu este rozstrekom tak, Ze sa ojnice namocia v oleji. Pouzity olej steka
spat na dno skrine, odkial'ho ¢erpadlo znovu nasdva. Olej teda obieha - odtial nazov obehové mazanie.
V oboch pripadoch sa Cast oleja, nim sa maze valec, strhuje parami a odnasa z kompresora do dalsich
Casti zariadenia. Hladina oleja sa teda v skrini zniZuje. Pre kontrolu, Ze je stroj mazany, je na spodnej
Casti steny skrine priestor s vyznacenou normalnou, maximalnou a minimalnou vyskou hladiny oleja,
ktoru je treba udrZovat.

Ak klesne hladina pod znacku, musi sa napln skrine doplnit novym olejom. Ak olej ubuda napadne
rychle, je treba zistit pricinu / opotrebovania alebo nespravna velkost piestnych kruzkov a pod./

Novsie kompresory mavaju isti¢ tlaku oleja, ktory pri poklesu tlaku vypne spinac¢ elektromotora
kompresora.

Niektoré stojaté kompresory / starSia konstrukcia / maju mazaci systém doplneny samostatnym
mazacim pristrojom, spravidla pre mazanie valcov. Pre jednotlivé miesta su samostatné vyvody.
MnoZstvo dopravovaného oleja mozno zriadit zdvihom piestu. Pohon je tiez od zalomeného hriadela.
Jeho vyhodou je, Ze pred spustanim kompresora mozno natlacit olej na prislusSné miesta rucne,
klukou. Tymito mazacimi pristrojmi su vybavené lezaté kompresory pre mazanie valca a upchavky.

U¢elom mazania je vytvorit na trecich plochach tenku olejovd vrstvu, tzv. olejovy film. Ked sa pri
nedostatocnom privode oleja alebo z inych pricin suvislost olejového filmu porusi, nastane polosuché
alebo suché trenie a klzné plochy sa zadieraju.

Okrem mazania ma olej ulohu dotesnit piestne kriuzky vo valci. Olejovy film, ktory vyplfiuje medzeru
medzi piestnym kruzkom a valcom, je sucasne tesniacim elementom tychto dvoch c¢asti.

Nakoniec pristupuje eStechladiaci uc¢inok oleja.Privadzany olejje chladny, takze prijima
od valca a lozZisk, a najma od upchavky cast tepla vzniknutého trenim a odvadza ho. Preto teplota
olejovej naplne v kompresory behom prevadzky stupa, niekedy i na teplotu vyssiu ako je + 50°C.

Prilis vysoké teploty oleja nie su Ziaduce.

U zvlast namahavych kompresorov, kde byva ohriatie oleja zna¢né, sa obehovy olej chladi bud malym
protiprudnym vodnym chladicom, umiestnenym mimo kompresor, alebo trubkovym hadom
vlozenym do oleja v skrini, hadom preteka voda.

V malych a strednych kompresorov sa mazu klzné Casti rozstrekom a olejom obsiahnutych v parach
chladiva. V strednych kompresoroch odluceny olej periodicky prepusti plavakovy ventil z odluc¢ovaca
oleja spat do skrine kompresora.

Vymena a doplriovanie oleja

Oleja v kompresore sa kontroluje nielen mnoZstvo, ale aj jeho akost. Jemnymi Casticami obrdsenymi
z piestnych kruzkov a z valca aj s inymi necistotami sa olej znehodnocuje. Okrem toho olej straca svoju
kvalitu /starne/ p6sobenim kovov, vysokych teplot, chladivom a zvlast vzduchom a vodou. Starnutim
olej straca mazaciu schopnost. Po dosiahnuti urcitého stupna znehodnotenia sa musi olej v skrini
kompresora vymenit. Ako hranica sa uddva 1 000 pracovnych hodin.
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Pri novych kompresorov sa predpisuju kratSie intervaly vymeny oleja preto, Ze zabehavanie
kompresorov predstavuje poslednu fazu opracovania kladnych casti, pretoze v mazacom okruhu, v
skrini a vo valci mohli ostat Ciastocky materidlu po obrabani.

Casové intervaly sa postupne predlZuju :

e prva vymena oleja po 50 hodinach,
e druha po dalsSich 100 hodinach,
e tretia po 400 hodinach,

dalej sa vymiena olej v intervaloch 1 000 hodin.

Pri vymene naplne sa musi vSetok olej vypustit a kaly a usadeniny na dne a sitku odstranit. Dorucuje
sa aspon pri kazdej druhej vymene oleja, nielen pri zabehdvani, ale neskor v prevadzke. Po vypusteni
oleja a odstraneni kalov preplachnut skrinu a mazaci systém s olejovym cerpadlom preplachovacim
olejom. Ak ma olejovy filter mazaci systém, musi sa rovnako pri kazdej vymene oleja ddkladne vycistit.

Ked hladina oleja klesne na minimalnu dovolenu hranicu, vyznacenu na olejoznaku, musi sa olej do
klukovej skrine doplnit. Dopliuje sa za chodu kompresora. Po uzavreti sacieho ventilu sa znizi tlak v
skrini. /Vytla¢na teplota mdze stupat!/

Ak ma kompresor zvlastnu nadobku na dopliovanie oleja s ventilom, naleje sa do nej pripraveny olej
a pri dostatoénom podtlaku sa otvori ventil. Ak kompresor len dopliiovaci ventil, nasadi sa na neho
pryzova hadicka a ponori sa do nadoby s olejom. Akonahle hladina oleja v skrini vystupi na predpisanu
vysku, doplfiovanie sa prerusi. Je treba dat pozor, aby sa do skrine nenasal vzduch, musi sa pracovat
rychle vzhladom k vyssej teplote a k zhorsenému mazaniu.

Olej pre kompresory s halogénovanymi chladivami nesmie obsahovat vlihkost.
Ndsledky zaolejovania a nedostato¢ného mazania

Olej z valca sa roznasa po celom okruhu. Olej sa jemne rozptyli a pary chladiva odnasaju olejovu
hmlovinu do vytlaku. Vo vytlatnom potrubi je odluCovac oleja, kde sa ma olejova hmlovina odlucit.
Sc¢asti sa odlUci, sCasti sa vsak olej unasa aZ do kondenzatora. Ked sa kompresor maze nadmerne, nie
je v poriadku alebo ked sa nepravidelne a menej ¢asto odolejuje, strhava sa olej z odlu¢ovaca znovu
a mnozstvo oleja odnasané do dalsSich Casti zariadenia sa zvysuje.

Vacsinou sa starostlivo sleduje mnozstvo oleja doplneného do kompresora, menej starostlivo sleduje
mnozstvo oleja vypustené zo zariadenia. Ked sa vedu zaznamy svedomite, mozno zistit, Ze sa niekedy
stratili desiatky, u velkych zariadeni i stovky litrov oleja.

“Stratili sa” v zariadeni a tym zhorsuju podmienky prestupu tepla, zniZuju chladiaci vykon a zvysuju
spotrebu energie.

Znizenim teploty v kondenzatory a skvapalfovanim amoniaku sa olej vylu¢i a usadzuje sa na
kondenzacnych plochach ako tenky olejovy film. V kvapalnom amoniaku zostane len ciastocne
rozptyleny, v zberadi s€asti klesa ku dnu. Olejovy film na kondenzatorovych trubkach zhorsuje prestup
tepla, tym sa zniZzuje vykon kondenzatora, zvysuju sa tlaky a kondenzacné teploty a prevadzka je menej
hospodarna. S kvapalnym amoniakom sa olej regulaénym ventilom dostdava na studenu stranu
chladiaceho zariadenia, kde su pri nizkych teplotach podmienky pre jeho vylucenie vhodnejsSie, avsak
z hladiska prestupu tepla daleko nepriaznivejSie. Vyparnik sa stdva akousi destilacnou stanicou na ole;j.
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Olejové usadeniny vo vyparniku

Zhorsuju prestup tepla, zvySuju teplotny rozdiel medzi vyparujicim sa chladivom a chladenou latkou
a vykon vyparnika klesa. Spravidla vtedy, ked uz Ziadnymi zdkrokmi nemozno zaistit poZzadované
teploty, pristupi sa k uUplnému vycisteniu chladiaceho okruhu. V praxi niet u velkych zariadeni
neobvyklé, Ze sa potom olej vypusta niekolko hodin i niekolko smien, t. j., Ze miesto ocakavanych
vedier vytecu sudy oleja.

Zaolejovanie zariadenia zhorsuje hospoddrnost prevddzky

Preto sa kladie velky doraz na spravne a pravidelné odolejovanie. S chladivami CFC. HCFC a HFC sa
olej miesa, neodlucuje sa olej v kondenzatore vo forme olejového filmu na stendch ani sa nevylucuje
v zberadi.

Olej rozpusteny v chladive sa dostane do vyparnika a ani tu pri znizenej teplote sa neodluci. Dochadza
vSak kinému nepriaznivému ukazu. Stalym vyparovanim chladiva sa mbze zvysSovat koncentracia oleja
vo vyparniku. Odstranit olej z vyparnika a vratit ho do obehu je mozné len tak, Ze sa odsaju pary
s dostatocnou rychlostou, ktoré v drobnych kvapdckach odnesu i olej v chladive rozpusteny.

Napriek tomu sa vsak prechod tepla zhorsSuje a roztok chladiva a oleje maju za rovnakého tlaku vyssiu
vyparovaciu teplotu ako cisté chladivo.

Ak ma mazanie kompresora za nasledok zaolejovanie zariadenia, ohrozuje sa nedostatocnym
mazanim kompresor, pripadne sa moéze i znicit. Nedostatok oleja spbsobuje vacsie opotrebovanie
klznych ploch valca, kruzkov, loZisk, vacsi nedostatok oleja alebo prerusenia mazania niektorého
miesta mo&ze zavinit havariu.

Odolejovanie

Najvacsia Cast oleja sa ma odlucit v odlucovaci oleja. Aby sa zvysila Ucinnost odolejovanim, chladia sa
niektoré amoniakové odolejovace vodou. V niektorych typoch / mensie a stredné kompresorové
jednotky / sa vedie nazhromazdeny olej spat do klukovej skrine a prepusta sa plavakovym zariadenim.

Velké chladiace zariadenia maju ru¢nu obsluhu odolejovania. Odolejovat sa ma najmenej 1 x za
zmenu. Ak maju kompresory vacsiu spotrebu, moézu sa odolejovat Castejsie, i dva krat za zmenu.
Castejsie odolejovanie byva nutné aj vtedy, ak su odluc¢ovace oleja malé.

Kompresory rovnakého typu pracujuce za rovnakych podmienok méozu byt znacné rozdielne v
spotrebe oleja, preto je stanovenie cyklu odolejovania individualna.
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Obrazok PouZivané odlucovace oleja

Pri odolejovani sa postupuje takto :

Asina 1 az 2 mindty sa otvori ventil spajajuci zberac oleja so sacim potrubim kompresora a potom sa
opat uzatvori. Tym sa odsaju zo zberaca pary a zniZi sa tlak. Potom sa na 1 aZ 2 minuty otvori
prepustaci ventil medzi odluc¢ovacom oleja a zberacom. Olej do neho preteka a postupne sa v hom
zhromazduje. Tym sa zabrani, aby hladina odlu¢ovaného oleja dosiahla v odlucovaci takej vysky, Ze by
bol olej na hladine strhavany parami chladiva do vytlaku.

Jedenkrat denne sa olej zo zberaca vypusti. Ak je zberac vacsi méze byt interval dlhsi. Postupujeme
pri tom tak, Ze sa na jeden aZ dva minuty otvori ventil v prepojovacom potrubi medzi zberacdom a
sacim potrubim kompresoru ¢im sa zo zberaca vysaju pary chladiva. Potom sa ventil uzatvori a olej sa
vypusti do nadoby. Vypustanie oleja sa riadi podla zatazenia kompresoru. Cim viac je kompresor
zatazeny tym CastejsSie sa olej vypusta.

Pary sa maju zo zberacCa odsavat opatrne, aby straty chladiva boli pritom ¢o najmensie. Olej
zhromazdovany v ostatnych castiach zariadenia sa ma pravidelne jedenkrat za mesiac alebo za
Stvrtrok vypustat a to najma z kondenzatoru, zberaca kvapalného amoniaku, medzichladica,
odlucovacov kvapaliny a z vyparnikov.
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Z kondenzdtora a zo zberaca kvapaliny

Olej sa najlepsie vypusta po nocnej prestavke, kedy je hladina ustalena. Odolejovanie Casti zariadenia
je vzdy spojené s vacsou stratou oleja nez u odolejovacov. Chladivo v oleji pohltené sa na vzduchu
vyparuje a schladzuje vytekajuci olej, ktory tuhne. Preto olej vyteka pomaly, ¢im pary amoniaku
znacéne obtazuju pracovnikov a zhorsuju pracovné podmienky. Velké chladiace zariadenia maju jeden
centralny zberac oleja (obrdzok).

Obrazok Centrdlny zberac oleja

Hospodadrenie s olejmi

PouZity olej sa necha ustat v otvorenej nadobe, aby chladivo vyprchalo a na dno sa usadia hrubé
necistoty a kaly. Po precisteni - prefiltrovani kedy je olej zbaveny necistét sa mdze prilievat do
Cerstvého oleja v pomere 1:2 alebo 1:1. Olej sa uklada zvlast a po nahromadeni sa odovzdava ako
opotrebeny olej. Oleje sa nesmu uskladnovat na volnom priestranstve. Na vacsie mnoZstvo oleja sa
vyrabaju zberné nadoby NOH a ZON, ktoré zabezpecuju bezpecné uskladnenie oleja. PouZivanim
spravneho oleja a maziv, ich doplinovanim a vymenou spravnych ¢asovych intervaloch sa znizi nielen
spotreba oleja a prislu$nych maziv, ale uspori sa aj elektrickd energia, znizi poruchovost a predfzi
zivotnost strojov. Skryté rezervy sU v riadnej a kvalitnej udrzbe jednotlivych casti chladiaceho
zariadenia a v celkovom oSetrovani. Vymenou ciastoCne opotrebovanych sucasti a preventivnou
udrzbou je moZzné spotrebu oleja znizit. Rovnako viacnasobné vyuZitie oleja u kompresorov prispieva
k hospodareniu prevadzky.

Vzduch v chladiacom zariadeni

Vzduch v chladiacom zariadeni znacne zhorsuje hospodarnost prevadzky a mdze byt pricinou dalsich
chyb zariadenia. Rovnako z hladiska bezpecnosti nie je jeho pritomnost Ziaduca.

Sustavnym odstrafiovanim vzduchu sa zlepsia prevadzkové pomery / teploty, tlaky / a podstatne sa
zhospodarni prevadzka / mensia spotreba elektrického pridu /. Odvzdusnovaci pristroj, ktory vypusta
vzduch automaticky byva mnoho raz vyradeny z prevadzky. Ak sa ma hospodarnost chladenia zvysit
je treba odvzdusnovaniu venovat pozornost.
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Vnikanie vzduchu do zariadeni

Vzduch a iné nekondenzujuce plyny vnikaju do zariadenia, ktoré pracuju s nizSimi vyparovacimi tlakmi
ako je tlak atmosféricky, vacsinou pri odsavani skrine kompresoru, pri doplfiovani oleja, chladiva a pri
udrzbe a opravach. Do zariadenia sa vzduch dostava v celej nizkotlakej strane chladiaceho zariadenia
a to netesnostami spojov a armatur.

Najviac vzduchu sa mozZze dostat do okruhu pri opravach. Aby po napojeni opravovaného aparatu
nezostal v zariadeni vzduch, odsaje sa kompresorom a vypusta sa bud odvzdusnovacim ventilom na
kompresory, alebo povolenou prirubou na vytlaénom uzatvaracom ventile. Znizenie tlaku v odsavanej
Casti zavisi na konstrukcii kompresora, nedosiahne vsak absolUtneho vakua, ale len asi 0,05 at. Zbytok
vzduchu sa dostane do chladiaceho obehu.

Vzduch a nekondenzujuce plyny, ktoré vnikli do zariadenia, sa hromadia vo vytlacnej ¢asti okruhu nad
hladinou kvapalného chladiva. Vzduch, jeho merna tiaz je mensia ako u ¢pavkovych par / pri
kondenzatorovom tlaku /, zaplnuje hornt ¢ast kondenzatorovych systémov. Ak je kompresor v chode,
miesa sa vzduch neustale s parami chladiva, lepsie sa oddeli, ak st kompresory v kfude. Dalej sa vzduch
Ucinne oddeli v zberadi kvapaliny, kde je pohyb kvapaliny omnoho kludnejsi.

Z hornej Casti kondenzatora a z najvyssieho miesta zberaca sa vzduch vypusta bud samostatnymi
ventilmi, alebo spolo¢nym ventilom do atmosféry, alebo sa zmes vzduchu z ¢pavkovych par zvadza do
odvzdusnovacieho pristroja, kde intenzivnym ochladenim zmesi pod 0°C pary chladiva z vacsej Casti
skondenzuju a vzduch sa vypusta cez vodny uzaver.

Na rozdiel od zariadeni kompresorovych sa méze v absorpénom chladiacom zariadeni hromadit
vzduch a nekondenzujuce plyny nielen v kondenzatory a v zberaci chladiva ale i v absorbéri a zberaci
bohatého roztoku, niekedy i vo vyparniku.

Ak sa nezhorsi prestup tepla, musia sa nekondenzujuce plyny z absorbéra vypustat denne. Na
zariadeni byva napojeny odvzdusnovaci aparat zvlastnej konsStrukcie kde sa zmes premyva silne
podchladenym chudym roztokom, niekedy sa pouZivaju aparaty rovnakej konStrukcie ako u
kompresorovych zariadeni.

Zistovanie vzduchu v chladiacom zariadeni

Na pritomnost vzduchu v chladiacom zariadeni je moZzné uschovat podla tychto znakov :

e Vytlacny manometer na regulacnej stanici ukazuje vyssi tlak i ked teploty a mnoZstvo chladiacej
vody zostavaju nezmenené, teplota podla manometra je podstatne vysSia ako teplota
odtekajuceho kvapalného chladiva a vyssia ako teplota odtekajucej vody. Normalny rozdiel
medzi kondenzacnou teplotou a teplotou odtekajucej vody byva do 5°C, niekedy 6 az 10°C. U
odparovacich kondenzatorov byva rozdiel teploty kondenzacnej a teploty obehovej vody 5°C az
6°C. Ak su rozdiely vacsie znamena to, Ze v zariadeni mdze byt vzduch. Kondenzacna teplota
podla Udajov manometra je vyssia ako skutocna teplota kondenzacéna, lebo v kondenzatory je
zmes chladivovych par a par vzduchu.

e Chvenie rucicky vytlatného manometra je znacne vacSie ako normalne. Niekedy moZno
pozorovat i znacne chvenie kondenzatorovych hadov.
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e Teplota vytlatného potrubia je Umernd zdanlivo kondenzacnej teplote / zvySenému tlaku
nasledkom pritomnosti vzduchu /, niekedy skutoénému kondenzac¢nému tlaku / teplote /
chladiva v kondenzatory.

Vplyv zavzdusnenia na chladiace zariadenie

Vzduch v kondenzatory ma nepriaznivy vplyv na celé chladiace zariadenie. Hospodarnost prevadzky
sa zhorsuje a naklady za chladenie rastu. Tento nepriaznivy vplyv je spbsobeny tym, Ze v kondenzatory
je celkovy tlak vyssi o Ciastocny tlak vzduchu. Kompresor musi dopravovat chladivo proti tomuto
vysSiemu tlaku, tj. pracuje s vySSim kompresnym pomerom, objemova a dopravna ucinnost
kompresoru sa znizuje a klesa aj chladiaci vykon. ZvySenym tlakom sa zvysSuje kompresna praca a rastie
spotreba elektrickej energie.

Vykon kondenzatora klesa. Na stenach sa vytvori vrstva nekondenzujucich plynov, ktorad zhorsuje
prestup tepla. Preto je treba predizit dobu chodu kompresora, aby chladiaci G¢inok kompresora -
zariadenia a teda aj tepelné stavy chladenych miestnosti ostali nezmenené. Predizena pracovna doba
strojov znamena vacsiu spotrebu elektrickej energie. Zvysené tlaky staZzuju aj mazanie kompresorov a
prispievaju k jeho rychlejsSiemu opotrebovaniu.

Stdva sa, Ze v zlom udrZiavanom a v zlom odvzdusfiovanom zariadeni stupnu kondenzacné tlaky
vplyvom zavzdusnenia o 1,5 a7z 2,5 at.

Vplyvom vzduchu a nekondenzujucich plynov / predovsetkym vodika /, ktoré pochadzaju
pravdepodobne z rozkladu chladiva, vody v chladive obsiahnutej alebo olejov pri vyssich teplotach,
zvySuje sa nebezpelie vybuchu cpavkovych zariadeni. Pravidelne odvzdusnovanie je preto
predovsetkym nutné i z hladiska bezpecnostného.

Odvzdusnovanie zariadeni

Odvzdusnovanie ventilov na kondenzatory a na zberaci kvapaliny je sice ucinné, ale neekonomické,
pretoze spolu so vzduchom unikd velké mnoZstvo par chladiva. Pomerne mnoZstvo par chladiva v
zmesi so vzduchom stupa s teplotou zmesi. Preto sa ma odvzdusnovat, ak je zariadenie v klude a
su kompresory v kfude, avsak voda sa na kondenzator privddza. Namiesto priamo do atmosféry je
lepSie vzduch vypustat cez vodny uzaver. Na odvzdusniovaci ventil sa pripoji gumova hadica, ktora sa
ponori do nddoby s vodou. Vzduch prebuble, zbytky ¢pavkovych par pohlti voda.

Napriek tomu je i tento spdsob odvzdusnovania nedokonaly, lebo straty chladiva su stale dost znacné
a odvzdusnovat sa moze len za prevadzkovej prestavky.

Tieto nedostatky odstrafiuju odvzdusnovacie pristroje.

Zmes chladiva a vzduchu sa ochladzuje na teplotu vyparovaciu, takze straty chladiva su mensie a
odvzdusnuje sa sustavne za chodu kompresorov.
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Obsluha odvzdusnovacich pristrojov zavisi na ich konstrukcii. Otvorenim nastreku od regulacného
ventilu méze sa odvzdusiovat ihned po spusteni strojov. Akondhle sa vytvori dostato¢ne mnozstvo
kvapaliny kondenzujuceho chladiva v zmesi, nastrek sa privrie a prepusti sa skvapalnené chladivo.

Pristroje sa musia spustat opatrne, pretoZe sa otvorenim ventilov prepoji oblast vysokého a nizkeho
tlaku chladiaceho okruhu.

Najprv sa otvor{ privod zmesi vzduchu a par chladiva z kondenzétora. Dalej sa otvori spojenie medzi
odvzdusniovacim pristrojom a sacim potrubim kompresora. Tak sa pomaly otvori vstrekovaci ventil z
regulacnej stanice a opatrne sa otvori prepustaci ventil. Tym sa spoji sacia strana so stranou vytlacnou.
AZ nakoniec sa otvori vstrekovaci ventil, ktorym sa vypusta vzduch a nastavi sa tak, aby vzduch unikal
pravidelne a kludne. Privod kvapalného chladiva za ventilom a pripadne i vystupné sacie hrdlo sa
uzavrie.

Pri odvzdusriovani absorpcného zariadenia

Musi sa najskor vychladit chudy roztok. Zmes vzduchu a chladiva sa ma vypustat postupne z kazdého
aparatu absorbéra, zberaca bohatého roztoku, kondenzatora, niekedy vyparnika, zberaca kvapaliny
samostatne. Sucasne len z tych aparatov, ktoré maju rovnaky tlak.

Pri zastaveni chladenia sa musi uzavriet prepustaci ventil spajajucej oblasti dvoch rozdielnych tlakov.

Odvzdusnovat sa tiez mbze priamo asi tak, ako ked sa odvzdusnuje len odvzduSnovacim ventilom na
kondenzatore. Na odvzdusnovacom pristroji sa otvori privod zmesi z kondenzatora a vypustaci ventil.
Ventily prepustacie a ventily na odsavanie par su uzavreteé.

Vzduch sa vypusta do vody. PretoZe ani z odvzdusfiovacieho pristroja neodchddza vzduch Uplne
zbaveny Cpavkovych par, nasyti sa voda amoniakom. MnozZstva Cpavkovych par unikajlcich so
vzduchom zavisia od teploty, na ktoru sa zmes ochladi.

Rozpustacie teplo amoniaku vo vode je velké, u plynného amoniaku asi 440 kcal/kg. Voda i nadobka
sa zahrievaju tym viac, ¢im viac amoniaku je v zmesi.

Nasytena voda uz dal$i amoniak neprijima a zmes tak unika cez vodny uzaver. Preto sa ma voda v
nadobke Castejsie vymienat, aby bolo mozZné zistit stav unikajucej zmesi.

Amoniak sa vo vode prezradi, bublinky ¢pavkovych par stupajuice od ustia vypustacej trubice sa cestou
rozplynu, Cerstva voda sa rychle zakali, voda i nadobka sa zahrievaju a pohlcovanie amoniaku je
sprevadzané tichym praskanim.

Aby pozorovanie bolo [ahgie, je lepsie pouZivat nadoby sklenené ako plechové. Ustie vypustace]
trubicky vo vode mava niekedy gul6ckovy ventil s bo¢nymi otvormi.

Doplriovanie zariadeni chladivom
Plnenie zariadeni chladivom po montazi.

Na kompresorovych zariadeniach su plniace ventily umiestnené medzi regulacnym ventilom a
kondenzatorom pred hlavnym skrtiacim ventilom. Pri plneni je privod kvapaliny zo zberaca uzavrety,
kompresor odsava chladivo, ktoré kondenzuje a zhromazduje sa v zberaci, zo zberaca sa najprv plnia
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aparaty a potrubia. Teploty vo vytlaku byvaju vysSie, ak prestupia cez dovolenu hranicu, musi sa
kompresor zastavit a pockat az vychladne. Chladiaca voda tecie stale na kondenzatory a primarny
okruh sa trvale odvzdusnuje odvzdusnovacim aparatom. V prestavkach, kde su kompresory v klude,
odvzdusnuje sa priamo na kondenzatory.

Do velkych zariadeni sa pIni chladivo sucasne z niekolkych flasiek, niekedy, ak u strojovni vlecka, z
cisterny. Okrem chladiaceho okruhu sa naplnia i zvlastne zasobniky chladiva, ktoré niekedy byvaju u
zariadenia. Zariadenie sa moze zacat plnit, az vtedy ked' je montdz riadne ukoncena. Postup plnenia a
zaobchadzania s dopravnymi nadobami na chladivo bude podrobne popisany v dalsej kapitole.

Velké absorpcné zariadenia amoniakové

Plnia sa dvoma spdsobmi, dalej uvedenymi. Voda pre plnenie musi byt raz, pripadne dvakrat
destilovana. Ako inhibitory kordzie sa pouziva 0,2% -ného dvojchromanu sodného alebo draselného.
Nazory na mnozstvo a druh prisad sa dosial' znacne rozchadzaju. Informativne Udaje o mnoZstve
naplne modernych absorpcnych zariadeni uvadzaju 5 az 8 kp NHsa 7 az9 kp H,O pre 1000 kcal/h.

1. Prvy postup plnenia Vychadza zo zasady tvorenia bohatého roztoku v absorbéri. Cisté a odsaté
zariadenie sa ventilmi /umiestnenymi za hlavnym Skrtiacim ventilom vyparnika/ naplini
amoniakom na 2 az 3 at. Potom sa zo zvldstneho zasobnika Cerpa do chladeného absorbéra
destilovana voda, pouZije sa cirkulacnych Cerpadiel na roztok a vhodne prepojenych odtokov. Za
stdleho doplriovania amoniaku sa vytvori v zberaci bohatého roztoku a popripade i priblizne v 1/4
absorbéra roztok, ktory sa precerpa do mierne vytapaného vypudzovaca. Tento postup sa
niekolkokrat opakuje, aZ v zberaci kvapalného amoniaku asi 3/4 vysky, zacne sa amoniak pomaly
vstrekovat do vyparnika, tak sa dosiahne vsade spravnych hladin, i vo vyparniku, ktory sa pIni ako
posledny, ked uz roztok obieha.

2. Druhy postup plnenia Vychadza zo zasady tvorenia roztoku vo vypudzovaci. Rovnako ako v
predchadzajucom postupe sa cely okruh naplni asi na 2 az 3 at. amoniakom. Potom sa Cerpa voda
do vypudzovaca, kde sa tvori roztok v zberacej Casti. Roztok sa pretlaci do absorbéra tlakom
amoniaku vypusteného z flase cez kondenzator / tlak nesmie vnikat do vyparnika!/ a tlak stUpne
na 3 at. Absorpcny tlak klesa a cely postup sa opakuje, az sa dosiahne spravnej vysky hladiny a
potrubie v okruhu roztoku sa naplni. Ak dosiahne hladina vo vypudzovaci a v zberaci roztok asi
1/3 vysky spusti sa obeh a pritom sa doplriuje amoniak z flase priamo do vyparnika.

Doplriovanie a vypustanie chladiva
Netesnostami v primarnom okruhu a pri opravach a udrzbe unika chladivo zo zariadenia, a preto sa
musi pravidelne doplfovat.

Chemicky Cisty, bezvody amoniak, R 12 a metylchlorid predpisanych akosti pre chladiacu techniku sa
dodavaju v ocelovych prepravnych nadobach / ocelové flase pre skvapalnené plyny /, vynimocne v
cisternach / tak velkého mnozstva k doplfiovaniu nie je potrebné /. NajcastejSie sa pouzivaju flase o
obsahu 40 I.

Amoniak 224



Pred plnenim sa flaSe asi na pol dfia postavia hrdlom dole do sSikmej polohy, pripadne do polohy zvislej,
zaisti sa Zeleznymi obrucami proti padu. Necistoty stecu dole k hrdlu. Pred napojenim na zariadenie
sa odskrutkuje ochranny klobucik, pootvori sa ventil na flasi a nelistoty sa vypustia. Pritom sa zisti, ¢i
flasa skutocne obsahuje Ziadané chladivo.

Otvaranie a uzatvaranie ventilov musi byt rychle, aby neuniklo prilis chladiva. Pri plneni amoniakom
musia byt po ruke plynové masky. K plneniu sa postavi flasa Sikmo ventilom dole do stojana
prisposobeného tvaru flase (obrazok)

% tso

Qs Do

Obrazok Poloha flase pri plneni

Vo vacsich zariadeniach sa napojuje sucasne na spolo¢nom stojane 2 az 5 flasi. Od pripravy aZz do
ukoncenia plnenia sa poloha flasi uz nemeni. Flase sa pri plneni nemaju stavat zvisle ventilom dole,
aby sa z nich do zariadenia nenasali usadené necistoty. Plniaci ventil na regulacnej stanici sa na flase
napoji tenkou ocelovou rurkou so zavitmi.

Ventily na flasiach byvaju rézne, pre amoniak su bez farebnych kovov so zavitom pre kryciu matice
(zavernou) G 3/4, na ktory sa naskrutkuje prevlecena matica s tesnenim na plniacej rurke.

Vyhodné je postavit flasu so stojanom na vahu a z rozdielu vahy pred plnenim a vahy po vyprazdnovani
zistit mnoZstvo doplneného chladiva. M6zZe sa stat, Ze nie su vsetky flase Uplne naplnené a preto je
zistené mnozstvo doplneného chladiva podla poctu flias len priblizne.

Priplnenije ventil za kondenzatorom uzatvoreny, takze do regulaéného ventilu nemdze tiect kvapalné
chladivo z kondenzatora. Pred plnenim sa vysaje amoniak z vyparnika, aby doplfované chladivo mohlo
zvySenym pretlakom prudit z flase do vyparnika.

Spusti sa kompresor, ktory trvale odsava pary z vyparnika, a tak sa obsah flasi presaje do
kondenzatora. Potom sa otvori ventil na flasi a ventily plniace a regula¢né. Nato sa uzavrie ventil na
flasi a ventil plniaci a napoji sa dalsia flasa.

Spbsoby polievania flias vodou, aby sa v nich zvysil tlak pary a chladiva sa ¢o najviac odsali sa pouZivaju
zriedka. Ak sa ho predsa pouzije, nesmie byt voda teplejsia ako 40°C. Uplne nepripustné je ohrievat
flase plameriom / napr. zvaracieho pristroja/.
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Sprdvne mnoZstvo ndplne
Mozno posudit podla toho, ak su po spatnom uvedeni zariadenia do chodu teploty a tlaku v celom
zariadeni normalne a zberac kvapaliny naplneny do predpisanej vysky.

Ak sa doplfiuje vacsie mnozstvo chladiva do velkych zariadeni

Je vyhodné plnenie prerusit a kratSim chodom zariadenia vyskusat, ak je uz napln dostatocna, podla
potreby sa bud v plneni pokracuje, alebo sa prestane. Zlym odhadom sa mdze stat, Ze sa zariadenia
preplnia. Niekedy je treba z réznych pricin / pri odstaveni zariadenia, vacsia rekonstrukcia atd. /
chladivo z ¢asti alebo z celého zariadenia vypustit.

Ak ma zariadenie centrdlne zdsobniky chladiva a ide len o vyprdzdnenie jeho Casti, prepusti sa
kvapalina do zasobnika. Inak sa staci naplnit zberac kvapaliny, ak nie je v flom predpisané mnozstvo
do 3/4 obsahu. Ak nie je takd moznost a musi sa chladivo vypustit, prepusti sa spat do flase.

Pri vyprazdnovani celej naplne alebo jej ¢asti sa pouZivaju tieto ocelové flase, v ktorych sa chladivo
doda. Inych flasi sa nesmie pouzit.

Prazdna flasa sa obrati a pripoji na plniaci ventil. Uzavrie sa regulacny ventil a otvori sa ventil na flasi
a ventil plniaci. Tekuté chladivo z kondenzatora vteka tak namiesto do vyparnika, do flase. Aby sa tlak
vo flasi zniZil, polieva sa flasa studenou vodou alebo sa obklada ladom. Flasa sa nesmie Uplne naplnit,
aby sa v parnom priestore nad hladinou mohla kvapalina rozpinat.

Roc¢na spotreba amoniaku byva r6zna podla typu strojného zariadenia a jeho stavu. Pri pravidelnej a
preventivnej Udrzbe zariadenia sa na kazdych 1 000 kcal/h chladiaceho vykonu doplriuje amoniak :

u priameho chladenia 2 az2,8 kp / rok

u kombinovaného chladenia 1,5 az 2,4 kp / rok

Pri vacsich opravach, pri ktorych sa vypustia amoniak bez dostato¢ného predchadzajliceho odsatia
zariadenia, zlym odsavanim amoniaku z oleja pred jeho vypustanim a pri sustavnom odvzdushovani
priamo z kondenzatora stlpa spotreba amoniaku az na dvojndsobok uvedenych hodnot.

Odber chladiva amoniak

Je vyrobené z ocele a pouZiva sa na odber par amoniaku z velkych okruhov
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24. Chladivo a voda

Amoniak sa s vodou rozpusta neobmedzene v mimoriadne Sirokom rozpati tlakov a tepl6t. Vznika
roztok NH40OH agresivnejsie k mnohym materialom.

BliZzSie podrobnosti tu nie su uvadzané, pretozZe vniknutie vody do okruhu, pri ktorom by vznikol roztok
takych koncentracii, Ze by sa podstatne zmenili termofyzikalne vlastnosti, je absolutne nepristupné.

Vlastnosti vody pre kompresory a kondenzadtory :

Tvrdost - max. 6° az 8° nem. stupriov
Obsah soli - max. 4000 mg/!

Hodnota pH -7,

Agresivny CO2 -0

Organickeé latky - max. 100 mg/I KMn04
Kyslik - 42z 11 mg/l
Suspendované latky -0

Riasy -0

Teplota pridavnej vody - max. 20°C

Teplonosné latky

Teplonosné latky suU pracovné latky v systéme chladiaceho zariadenia, ktorych obeh je vlozeny
medzi obeh chladenej latky a chladiva pri nepriamom chladeni (tieto latky nemenia svoje skupenstvo).
Ako teplonosné latky mézeme pouzit:

a) vodu — pre nadnulové teploty
vodné roztoky soli nazyvané solankami pre rozsah tepldt asi do — 45 °C

)
)
) vodné roztoky organickych latok, ako su: metylalkohol, etylalkohol,
)
)

o O T

propylénglykol, glycerin, Coolstar a iné.

e) chladiva, ktoré su pri svojej funkcii ako teplonosnej latky hlboko podchladené.

Obsah latky sa zniZuje netesnostami, ktoré vznikaju pri opravach a udrzbe, preto sa musia pravidelne
dopliiovat. Teplonosné latky sa dodavaju v sudoch alebo v cisternach .

Voda, nemrznuca zlozka a inhibitory korézie

Teplonosné kvapaliny boli spociatku na baze vody s obsahom soli ako ochrany proti zamrznutiu.
Od podielu soli zavisi bod zamrznutia a tiez viskozita média. Viskozita je fyzikalna velicina, udavajuca
pomer medzi tangencidlnym (dotykovym) napatim a zmenou rychlosti v zavislosti od vzdialenosti
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medzi susednymi vrstvami pri prudeni skutoCnej kvapaliny. Toto dotykové napatie spdsobuje, Ze
rychlejsia vrstva urychluje vrstvu pomalsiu a naopak. Vacsia viskozita znamenad vacsie brzdenie pohybu
kvapaliny alebo telesa v kvapaline. Ak pouZijeme do systému nizkoviskéznu kvapalinu s lepsim
prestupom tepla, ziskame pri zachovani vykonovych parametrov suUstavy investicné uUspory na
obehové Cerpadld a vymenniky vzhladom na synergicky efektu tychto faktorov:

e Zajednotku Casu je potrebné precerpat mensi objem teplonosnej kvapaliny.
e Toto mensie mnoZstvo kvapaliny ma mensi energetické naroky na cerpanie.
e Lepsie hodnoty prestupu tepla maju vplyv na velkost vymennikov.

e Mensie vymenniky maju mensiu tlakovu stratu.

Po kvapalinach baze vody s obsahom soli sa zacali pouzivat glykoly (etylénglykol, polyetylénglykol),
ktoré sa miesali s vodou a priddvali sa inhibitory kordzie alifatické kyseliny vytvarajuce ochranu voci
kordzii chemisorpciou. Ochrana proti kordzii je velmi dblezitd, pretoze usadeniny z kordzie vyznamne
znizuju prestup tepla. V sucasnosti vyznamnu ulohu pri vybere teplonosnej kvapaliny ma aj moznost
jej jednoduchej likvidacie. V tomto smere maju vyhodu teplonosné kvapaliny na baze mravencanovi
draselnom, ktoré je mozné pri urcitom riedeni vypustit do kanalizacie. Glykol sa musi odstredit
a potom spalit. Ich Zivotnost je dlhSia ako napriklad médii na baze etylénglykolu. PouZivaju sa najma
v sekundarnom okruhu tepelnych Cerpadiel.

Medzi hlavné parametre tychto latok patria dynamicka viskozita, merné teplo, tepelna vodivost
a Re &islo. Efektivny prenos tepla zavisi od koeficientu prestupu tepla. Cim je médium kvalitnejsie, tym
je koeficient prestupu tepla vyssi a umoznuje menSiu naplh a mensi priemer trubiek. To suvisi
s turbulenciou, viskozitou, mernym teplom a tepelnou vodivostou teplonosnej kvapaliny.

o Cim je vyssia tepelnd vodivost, tym rychlejsie sa vymena tepla uskutoéni.
¢ Prenos tepla je lepsi pri turbulentnom prudent.
¢ NiZsia viskozita vedie k vyssej energetickej ucinnosti.

Fyzikdlne veli¢iny nemrznucich kvapalin (zmesi vody a vhodnej primesi, ktoré maju nizsiu teplotu
tuhnutia ako 0° C) zvacsuju tlakové straty vo vodnych okruhoch a zhorsuju prestup tepla v trubkach
vymennikov. Vyznamné je zvySenie odporu prudenia vzhladom k vode najma pri nizkych teplotach
a pri vysokych koncentraciach primesi. Teplonosné kvapaliny svys$Sou tepelnou vodivostou,
s obsahom alifatickych kyselin obmedzujucich kordéziu, s vhodnou viskozitou a vysSim Reynoldsovym
Cislom su idrahSie. Umoznuju vsak napriklad menSie Cerpadlo a mensiu napli. Z toho vyplyva, Ze
niekedy i drahSia teplonosna kvapalina méze byt v kone¢nom désledku lacnejsia.

Rozdelenie

Teplonosné latky su vioZzené medzi obeh chladiva a chladenu latku pri nepriamom chladeni alebo obeh
chladiva a okolité prostredie pri odvode tepla zo z kondenzatora. Rozdelenie do skupin:

1. Voda pre nadnulové teploty, ktord je moziné vyuzit tiez ku akumulacii chladu v ladu, teda
pomocou skupenského tepla tuhnutia.

2. Vodné roztoky anorganickych soli nazyvané solanky. VyuZivaju sa najma v priemysle,
najcastejSie CaCl, (solanka R), v mensej miere K,COs (solanka A)
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3. Vodné roztoky organickych latok. Patri sem etylénglykol, propylénglykol, pre priemysel
v mensej miere alkoholy (etanol, metanol), a tiez organické soli (octan, mravencan)

4. Latky meniace pri zdielani tepla skupenstvo. Vyhodou je vysoké merné teplo zaistujuce malé
mnoZstvo obiehajucej teplonosnej latky spojené s malou cerpacou pracou, s malymi
dimenziami rozvodov a mald alebo minimalna zmena teploty latky pri zdielani tepla, ¢o
obmedzuje degradaciu tepla. Patria sem chladiva CO2 alebo vodné roztoky vybranych latok
napriklad tekuty lad.

Teplonosné latky sa bud dodavaju koncentrované a na mieste sa riedia podla poZzadovanej teploty
tuhnutia (napr etylénglykol, propylénglykol) alebo st namiesané priamo vyrobcom (pekadol2000,
NGL-Coolstar). Teplonosné latky obsahuju tieZ inhibitory korézie, stabilizatory pH apod. Z tohto
dovodu mdzu byt vyrobcom predpisané minimalne riedenia, aby obsah inhibitorov bol dostatoc¢ny.

NajCastejSie pouzivané latky:

e Etylénglykol: toxicky pri poZiti pre ¢loveka i zvierata, nie je preto vhodny pre potravinarsky
priemysel. Vyzaduje glykolové hospodarstvo zabranujuce prieniku do kanalizacie pri
netesnosti, havarii.

e Propylén glykol: netoxicky, vhodny i do potravinarskeho priemyslu. Oproti etylénglykolu ma
vysSiu viskozitu, horsi prestup tepla a vacsie tlakové straty.

e Pekasol 200: teplonosna latky na baze soli octanu a mravencanu s kovmi alkalickych zemin, je
netoxicky, vhodny do potravinarskeho priemyslu, nizka viskozita aj v¢i etylénglykolu, ouZitie
az do -60°C, je teda urceny pre nizkoteplotnu stranu chladiaceho zariadenia.

e NGL coolstar: [atka na baze octanu a mravencanu draselného, netoxicky, nizka viskozita,
maximalna prevadzkova teplota +40°C

V prilohe su latkové vlastnosti vybranych teplonosnych latok

0

-10 -
-20 -
-30 -
-40 -
50 -

Teplota tuhnutia °C

Koncentracia %

Teplota tuhnutia glykolov (¢iarkovane je naznacend koncentrdcia, ktord sa uz neodporucéa pouzivat
zdovodu nizkeho obsahu inhibitorov. Minimalna koncentracia etylénglykolu je 20 %
a propylénglykolu 25%.
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Voda pre kondenzdtory

Mnozstvo vody potrebné pre kondenzatory zavisi na druhu kondenzatora:
e prietokové, sprchové, odparovacie na type podla druhu,
e sprchovy s vodorovnymi trubkami, sprchovy strmotrubny na konstrukcii,
e velkd alebo mald kondenzacnd plocha na prevadzke a udrzbe,
e zaolejovanie, vodny kamen, zavzduSniovanie atd.

Najvacsiu spotrebu vody maju kondenzatory prietokové, v ktorych sa vsetko kondenzacné teplo
odvadza oteplenim vody. Cim mensie bude oteplenie vody medzi pritokom a odtokom, tym va&sia
bude jej spotreba. Kondenzacné tlaky a teploty budu nizke, praca kompresoru lepSia a spotreba
elektrickej energie mensia. Pri velkom otepleni vody sa zmensi spotreba vody, kondenzacéné teploty a
tlaky stupnu, zhorsi sa praca kompresora a zvacsi sa spotreba elektrickej energie. Medzi spotrebou
vody a spotrebou elektrickej energie je urcita zavislost. Hospodarska rozvaha podla ceny vody a ceny
elektrickej energie urci optimalny stav. Obmedzenie kondenzacnej teploty vzhladom k maximalne
pripustnej teplote na vytlaku.

Spotreba vody pre prietokové kondenzatory :

pri ohriati 010°C - 115 az 120 I na 1 000 kcal / h chlad. vykonu zariadenia.

Spotreba vody pre sprchové kondenzatory :
e pridavna voda - priemerne za rok asi 36 | na 1 000 kcal / h
e pritok sa vzhladom k letnym teplotdm dimenzuje na 80 | na 1 000 kcal / h
e cirkula¢na voda - aby bolo zaistené dokonalé zmacanie asi 1 000 | az 2 000 | na bezny meter
sprchy alebo 150 az 200 | na 1 000 kcal / h

Spotreba vody pre odparovacie kondenzatory :
e pridavna voda - asi 4,8 az 6,4 | na 1 000 kcal / h, ¢ast sa odpari, ¢ast odnesie vzduch a cast
odchdadza do odpadu a7 2 I na 1000 kcal / h
e cirkulacna voda - asi 60 1az 2001 na 1 000 kcal / h
e vzduch - nasdvanie ventildtormi 120 m® na 1 000 kcal / h

Odparovaci kondenzator VXC 250
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K prietokovym kondenzatorom sa niekedy pripojuju chladiace veze, aby sa spotreba vody zniZzila.
U odparovacich kondenzatorov sa pozaduje, aby voda nemala vacsiu tvrdost nez 9° nemeckych.

Akost vody - / tvrdost, necistoty, organické latky / je dblezita aj u ostatnych kondenzatorov. Z prilis
tvrdej vody sa usadzuje vodny kamen. Vodny kamen sa usadzuje na stenach trubiek, ¢im sa zhorsuje
prestup tepla.

Obrazok Upravina vody

Hospoddrenie s vodou pre kondenzdtory

Spotreba vody pre kondenzatory je pri nespravnej prevadzke vacsia. Sucasne sa zhorsuju
parametre na chladiacom zariadeni. Naopak pri nespravnej prevadzke sa da udrzat optimalna
spotreba vody.

PriCiny nespravnej prevddzky

e Necdistoty na kondenzatorovych rurkach

e Zanesenie kondenzatorovej trubky tvrdym kamenom alebo nanosmi.
Zhorsi sa prestup tepla - kondenzacny tlak stupa. Aby sa zabranilo stupaniu tlaku, pusta sa na
kondenzator vacsie mnozstvo pridavnej vody, ¢o zapricinuje zvysenie spotreby vody.

Zly rozvod vody

V dbsledku zlého rozvodu vody na sprchovych kondenzatoroch, nie su vsetky rurky zvlazované vodou.
Tym sa zmenSuje kondenzacnd plocha a dosledky su rovnaké ako pri zhorSeni prestupu tepla
zanasanim. Precistenim rozvodov vody sa dosiahne rovnomerného zmacania pléch a zniZi sa aj
spotreba vody. Na kotlovych stojatych kondenzatoroch byvaju zanesené medzery medzi rurkou a
skrutkovou vloZzkou.

Niekedy su vlozky odstranené a voda preteka nie dokonalé okolo stien trubiek. Pri odparovacich
kondenzatorov dochadza k zanasaniu trysiek. Trysky nerozprasuju, kvapka z nich voda, niektoré su
celkom upchaté. Len Cast trubiek pracuje ako odparovaci kondenzator, zatial ¢o nezvlaZzované trubky
su ochladzované len vzduchom. ZvysSuje sa pritok pridavnej vody.

Velké odstrekovanie vody
U sprchovych kondenzatorov pri nevhodnom sprchovacom zariadeni, zvlast pri velkej vyske steny
trubiek voda odstrekuje a bez Uzitku pada do vane. Usporiadanim beznych list, Zliabkami tvaru V asi v
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polovici rurok sa odstrekovana voda zachyti a usmerni na trubky. Sprchovana voda sa tak lepsie
vyuzije.

Niekedy voda odstrekuje pri nadmernom pritoku do rozdelovacich Zlabov alebo preteka cez ich okraje
mimo trubiek. U odparovacich kondenzatorov bocéné trysky striekaju priliS mnoho vody na steny.
Velké kvapky nepridu do styku s kondenzac¢nym systémom, dopadaju bez Uzitku na hladinu a viria ju.
Pri zvinenej hladine vody preteka viac vody do odpadu. Uprava trysiek tak, aby sa tvorila jemna sprcha
a Sikmé plechy pre usmernenie vody, zabezpeci zniZzenu spotrebu vody.

K tomu pristupuje aj strhavanie vody z trubiek a tym zmensenie zmacanej plochy. Pridenie vzduchu
je Ziaduce pre odndsanie vodnych par a aby sa zvySoval prestup tepla do vzduchu. Silné priudenie
vzduchu odnasa so sebou kvapky vody, ¢im sa zvySuje spotreba vody.

Pri odparovacich kondenzatoroch strata vody mdze byt spdsobena silnymi ventilatormi vzduchu, kedy
sa nestaci voda odlucit v eliminatory. Pre zniZenie spotreby vody je potrebné pridat eliminatory
rovnomerne ich rozloZit a zoradit alebo vymenit vodné trysky.

Obrazok priklad pdsobenia neupravenej vody na kondenzatoroch

25. Chod chladiaceho zariadenia

Udrziavanie teplot v mraziarenskych a chladiarenskych komorach

Kolisanie teplét a vysusanie tovaru

e Teplota ani vlhkost vzduchu v chladenych miestnostiach nesmu prilis kolisat, aby sa nezhorsila
akost skladovaného tovaru a neskratila sa tym doba skladovania.

e Teploty v mraziarenskych komorach sa pohybuju v rozmedzi -18°C a7 -20°C a v chladiarenskych
komorach 0°C az +6°C.

e UdrZiavanie tepl6t spociva v udrziavani predpisanej vyparovacej teploty vo vyparniku, pri
priamom chladeni sa rozdiel medzi vyparovacou teplotou a teplotou skladovacou v komorach
pohybuje od 7 az do 10°C. Rozdiel tychto tepldt zavisi od Cistoty ploch vyparnika (chladica).
Musi sa teda venovat pozornost pravidelnému odtdpaniu chladicov, pretoze ¢im je hrubka
namrazy vacsia, tym sa viac sa zhorsuje prechod tepla. V dbésledku toho sa zvacsi sa rozdiel
teplot (znizZi sa vyparna teplota) ¢o je z hladiska spotreby elektrickej energie nehospoddarne
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e Teploty v mraziarenskych skladoch sa pravidelne kontroluju minimalne 1 x za den a podla
zistenych teplot sa vykonaju opatrenia tak, aby nedochadzalo ku kolisaniu teplot

e Kolisanie tepl6t ma velmi negativny vplyv na kvalitu skladovaného tovaru. Pri kolisani teploty
dochddza k vysu$aniu potravin. Dal$im ochladzovanim totiz na nizsie teploty dochadza k
vyzrazaniu prebytocnej pary na chladiacich hadoch. Pravidelnym kolisanim tepl6t sa “odc¢erpa”
voda z tovaru, ¢im sa vysuSuje na ukor kvality. Podobne pdsobi kolisanie teplot aj v
chladiarniach.

Odmrazovanie chladi¢ov vzduchu
Odmrazovanie chladicov vzduchu je potrebné, pretoze namraza na chladici zniZzuje vykon chladica a
zhorsuje prechod tepla.

Odmrazovanie chladi¢ov vzduchu mézeme vykonavat :

a.) parami chladiva

b.) teplou vodou

c.) moznost odmrazovania pri odstavke komory vonkajSou teplotou

d.) elektricky

Chladic¢e vzduchu su konstruované tak, Zze pod chladiacimi hadmi je tzv. zberna vana, do ktorej sa
zachytdva voda z ndmrazy a dalej je odvadzand do zbernej nadrze, alebo do kanalizacie.

Zabezpecenie bezpecnosti v chladenych miestnostiach

Osoby pracujuce v chladenych miestnostiach s teplotou nizSou neZz 0°C su vystavené znacnému
nebezpeciu, ak nie sU nasledkom urazu schopné pohybu, alebo su nedopatrenim v miestnostiach
uzamknuté a pod.

Preto sa musia v chladiacich miestnostiach dodrziavat tieto opatrenia :

a) vchladenejmiestnosti nesmie pracovat samotna osoba bez kontroly. Kontrolu je treba vykonat
najmenej 1 x za hodinu
b) ihned po skonceni pracovnej smeny musi zodpovedna osoba kontrolovat a spolahlivo zatvorit
vsetky chladené priestory, aby sa zabranilo nekontrolovanému pristupu oséb
c) Unikové cesty a cesty k nudzovym hlasiCom musia byt vybavené nudzovym osvetlenim,
zodpovedajucim STN. Odporucaju sa tieZ svietiace natery
d) dvere v chladiacich miestnostiach sa nesmu otvarat do vnutra miestnosti
e) ak su dvere v chladenych miestnostiach ovladané servopohonmi musia byt vybavené
nezavislym ruénym uzaverom
f) nudzové vychody z chladenych miestnosti a signalizacné zariadenie musia byt udrzované v
dobrom stave a periodicky kontrolované. O vysledku kontrol musi byt vedeny zaznam.
g) vo vnutri kazdej chladenej miestnosti musi byt vypinac elektrického osvetlenia. Rozsvietenie
svetla musi byt signalizované vonku chladenej miestnosti.
Osoby pracujuce v chladenych miestnostiach musia mat moznost kedykolvek ju opustit. Za tym
ucelom musia byt splnené najmenej 2 z nasledujucich podmienok :

a.) uzavery dveri ovladatelné z vnutra aj z vonku,
b.) sekera alebo iné vhodné ndradie umiestnené v kazdej uzatvorenej chladenej miestnosti v
blizkosti dveri, umoZzfujuce nasilné otvorenie priechodu,
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c.) telefén, alebo spolahlivé signalizacné zariadenie umiestnené v kazdej chladenej miestnosti
umoZziujuce spolahlivé spojenie s miestom trvalej obsluhy,

d.) trvalé nezamknuty a osvetleny nudzovy vychod otvaratelny z vnutra kazdej chladenej
miestnosti,

e.) riadne oznacena, lahko vyberatelna vypln dveri kazdej chladenej miestnosti umoziujlca unik
uzatvorenym osobam,

Chladené miestnosti vychladzované chladicmi a priamym vyparovanim chladiva, alebo chladi¢a, v
ktorych je chladivo pouZité ako teplonosna latka musia byt vybavené ndtenym havarijnym vetranim.
PouZzitie havarijnych ventildtorov pre prevadzkovu ventilaciu je dovolené. Musi byt zaistend moznost
uvedenia ventilacie do prevadzky z uzatvorenej chladiacej miestnosti. Tesnenie dveri tychto
miestnosti musi byt prevedené tak, aby pri uzatvoreni dveri bolo zabranené prenikaniu chladiva do
susednych priestorov.

Zimné stadiony

Dnesny hokej ako vrcholovy Sport si vyzaduje vytvorenie podmienok pre sutaz a tréning v obdobi
daleko presahujucom zimu, aZz celoro¢ne. Chladiaca technika mozZe zaistit vytvorenie a udrZovanie
ladovej plochy prakticky za réznych klimatickych podmienok. Hospodarne sa vonkajsie ladové plochy
udrzuju priblizne od novembra do marca a vnutorné plochy v klimatickych halach celoro¢ne [20].

ladové plochy maju tvar a rozmer dany druhom Sportu a predpismi IHF:

pre ladovy hokej 60 x 30 m a min. 60 x 26 m

a

)
b) pre krasokorculovanie
c) pre rychlokoréulovanie ovély strednej dizky 400 m a $irky 10 a7 13 m
d) sankarske drahy dizky a tvaru medzinarodnych predpisov

Potrebny chladiaci vykon je dany predovsetkym velkostou chladiacej plochy vnutornymi a vonkajsimi
podmienkami.

Vlastna ladova vrstva je spravidla na betdnovej doske o hribke 3 az 5 cm, v ktorej je zaliata sUstava
ocelovych rurok :

=

—

——
- /’//,/:«///:::/’

= ——

- a3

virtual svkudvo
ladova plocha s hfadiskom Rozvodny kanal
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Plastovy rozvod — nepriamy systém

1 - izola¢na podkladova vrstva

2 - betonovd doska / B30/ o

Ocelovy rozvod — priamy systém

Obrazok Rurkovy systém plochy umelého klziska

hrabke 100 mm

3 - vrstva ladu o hrubke 3 az 5cm

VystuZovacia siet’

Rozvodné potrubie

épiékovﬁ' povrch

VystuZovacia siet’

Fibrové tkanivo

Skladba ladovej plochy - betdnova
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CHLADIC .
VZDUCHOVY
KONDENZATOR

CIRKULACNE

ZASOBNA

NADRZ

LADOVA PLOCHA
Zapojenie chladi¢a pre malud fadovu plochu

ViyuZitie odpadového tepla z procesu chladenia fadovych pléch

Pri procese chladenia ladovych pléch vznikd odpadové teplo (energia), ktoré nie je Standardne
vyuzitelné z dévodu jeho teploty, ktord je v priemere 20°C podla obrazku.

FUNKCNA SCHEMA
CHLADENIA LADOVYCH PLOCH

LADOVA 0DvoD
PLOCHA ODPADOVEHO
T 4N TEPLA DO OVZDUSIA
(L) | ETHYLEN (T)23°C
W GLYKOL AAAdda A

(T)-8°C (Tr9°C

TEPLO

A ODVEDENE
Ny —DO OKOLIA
L] ]
(T)-2°C 11°C
g (T)25°C Ahddda

© |®
A (T)12°C

=1

Energeticky vyhodné je prepojenie systémov chladenia a vykurovania zariadenim, ktoré je schopné
vyuzit energiu z odpadového tepla a zvysit ju na vyssi potencial vyuZitelny na vykurovanie a ohrev
TUV. Tepelné Cerpadlo je schopné vyuzit odpadové teplo (20°C) z chladiacej technoldgie a zvysit ju na
vys$si potencial (napr. 55°C) vyuzitelny na vykurovanie priestorov Stadidéna a na ohrievanie TUV.

Vykurovaci sucinitel tepelného cerpadla COP je 5,4 to znamend, na kazdy 1kW spotrebovanej
elektrickej energie, tepelné Cerpadlo vyprodukuje az 5,4 kW tepelnej energie.

Chladenie profesionalnych ladovych pléch je dnes najcastejsie amoniakom:

e s napliou 800 - 1200 kg s nutenym obehom chladiva s priamym systémom chladenia s
teplotou vyparovania -10 a7z -11°C alebo
e snapliou od 30 do 300 kg s nepriamym systémom chladenia, amoniak s teplotou vyparovania
-14 az -16°C ochladzuje teplonosnu latku.
Teplota ladu:

-2 a7 -3°C na krasokorculovanie a
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-5 az-7°C na hokejzdbvodu jeho réznej tvrdosti.

Chladiace zariadenie je jednostupriové s piestovymi alebo skrutkovymi kompresormi a dostatocne
velkym zberacom pre zachytenie naplne chladiva v obdobi mimo prevadzky.

Vyhody priameho chladenia ladovej plochy :
e vyparovanie chladiva v rozvode chladiacich rdrok sa deje za rovnakej teploty po celej ploche,
tym je teplota ladu po celej ploche rovnaka
e nedochadza k vnutornej kordzii rurok na ploche
e odpadd medzi¢lanok - teplonosna latka a preto postacuju vysSie vyparovacie teploty k
dosiahnutiu rovnakého ucinku ako u nepriameho chladenia. Naklady na chladenie su potom
nizsie.

Nevyhodou priameho chladenia
Je trvalé nebezpecenstvo Uniku par chladiva do priestoru, kde sa nachadza obecenstvo.

Nepriame chladenie
VyZaduje mensie investicné naklady, pri zvySeni bezpecénosti zariadeni.

o Vyhoda : je mozné instalovat relativne malé chladiace zariadenie, ktorym sa v prestavkach
medzi vychladzovanim plochy chladi teplonosna latka do zasoby vo velkej zasobnikovej nadrzi.
Akumulovany chlad sa vyuziva pri vacsom tepelnom zatazeni ladovej plochy.

Nevyhody nepriameho chladenia

e oteplenie teplonosnej latky latka na vstupe do plochy ma teplonosna rozdielnu teplotu ako na
vystupe, preto nemusi mat lad na celej ploche rovhomernu teplotu.

e nie je mozné zabranit, aby sa do teplonosnej latky dostal vzduch a kyslost stupala. Preto
chladiace systémy s ocelovymi rdrkami na vnutornej strane koroduju.

e nepriame chladenia ma velky teplotny rozdiel medzi vyparujucim sa chladivom a fadom,
pretoze medziclankom je teplonosna latka. Vyparovacie teploty su nizsie, naklady na prevadzku
vysSie. Pri malom otepleni teplonosnej latky v ploche musi byt jej obiehajuce mnoZstvo velké
a preto aj vykony elektromotorov Cerpadiel su velké a tym je aj drahsia prevadzka.

s b

Obrazok Jednostupniovy okruh s nepriamym chladenim
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VYUZITIE AMONIAKU

Pouzitie v chladiarnach

V beznom systéme s priamym chladenim amoniakom sa nachadzaju dve Urovne prevadzkovej teploty,
v skladoch s nizkou teplotou sa vacsinou pouZiva teplota vzduchu priblizne -25 °C a v chladiacich
skladoch sa v zavislosti od produktu teplota miestnosti lisi.

Napriklad mnoho distribucnych centier funguje pri troch chladiacich teplotach; 0 °C pre maso, 2 °C
pre vSeobecné chladené produkty a 10 °C pre pekarenské vyrobky a ovocie. Niektoré druhy ovocia,
ako napriklad banany a kivi, vyZaduju samostatny sklad s regulovanou atmosférou, v modernych
distribucnych centrach si vsak takdto regulovand atmosféra stale nenasla svoje Standardné
uplatnenie.

BeZné zariadenie s amoniakom, ktoré sa pouziva v skladoch, vyuZziva dva subory kompresorov, tak aby:

e savytlacané chladivo v nizSom stupni (faze) ochladzovalo a privadzalo do nasdvania vo vysSom
stupni,

e alebo s dvomi paralelne zapojenymi kompresormi, kde jeden ma nasavaciu teplotu od -32 °C
a vytlacado +35°Ca druhy-5°Ca vytlaéa do +35 °C (za predpokladu, Ze su pouZité odparovacie
kondenzatory).

Ak sa vyuZiju dva samostatné okruhy, Setria sa skrutkové kompresory v nizSom stupni kvoli zvyseniu
ucinnosti. Pri dvojstupriovom centrdlnom zariadeni mdze byt tazké urcit velkost ndplne — najma ak
ma zariadenie chladiaci vykon, ktory sa pocas vikendov nevyuZziva.

Sirka velkého distribu¢ného skladu moze byt 100 m a dizka 250 m. Aj ked' sa konétruktér sna?i znizit
mnozstvo chladiva na minimum, takyto systém vyZaduje mnozstvo priblizne 20 ton amoniaku. Velké
mnozstvo chladiva je potrebné na uskladnenie tovaru rézneho druhu bez toho, aby vznikli problémy
s kavitaciou Cerpadiel na kvapalinu.

Odmrazovanie v chladiarnach so systémom priameho chladenia amoniakom prebieha tak, Ze sa plyn
nechd pri vysokom tlaku prejst z kondenzatorov do vyparnikov. Plyn vo vyparniku skondenzuje
a vyprodukuje znacné mnozstvo tepla, ktoré sa vyuzZije na rychle aspolahlivé odmrazenie. Pri
nespravnom fungovani odmrazovania vsak aj tu hrozi nebezpecenstvo poskodenia systému.

Alternativou k systémom s kvapalinovym chladenim amoniakom je pouZivanie vyparnikov DX. V
systémoch s amoniakom je narocné pouZivat vyparniky efektivne, najmi pri nizkej teplote.®
Nepriame systémy znacne znizuju mnozstvo chladivovej naplne bez toho, aby sa vyskytli problémy so
sekundarnymi chladivami.®®

Klziska

Systémy klzisk m6zu byt konstruované tak, ze chladivo prudi v betdne pod [adom (priame systémy)
alebo v podlahe prudi sekundarna latka (nepriame). V praxi sa otazka ucinnosti pri tychto systémoch
berie do Uvahy len zriedka, a kazdy z nich si nasiel svojich priaznivcov. Systémy s priamym chladenim
amoniakom sa beZne pouZivaju na klziskdch v Nemecku, Rakusku a vo Svajéiarsku a do uréitej miery
aj vKanade avSpojenych Statoch, kym v Spojenom kralovstve, v Holandsku, Francuzsku
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a v Skandindvii najdeme skor klziskd chladené nepriamym systémom, zvyéajne etylénglykolom.
Chladi¢e kvapalin vyuzivaju doskové tepelné vymenniky ako vyparniky, aby udrziavali mnozstvo
naplne na nizkej Urovni, a mézu byt vybavené kondenzatormi chladenymi vzduchom alebo
odparovacimi kondenzatormi, ¢i doskovymi kondenzatormi a chladiacou vezZou.

VyuZitie v supermarketoch

Amoniak sa v supermarketoch nevyuziva v rdmci priamych systémov, no vacsina systémov v Eurdpe
a v Skandinavii sa instaluje spolu so sekundarnymi chladivami rézneho druhu. Na odmrazovanie
nepriamych systémov sa ¢asto pouZivaju elektrické ohrievace, aj ked mnoho systémov pouziva teply
glykol. Amoniak sa zda byt v tychto systémoch vhodnym do primarnych okruhov, najma vSak tam, kde
nie je povolené pouzivat HFC chladiva. Iné konstrukcie umoZnuju pouzivat aj uhlovodiky alebo priamo
CO,, no amoniak je najjednoduchS$ia alternativa. Pri montazi chladicov kvapalin na strechu
supermarketov treba zabezpecit, aby sa v blizkosti chladiaceho systému nenachadzali otvory na
privod vzduchu do ndkupnej oblasti. Postupny vyvoj systémov s transkritickym CO; zniZil uplatnenie
amoniaku vtomto odvetvi, no ked si porovname ucinnost amoniaku v kaskadovych systémoch
s transkritickym CO,, je pravdepodobne vyssia.

Kaskadové systémy s CO, A NH3

Koncepcia kaskady medzi amoniakom a oxidom uhli¢itym je znama v chladiacom systéme na
mrazenie broskyn v Spojenych $tatoch uz v roku 1932.%° V&c&sina systémov, vyuziva amoniak ako
primarne chladivo. Takato koncepcia poskytuje mnoho vyhod, napriklad nizke naklady a vysoku
ucinnost. Ide pravdepodobne o najvhodnejsi sposob ,ekologického” rieSenia v situaciach, ked' nie je
pripustné pouZit systémy s priamym chladenim amoniakom. V rdmci niektorych zariadeni poskytuje
kaskadovy systém s CO,/amoniakom lepsi vykon neZ dvojstupnové zariadenie s amoniakom, napriklad
v nizkoteplotnych zariadeniach, v ktorych vysoka hustota CO, poskytuje vyraznu vyhodu v oblasti
ucinnosti najma vdaka znizenym stratdam tlaku v nasavacom potrubi.

Klimatizacné systémy

Pouzivanie amoniaku v klimatizacnych systémoch je kvoli bezpelnosti verejnosti obmedzené len na
chladice kvapalin, ktoré poskytuju vodu pre jednotky nardbajluce so vzduchom. Su to velké systémy,
zvyCajne s velkostou chladi¢ov od 500 kW do 5 000 kW, aj ked'sa obcas najdu aj jednotky mimo tento
rozsah (mensie aj vacsie). Predstavuje to hranicu medzi malymi chladi¢mi s HFC, ktoré vyuZivaju
piestové alebo skrutkové zariadenia, a vacsimi zostavami, ktoré pouzivaju rychlostné kompresory.

Tepelné Cerpadla

Chladivad pouzivané v tepelnych Cerpadlach musia odoldvat kondenzacnym teplotdam od 60 °C do
100 °C pri odbere tepla pri teplote priblizne 30 °C. Podla vysSie spomenutého kritéria mozno amoniak
pouzivat pri kondenzacnej teplote 92 °C (so zodpovedajucim tlakom 53,3 baru) a HFC-134a pri teplote
64 °C (s tlakom 18,5 baru).
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Viyhliadky do buducnosti

Rozvoj chladenia amoniakom v priebehu nasledujucich rokov ovplyvni mnoho technickych,
komercnych a politickych faktorov. Ustanovenie eurdpskych smernic o technickych otazkach, ako su
napriklad bezpelnost strojov a zariadeni a tlakové vybavenie, vytvori sulad medzi medzinarodnymi
nariadeniami pre chladiace systémy, pocinajuc s normamiv ramci Eurépy az po Medzinarodny institut
pre chladenie (www.iso.org). Podpori to rozvoj amoniaku, lebo medzi roznymi krajinami vznikne
menej nezrovnalosti v nariadeniach na drovni krajin.

Pouzivanie polohermetickych kompresorov s amoniakom je uz technicky pripustné, no nenasiel
vyraznejsi priestor na trhu. ZvySeny tlak na uniky amoniaku zo strany legislativy poméze podporit
chapanie tejto technoldgie, predovsetkym v mensich zariadeniach. Vo vaésej miere sa vo vsetkych
typoch systémov zacnu pouzivat inovativne dizajny tepelnych vymennikov, mikrokanalikovych
tepelnych vymennikov a tepelnych vymennikov so zvaranymi platfiami, ktoré su kompatibilné
s amoniakom.

Existuje rastuci dopyt po trvalo udrzatelnej technike vo vSetkych odvetviach priemyslu. V otazkach
chladenia to znamena zniZzenie mnozZstva materialu a v niektorych pripadoch aj vyber nového
materialu, ktory nahradi obmedzené zdroje. Z tohto pohladu nie je hlinik atraktivnou volbou, kedZe
jeho vyroba je narocna na spotrebu energie, preto vyber hlinikového vyparnika moze obmedzit
mnozstvo hlinika, ktoré obsahuje.

Existuje uz neochota vyberat si HFC, HFO chladiva, ktoré budu v buducnosti podliehat mozno dalsim
obmedzeniam, kym u latok, ako sU amoniak a oxid uhliCity, nie je pravdepodobné, Ze by vznikli
v nasledujucich rokoch nejaké nariadenia obmedzujlce ich pouZivanie. KedZe je Uc¢innost zariadenia
s amoniakom je vo vSeobecnosti vyssSia, znamena to dalSiu vyhodu z hladiska nakladov v prospech
amoniaku. Investicné naklady na zariadenie s amoniakom su vyrazne vyssie ako naklady na tradi¢né
chladi¢e, no v porovnani svysokou stabilitou, zvySenou spolahlivostou a dlhSou Zivotnostou
zariadenia s amoniakom sa tieto investicie vyplatia.

Na druhej strane je narocné predstavit si, aby boli chladic¢e pre amoniak vyrabané masovo ako chladice
s HFC, s HFO, lebo by sa mohli brat na lahkd vahu urcité aspekty, ako napriklad odolnost voci Unikom
a zivotnost. Znamena to, Ze pri rieSeniach, ktoré maju byt lacné a kratkodobé, sa pravdepodobne
nevyberie amoniak. ZvySené vyuZivanie spominanych technoldgii vratane polohermetickych
kompresorov, miesatelnych olejov a nizkonaplfiovych vyparnikov, znizi rozdiel v cenach, no tieto
jednotky budu vzdy urcené prevazne na , priemyselné” ucely.

Oblastou s najvacsim ocakdavanym rastom pre uplatnenie amoniaku v budulcnosti je v zvySenej miere
uplathnovanie chladicov kvapalin pre klimatizacie v administrativnych budovach, hoteloch,
nemocniciach, nakupnych centrach, univerzitach a konferencnych strediskach, vdaka ktorym sa chladi
voda pre centralne chladiace zariadenie. Pri navrhovani takychto systémov treba dbat na bezpecénost
vseobecnej verejnosti pri Skodlivych Ucinkoch Uniku amoniaku, no uz mnoho projektov po celom svete
dokdazalo, Ze takéto rieSenie je moiné. Zaroven sa ocCakdva narast poctu tepelnych cerpadiel
vyuzivajucich amoniak v tychto zariadeniach, ktoré vo vacsine pripadov poskytuju tepld vodu pri
teplotach vyssich, nez ako mozno dosiahnut rekuperaciou tepla pri tradi¢nych chladicoch kvapaliny.
Vtomto odvetvi predstavuje pre amoniak najvacSiu konkurenciu pouZivanie systémov
s transkritickym oxidom uhli¢itym.
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Mnoho nevyhod plynucich z prechodu na HFC by mal povzbudit konstruktérov a pouZivatelov vo

vyuzivani amoniaku a tiez dalSich prirodnych chladiv.

Tabulka prirodnych chladiv

Druh Medzinarodné |ODP GWP Toxicita AEL(TLV) [Vyparovacia |Kritickd C.0.P
chladiva |oznacenie (R11=0) |(CO2=1) |(ppm) teplota (°C) [teplota (°C) |(%)
Prirodné chladiva
R717 NH3 0 50/25 -33 133 105
R600a C4H10 3 1000 -12 135 N/A
R290 C3H8 3 1000 -42 97 102
R1270 C3H6 ° 3 1000 -48 92 101
R170 C2H6 3 1000 -89 32 N/A
R744 CO2 1 5000 -57 31 N/A
N/A — nezistend hodnota

26. TEST

na overenie odbornej sposobilosti obsluhy chladiarenskych a mraziarenskych zariadeni

podla § 17 ods. 1 pism. c) vyhlasky MPSVaR SR ¢. 508/2009 Z. z.

1. Podfa sustavy S| sa tlak vyjadruje:

A) v atmosférach at,

B) v kp/cm?,
C) v Pa, kPa, MPa.

2. Teplota vyparovania chladiva je priamo zavisla od :
A) celkového objemu nasavanych par,

B) tlaku nad hladinou kvapaliny chladiva,

C) celkového stavu chladiaceho zariadenia.
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3. Chladiva zoradujeme podta klasifikacie toxicity do tried :
A) trieda A, B, C,

B) trieda A (niZSia toxicita) alebo B (vySsia toxicita),

C) zaradujeme do 6 tried

4. Chladiva triedime podla klasifikacie horfavosti do tried :
A) do 3 tried, trieda 1 — nehorlavost, trieda 2L- mierna horfavost, trieda 2 horfavé, trieda 3 — zvySena
horfavost

B) do 2 tried,

C) do 1 klasifikacnej triedy

5. Do akej triedy podla horfavosti a toxicity patri amoniak :
A) do skupiny Al,

B) do skupiny B2L,

C) do skupiny A3.

6. Priame systémy chladenia su systémy, ktoré sa skladaju :
A) len z vyparniku, bez chladiaceho systému

B) z hlavnych casti chladiaceho systému, vo vyparniku sa ochladzuje teplonosnad latka,
v zaplnenom priestore nemoéze uniknut chladivo

C) z hlavnych casti chladiaceho systému, vo vyparniku sa ochladzuje vzduch,
do zaplneného priestoru méze v pripade netesnosti uniknut chladivo.

7. Amoniak ako chladivo je :
A) zelenkava kvapalina, nejedovaty, bezpecny, nedrazdivy,

B) bezfarebny, jedovaty, nebezpecny plyn s drazdivym a dusivym Gcinkom,

C) bezfarebny, jedovaty, nepdsobi drazdivo a dusivo.

8. Vsade tam kde je riziko Uniku chladiva , napriklad v miestach vypustania oleja sa musi osadit
v zmysle STN EN 378-4, priloha Aa STN EN 378 -2—-A2¢l. 6.2.3.4.2.2
A) musi sa osadit samouzatvaraci ventil a pred nim uzatvaraci ventil

B) nemusi sa osadit samouzatvaraci ventil

C) osadisa len uzatvaraci ventil
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9. Detektory pre detekciu chladiva v zmysle STN EN 378 -3 ¢1. 8
A) nemusia byt detektory osadené,
B) detektory musia byt vo vybave strojovni pre chladivo preto, aby spustili poplachové

zariadenie a aby sa uviedlo do ¢innosti vetranie ak sa zvysi uroven koncentracie nad
limitné hodnoty

C) musia byt osadené len ventilatory s ru¢nym ovlddanim

1. Ako Casto sa vykondva kontrola spravnej Cinnosti tlakomeru v zmysle STN 690012
¢l.4.4.2.2
A) jedenkrdt za tri mesiace,

B) kazdy mesiac,

C) jedenkrat za rok.

2. Priechodnost a tesnost poistnych ventilov u nadob obsahujucich nebezpecné latky ,
ktorych konstrukcia umoziiuje nadfahCenie kuzela sa skiSa opravnena organizacia :

A) najmenej raz za rok,
B) najmenej raz za dva roky,

C) najmenej jedenkrat za mesiac.

3. Podla vyhlasky €. 508/2009 Z. z. sa chladiace a mraziace okruhy zaraduju ako
VTZ plynové do skupiny Ai s mnozstvom plynu ako chladiva :

A) nad 100 kg,
B) nad 25 kg,
C) nad 3 kg.

4. Vyparovacia teplota amoniaku pri atmosférickom tlaku :

A) - 43,5 °C,
B) -33,3°C,
C) - 28,3 °C.

5. Rozsah vybusnosti amoniaku :
A) 40 a7 60 %,

B) 15 ai 28 %,
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C) 8 a7 15%.

6. Zapalna teplota amoniaku :
A) 630 °C,

B) 830 °C,

C) 530 °C.

7. Umiestnenie havarijnych ventilatorov pre chladivo amoniak R717 :
A) v hornej Casti strojovne, pretoze je fahsi ako vzduch,

B) v dolnej ¢asti strojovne, pretoZe je tazsi ako vzduch,

C) havarijna ventilacia nemusi byt.

8. Doba platnosti preukazu obsluhy chladiacich zariadeni :
A) 10 rokov,

B) 5 rokov,

C) 3 roky.

9. Teplotna stupnica na tlakomeru odpoveda tlaku daného chladiva :
A) pri vyparovani a kondenzacii (sytej pare),

B) len na vytlaku kompresoru,

C) pri predpisanom tlaku oleja.

10. Opravu tlakovej nadoby v zariadeni smie vykondvat STN 690012 ¢I.5.3.2:
A) pracovnici prevadzkovatela bez opravnenia (strojnici),

B) zvaral so statnymi skuskami,

C) organizdcia, ktora ma opravnenie na opravy tlakovych nadob.

11. Ktora norma obsahuje poZiadavky na bezpecnost a ochranu Zivotného prostredia pre
chladiace zariadenia a tepelné cCerpadla :

A) STN EN 378 cast 1 -4,
B) STN 69 0012,
C) STN 13 0072.
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12. Cim sa preukazuje odborna spdsobilost obsluhy chladenia, patriaceho do skupiny Ai ako VTZ
plynového podla Vyhlasky ¢. 508/2009 Z.z.:

A) preukazom obsluhy po vykonanom Skoleni, preskisani OPO a vydanim prislusSnym IP
B) zdpisom o prevereni prevadzkovatelom,

C) osvedcenim obsluhy po preskusani OPO.

22.Ako Casto sa vykondavaju odborné prehliadky na chladiacich okruhoch ako VTZ plynovych
patriacich do skupiny Ai Vyhlasky ¢. 508/2009 Z.z. :
A) 1 krat za rok,

B) 1 krat za 5 rokov,

C) 1 krat za 2 roky.

23. V strojovni chladenia s chladiacou latkou amoniak :
A) mbézeme pouzivat otvoreny ohen za urditych podmienok, napr. oprava

B) nembZzeme ohen pouZzivat vobec,

C) mbzeme fajcit, ale nesmieme pouzivat otvoreny ohen.

24. Na havarijné a protipoziarne zaistenie :

A) musi byt spracovany plan ochrany obyvatelstva a poZiarny plan,

B) musi byt spracovany evakuacny plan a plan prvej pomoci,

C) nemusi byt spracovany, stac¢i schematicky nacért s popisom veduceho.

25. Poistné zariadenie na nadobach slizi pre:

A) zabezpecenie proti kordzii nadoby v pripade vysokej teploty
B) zamedzenie prekro¢eniu max. pracovného pretlaku podfa vyrobného Stitka a nastavenie
prepustacieho tlaku na najvyssi pracovny pretlak,

C) spojenie nadoby a vyfukového potrubia pre zamedzenie Uniku tlaku z nadoby pri
vysokom pretlaku kompresora.

26. Oznacovanie potrubia v prevadzke podla pretekajucej latky:

A) je nutné pre spracovanie prevadzkového predpisu na miestne podmienky
B) je podfa STN 13 0072, ktora urcuje druh pretekajiceho média, jeho tlak, teplotu a smer,
C) savoli podla rozmerov stitkov a priemeru potrubia v zavislosti od prevadzkového média.

27. Nadoba musi byt ihned odstavena z prevadzky:

A) ak je prazdny obsah nadoby
B) ak vznikne trhlina, hrozi vybuch alebo havaria,
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C) na pokyn nadriadeného pracovnika.

28. Pri havarii chladiaceho zariadenia na zadiatku je potrebné:

A) odstavit kompresory, oznamit vedicemu danu skutocnost, vstup do zamoreného priestoru
len s povolenim nadriadeného organu,

B) vypnut privod elektrickej energie do strojovne STOP — tlad¢idlom a zapnut havarijné vetranie a
dalej postupovat podla planu ochrany obyvatelstva,

C) volat hasicov, lekara, ist odstrafiovat poruchu.

29.0dstranovanie vzduchu a nekondenzujucich primesi z amoniakového priestoru chladiaceho
zariadenia:

A) pomocou odvzdusniovaca na vysokotlakom zberaci

A) pomocou odvzdusnovacej rurky na poistnych ventiloch,
B) pomocou nizkotlakého odolejovaca.

30.Potrubie chladiacich zariadeni musi byt vyrobené z materidlov:

A) odolnych proti koréznym ucinkom prislusného chladiva azaru¢enymi chemickymi
a mechanickymi vlastnostami

A) len z medi,
B) z materidlov so zaru¢enym chemickym zlozenim .

31.Tlakomery pre chladiace zariadenia musia mat:

A) cCiselnik s presnostou 1%,

B) diselnik tlakomeru ma mat vedla stupnice tlaku i stupnicu teplot sytej pary chladiva, pre ktoré je
urceny,

C) na ciselniku napisané, aky druh chladiva moze byt pouzity.

32.0chranné prostriedky pre osoby vykonavajtce udrzbu chladiaceho zariadenia:

A) ochranné rukavice, okuliare, prostriedky na prvd pomoc

B) ochranné rukavice, okuliare, prostriedky ochrany dychacich organov, ochranna maska s filtrom,
prostriedky na prv pomoc,

B) ochranna maska s filtrom.
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ADR 2015
(Eurépska dohoda o medzindrodnej cestnej preprave nebezpecnych veci)

Eurépska dohoda o medzindrodnej cestnej preprave nebezpecnych latok bola dohodnuta v
Zeneve dne 30. septembra 1957 pod dohladom Eurdpskej hospodarskej komisie (UNECE), a vstupila
do platnosti 20. janudra 1968. Pro CSSR vstupila do platnosti 17. augusta 1986. Poslednd revidovand
verzia vstupila je platna od 1. januara 2015.

Nebezpecné latky su podla dohody ADR rozdelené do 9-tich zakladnych tried podla stupna
nebezpecnosti. Vacsina chladiacich plynov, stlaceny kyslik, acetylén, propan, zobuta spada do triedy
2. Zaradenie ma vplyv na mnozstvo latok, ktoré je mozné prepravovat bez splnenia predpisov ADR pre
nadlimitnd prepravu — tj. vybavenia vozidla a preukazu ADR pre vodica. Podlimitnu prepravu je
potrebné rozliSovat pri preprave do skladu a v pojazdnej dielni.

Tabulka 1 Zavedenych je 5 dopravnych kategorii nebezpecnych veci a5 koeficientov prepoctu
z hranice 1000 bodov:

Kategdria | Vynimka na Nebezpecéna Hlavna Koeficient | Vypocet Max
podlimitnu latka - priklad vlastnot body
prepravu kategorie

0 Nie je Vybusniny Vybusnost - - -

1 Do 20 (50) kg Amoniak Jedovatost 20 1000/20 50

2 Do 333 kg Propan butan Horlavost 3 1000/3 333

3 Do 1000 kg R134a Dusivost 1 1000/1 1000

4 Neobmedzené Prazdne flase Prazdnost - - -

V tabulke 1 suU uvedené prepocitavacie koeficienty a maximdlne body = mnoistva v kg
vybranych plynov triedy 2 pre spolo¢nu nakladku v podlimitnej preprave. Tymto koeficientom sa
nasobi mnozstvo jednotlivych latok v pripade, Ze su do jednej prepravnej jednotky nakladané latky
nerovnakého zaradenia. V tabulkach 2,3 su prepocty po¢tu bodov pre pojazdné dielne. Je zrejmé, Ze

preprava horlavych chladiv ovplyvni celkovy pocet bodov pre pojazdné dielne .

Priklad vypoctu podlimitnej prepravy pre pojazdné dielne

Tabulka 2 Pojazdna dielha 1

Nebezpecna latka - | MnoZstvo | Kategodria Koeficient | Vypocet Body

priklad v kg

Mazaci sprayWbD40 0.2 3 1 0,2x1 0,2
Amoniak 10 1 20 20x10 200
Propan butan 2 2 3 2x3 6
Kyslik 5 3 1 5x1 5
Acetylén 100 2 3 100x3 300
R134a 20 1 1 20x1 20
HFO1234yf 10 2 3 10x3 30
R32 100 2 3 100x3 300
SPOLU bodov 861
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Tabulka 3 Pojazdna dielfa 2

Nebezpecna latka - priklad Mnozstvo v kg Kategoria Koeficient | VypoCet | Body
Mazaci sprayWD40 0.2 3 1 0,2x1 0,2
Amoniak 10 1 20 20x10 200
Propdan butan 2 2 3 2x3 6
Kyslik 5 3 1 5x1 5
Acetylén 100 2 3 100x3 300
R134a 20 1 1 20x1 20
HFO1234yf 100 2 3 100x3 300
R32 100 2 3 100x3 300
SPOLU bodov 1131
Tabulka 4

Celkovy pocet bodov Vyhovuje ano/nie
Pojazdna dielfa 1 861 ano
Pojazdna dielfia 2 1131 nie

Vypocitajte max hmotnost chladiv v tabulke pre podlimitnd prepravu podla ADR

Kategodria | Nebezpecna | Hlavna Koeficient | Vypocet Vypocitajte max
latka - priklad | vlastnost hmotnost pre podlimitnu
prepravu v kg
1 Amoniak Jedovatost 20 1000 : 20 50
2 Propan butan Horlavost 3 1000: 3 333
3 R134a Dusivost 1 1000: 1 1000
4 Prazdne flase Prazdnost - - Bez obmedzenia

Oznacte kedy ide o ADR podlimitnu prepravu vyzadujucu si nakladny list a kedy na prepravu postacuje
vydajka zo skladu

Podlimitnu prepravu rozdelujeme do

dvoch variantov:

Pojazdna dielna k preprave zo skladu na
plnenie do okruhov - vwdaika

1 Podlimitna preprava do 1000 bodov

2 Pojazdnad dielfia

Podlimitna
preprava do
skladu —
nakladny list
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Pre prepravu amoniaku plati - maximalne prepravované mnozstvo bez preukazu ADR, teda
v podlimitnej preprave je 50 kg.

Povinné Udaji na flasi s chladivom pre potreby ADR

UN dislo
I.N. Technické pomenovanie a nazov latky (chladiva)
Bezpecnostné znacky (povinné rozmery (100x100 alebo 25x25 mm)

> w N e

Datum tlakovej skusky pre opakovane plnitelné flase
5. Celkova hmotnost
Pozndmky k preprave nebezpecnych Idtok v tlakovych flasiach.

1. Vsetky piné tlakové flase musia mat behom prepravy nasadeny ochranny kryt ventilu, pokial je nim
flasa vybavend. Pokial sa dopravuju flase stojacie, musi byt upinacim popruhom upevnené ku
karosérii vozidla. Pokial sa dopravuju flase leZiace, musi byt poloZené tak, aby ventil flase smeroval
k zadnému ndrazniku vozidla a musi byt zaisteny proti moznému kotulaniu.

2. Podla ADR musi byt pri preprave nebezpecnych latok oddeleny priestor vodica od priestoru pre
prepravu ndkladu. Z tohto dévodu nie su vhodné pre prepravu latok podla ADR osobné automobily,
kde nie je oddeleny priestor vodic¢a od priestoru pre ndklad.

Preprava prazdnych obalov od chladiv nepodlieha predpisom ADR, respektive pocet bodov je rovny
nule. Je vSak nutné, rovnako ako pri preprave podlimitného mnozstva chladiv, vystavit ,,Nakladny list
pre cestnu prepravu nebezpeénych veci" so znenim ,Naklad neprekracujuci limity pre vynatie
z platnosti predpisané v ADR 1.1.3.6“. Vozidlo musi byt vybavené praskovym hasiacim pristrojom o
obsahu 2kg. Pri kombinacii viacerych odliSnych latok pri nakladke musi byt celkovy pocet bodov po
vynasobeni mnozstvom jednotlivych latok ich koeficientami mensi ako 1000. Pokial je sucet vyssi nez
1000 podlieha naklad ADR (nutny preukaz ADR).

Dodaci list chladiva
podla Nariadenia ¢. 517/2014/EU ¢lanok 6 ods. 3 a podla zakona ¢. 286/2009 Z.z. §5 ods. 3
realizovany na stranke www.szchkt.org
a
Nakladny list nebezpelnych veci v podlimitnej preprave
podla ADR a zakona ¢. 56/2012 Z.z.
ZAZNAMY O CHLADIVE
Tlakovy test flasi do 10 rokov, tunelovy kéd C/E

s 5 | £33 2 g g o @ | R E o
B2 |32/ 8: 8 |9|gisEse|isElle |58
O - ¥ G| =202 0|2 | oadHhTOR| oG =20 = O
R134a | 3370 | 2A 15 12,00 |1 12 | Nové Al 0,25 1430 | 17.6
R32 3340 | 2F 200 150 3 |450 A2L 0,008 | 700 |105.0
SPOLU 45 27 462 182.6

*Podlimitnd preprava do 1000 bodov

** S obalom

Prehlady o svojich firmach si najdu dodavatelia i odberatelia ndjdu na svojich uctoch.
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Leaklog zdarma v SJ, AJ, MJ a PJ
stiahnite si na www.szchkt.org

Slovensky zvaz pre chladiacu a klimatizaénu techniku

Certifikaény organ pre chladiacu a klimatizaénu techniku

Prihldsit sa | Vytvorit dget

SZ CHKT

Leaklog

systém kontroly dmkov

CO CHKT

Oznamovanie a certifikdda

Z1ADOSTL

0ZNAMOVANIE (idajov na F plyny, TC Stia hnut'
a vyrobky § [ =,
Eolenia a skiidky P — _ . . Dokumentécia

Dodacie listy : : : Leaklog je systém kontroly tnikov 7. i g wa nilezy a parametre
priamych a nepriamych kontrol inikov v za ; rol, vivoj parametrov a
ich porovnanie s nominalnymi a vypocet mi

Leaklog

Pre prevadzkovatelov

Pokyny pre prevadzkovy dennik

Podporované platformy:
Kalkulacka naplne (Excel)

= Windows
= Mac0S X
Osoby a firmy = Linux/Unix (iba zdri@lvy kdd)

Konferencie a udalosti

Zaznamnik sa zaklada pri inStalacii zariadenia
Aktualizuje sa pravidelne po vykonanych Ukonoch ¢&i uz periodickych alebo v désledku poruchy
podla STN EN 378-4, podla tejto normy a Nariadenia 1516/2007/EU.

Program Leaklog ponuka:

Evidenciu zdkaznikov, pohybu chladiv novych a zhodnotenych.
Evidenciu chladiacich okruhov vrdtane réznych parametrov.
Vkladanie schém, obrdzkov, parametrov, dokumentov.
Evidenciu vykonanych kontrol tuniku.

Evidenciu vykonanych oprav.

Evidenciu zhodnoteného chladiva.

Prehlad rizik a zistenych nedostatkov.

Prehlad vykonanych opatreni.

Vedenie skladu a pohybu chladiv.

Diagnostiku podla nameranych parametrov.

. Tlac stitkov a agendu vykonanych kontrol.
12.
13.

Vyhodnotenie udajov za rok a ozndmenie certifikacnému orgdnu.
Vyhodnotenie tdajov za zdkaznika k odoslaniu na Ministerstvo.

Hlavné vystupy zo zaznamnika
Chladiarensky mechanik potrebuje jednoduchy a rychly prehlad o:

Zakaznikoch

Pohybe chladiv

Chladiacich okruhoch

Udajoch o vykonanych tkonoch na chladiacom okruhu
Vystupoch nutnych na oznamovanie Udajov a pldnovanie kontrol

Cely systém vztahov medzi prevadzkovatelom a certifikovanou servisnou organizaciou by mal
byt komplexne prepojeny a jeho spolo¢nym mottom by malo byt:
ak chladiaci okruh pracuje sprdvne, unikd menej chladiva a zariadenie sa menej kazi a je bezpecnejsi,
ak sa chladiaci okruh pravidelne kontroluje, uniky sa vcas zistia a systém je energeticky efektivnejsi.
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ZAZNAMNIK
Podfa normy STN EN 378 4+A1 a Nariadenia 1516/2007/ES

EN 378 Podrobny zaznamnik SERVISNA Nové chladivo - nékup, predaj, nova napls, anik, ..
Zhodnotené - nakup, predaj, regeneracia, .
1516/2007/€s | Jednoduchy zaznamnik | organizacia | ,nizenie 3
Zamestnanci
Zakaznici
Chladiace okruhy
ED v BM l Tlat $ Tlat S
K K
Priamo ’
” Kontrola z U 2 10| 2
Nepriamo
Vizualne
Def
Olej Vvkonanych
Agenda
Vib. o Ku vykonaniu
kontrol
ok | Newkoronih |
Kor
v ———| Oznamovanie OU ZP
Meranim
Teploty
Tlaky —_—
Uniky chladiy |
Prady B
Refprop i Montazne listy
\
Diagnostika Ekonomika
Suhrny, sklad

Prehr | Podch | ATwyp | ATkon | Awytl
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Skoliace pracovisko SZ CHKT Rovinka

Vzdelavanie na chladiva podl'a Nariadeni EP a R 2015/2067, 2066, a 307/2008 akreditovany
kurz 3279 na MS SR ,,Navrh a instalacia tepelnych erpadiel”

Schéma rieSenia vodného hospodarstva
na pracovisku merania SZ CHKT Rovinka

EXPANZNA REFLEX FANCOIL
NADOBA NG T

|
NADRZ ! NADRZ
A A
SEKUNDARNY
OKRUH

NA
PRIMARNY
OKRUH

SEKUNDARNY OKRUH
PRIMARNY OKRUH

Praktické cvicenia, skusky a

meran/a pristrojmi Testo, C//maCheck a F/uke na TC voda voda

s,

Na publikdcii pracovali a predndsaju Prof. Vdclav Havelsky, PhD., Doc. Ing. Peter Tomlein, PhD., In
Zahradnicek, Ing. Jozef Monéek, Ing. Juraj Svingdl, Ing. Lubomir Manik, Ing. Jozef Loffler, Ing. Libor
Novdk, Ladislav Nagy, Marek Baxa, Robert Baxa, Ivan KaluZa, Ing. Martin Valent, Jaroslav Zéldfay
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Chladiaci box a chladiaci okruh s pripojenym meranim pristrojom ClimaCheck

Termodiagnostika chladiaceho okruhu— Fluke Ti200
o i H 76,0
F72

Pracoviska su vyuZivané na skolenia a kurzy na pracu s chladivami instaldciu, kontrolu funkcie
chladiacich, mraziacich okruhov, klimatizdcii a tepelnych cerpadiel
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Priloha 1 Porovnanie naplne VTZ plynové, tlakové a normy STN EN 378

Postup pri Uradnych skuskach
VTZ-TZ chladiacich zariadeni
(STN 69 0012:1984, STN EN
378-1:2012, STN EN 378-
2:2012)

Postupy Uradnych skusok na VTZ
plynové na chladiace zariadenia
podla vyhlasky

Postupy skusok, kontrol na chladiace
zariadenia a tepelné Cerpadld podla STN
EN 378-2 pri uvadzani do prevadzky, a
podla STN EN 378-4 pocas prevadzky

Cely postup uZ od prijatia
objednavky vratane aZ po
zaslanie vystupnych dokladov
Ziadatelovi je vykonany podla
InSpekéného postupu (postupu
pre inSpekciu vyhradenych

a urcenych technickych
zariadeni tlakovych). Co sa tyka
samotného priebehu Uradnych
skusok, skuska prebieha

v zavislosti od zloZenia
skusaného zariadenia,
pouzitého chladiva (amoniak, R
744, R 134a, R 407F,...) podla
platnych noriem pre chladiace
zariadenia STN EN 378-1:2012,
STN EN 378-2:2012, STN EN
378-3:2012, STN EN 378-4:2012
a STN 69 0012:1984.

Cely postup uZ od prijatia
objednavky vratane aZ po zaslanie
vystupnych dokladov Ziadatelovi je
vykonany podla In§pekéného
postupu (postupu pre inSpekciu
vyhradenych a uréenych
technickych zariadeni plynovych).
Co sa tyka samotného priebehu
uradnych skusok, skuska prebieha
v zavislosti od zloZenia skiSaného
zariadenia, pouzitého chladiva
(amoniak, R 744, R 134a, R 407F,...)
podla platnych noriem pre
chladiace zariadenia STN EN 378-
1:2012, STN EN 378-2:2012, STN EN
378-3:2012 a ¢o sa tyka samotnych
rozvodov chladiv, tak aj podla
konkrétnych noriem z rady STN EN
13480 a to najma STN EN 13480-
5:2013.

6.3.5 Skuska kompletnej instaldcie pred
uvedenim do prevadzky

6.3.5.1 VSeobecne

Pred uvedenim chladiaceho systému do
prevadzky sa musi zostava komponentov,
ktoru obsahuje chladiaci systém, skontrolovat
porovnanim s prisluSnymi inStalacnymi
vykresmi, schémami obvodov, potrubia,
pristrojov a elektrického zapojenia systému.

Okrem iného sa pri samotne;j
Uradnej skuske vykonava
v zavislosti od zloZenia
zariadenia napr.:

° Kontrola podkladov a
dokladov potrebnych
k dradnej skuske a to
napr. komplexnosti
sprievodnej
dokumentacie (pasport)
a jej suladu so
skutocnym stavom,
opravnenia organizacie
na montdazne prace,
odbornej sposobilosti
montdz. pracovnikov,
pracovnikov pre opravy,
zvaracov, revizneho
technika, dennika
montaznych prac,
protokolov o nastaveni
zabezpecovacich prvkov,
vyhlasenie vyrobcu

Okrem iného sa pri samotne;j
Uradnej skuske vykonava
v zavislosti od zloZenia
zariadenia napr.:

Kontrola podkladov a dokladov
potrebnych k Uradnej skuske
a to napr. komplexnosti
konstrukénej dokumentacie
a jej suladu so skutocnym
stavom, opravnenia
organizacie na montazne
prace, odbornej sposobilosti
montdz. pracovnikov,
pracovnikov pre opravy,
zvaracov, revizneho technika,
dennika montaznych prac,
protokolov o nastaveni
zabezpecovacich prvkov,
osvedceni o akosti potrubného
a pridavného materialu
a pouZzitych armatur,
protokolov o tlakovych
skuskach chladiacich potrubi
vykonanych po montazi,
odborného stanoviska ku
konstrukénej dokumentacii

6.3.5.2 Prehliadka chladiaceho systému
Prehliadku chladiaceho systému musi vykonat
kompetentna osoba (podla EN 13313) a
prehliadka musi obsahovat tieto polozky:

a) kontrola dokumentdcie tykajucej sa
tlakového zariadenia;

b) kontrola bezpecnostnych zariadeni a
prislusenstva podla 6.3.5.3;

c) kontrola vybranych zvarov na potrubi podla
EN 14276-2:

POZNAMKA. — MéZe to zahfat skugku ultrazvukom alebo
réntgenovymi luémi.

d) kontrola vybranych spdjkovanych spojov na
potrubi podla EN 14276-2;

e) kontrola chladiaceho potrubia podfa
6.3.5.4;

f) kontrola a dokumentovanie zoskupenia
(pripojenia) otvorenych kompresorov,
Cerpadiel, ventildtorov

a pod. s ich pohonmi (elektromotormi alebo
spalovacimi motormi);

g) kontrola zaznamu o skuske tesnosti
chladiaceho systému;

h) vizudlna prehliadka chladiaceho zariadenia
podla 6.3.5.5;

i) kontrola oznacenia podla 6.4.2.
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tlakovych zariadeni
o zhode, .

vydaného OPO, kalibra¢nych
listov snimacov Uniku chladiv,

Fyzicka obhliadka zariadeni,
vetrania, ... a kontrola
pripravenosti ku skuske a to aj
z hladiska bezpecnostnych
opatreni

Vyhodnotenie tlakovej
skusky pevnosti a tesnosti
v zmysle vyssie uvedenych
noriem

Vyhodnotenie funkénej skusky
chladiacich zariadeni (strojovia
chladenia a suvisiace rozvody)
v zmysle vys$sie uvedenych
noriem a to napr. manostatov
tlaku chladiva, tlakovych isti¢ov
s manudlnym alebo
automatickym resetom,
presostatov a dalsich
zabezpecovacich prvkoy, ...

Vyhodnotenie funk&nej skusky
snimacov Uniku jednotlivych
chladiv, tlacidiel centralneho
zariadenia nudzového
zastavenia, tlacidiel nudzového
havarijného vetrania, ....

Tato prehliadka sa musi dokumentovat, pozri
6.4.3. Nijaky chladiaci systém sa nesmie uviest
do prevadzky, kym sa nezadokumentuje.

6.3.5.3 Kontrola bezpe¢nostnych zariadeni
a prislusenstva

6.3.5.3 Kontrola bezpec¢nostnych zariadeni a
prislusenstva

6.3.5.3.1 Montaz

6.3.5.3.2 Zhoda s prisluSnymi normami
6.3.5.3.3 Bezpelnostné spinacie zariadenia na
obmedzovanie tlaku

6.3.5.3.4 Vonkajsie tlakové poistné ventily
6.3.5.3.5 Prietrzné membrany

6.3.5.3.6 Tavné zatky

6.3.5.4 Kontrola chladivového potrubia
6.3.5.5 Vizualna prehliadka kompletnej
instalacie priloha G uvadza zoznam poloziek

Postup opakovanych uradnych
skusok VTZ-TZ chladiacich
zariadeni (STN 60 0012:1984,
STN EN 378-3:2012 a STN EN
378-4:2012)

Postup opakovanych uradnych
skusok chladiacich zariadent:

Prevadzkova kontrola
podla prilohy D: STN EN 378-4+A1

Postup pri opakovanych
Uradnych skuskach chladiacich
zariadeni je obdobny, ako

u Uradnych skusok s tym, Ze sa
kontroluje aj komplexnost
sprievodnej technickej
dokumentdcie a prevadzkovej
dokumentacie (odborna
sposobilost obsluhy,
prevadzkovy poriadok,
prevadzkovy dennik, spravy

o odbornych prehliadkach a
odbornych skuskach
jednotlivych VTZ, protokoly o
kalibracii snimacov Uniku
chladiv, protokoly o servise
resp. nastaveni
zabezpecovacich zariadeni, ...
Pri opakovanych Uradnych
skuskach tlakovych nadob

Postup pri opakovanych tradnych
skuskach chladiacich zariadeni je
obdobny, ako u Uradnych skdsok

s tym, Ze sa kontroluje aj
komplexnost sprievodnej technickej
dokumentdcie a prevadzkovej
dokumentdcie (odborna spdsobilost
obsluhy, prevadzkovy poriadok,
prevadzkovy dennik, spravy

o odbornych prehliadkach a
odbornych skuskach jednotlivych
VTZ, protokoly o kalibracii snimacov
uniku chladiv, protokoly o servise
resp. nastaveni zabezpecovacich
zariadeni, ...

Pri opakovanych Uradnych skdskach
rozvodov chladiv v pripadoch, Ze

z prevadzkovych dovodov nie je
mozné vykonat tlakové skusky
pevnosti a tesnosti, je mozné tieto

D.1 Kontrola a skusanie pocas prevddzky
zariadenia sa vykondva podla ndrodnych
predpisov. Informdcie o prevddzkovej
kontrole uvedené v tejto prilohe mozno
pouzit vtedy, ked'v ndrodnych predpisoch
nejestvuju nijaké podobné kritéria.

D.2 Prevddzkovd kontrola sa vykondva po
¢innosti, ktord pravdepodobne ovplyvnila
pevnost, dalej ak sa vyskytne zmena
pouzivania alebo zmena na iné chladivo
privyssom tlaku, pripadne po odstaveni na
dlhsie obdobie ako dva roky. Nevyhovujuce
komponenty sa vymenia. Skusobné tlaky
vyssie ako prijatelné pre ndvrh tlakov
komponentov sa nepouZivaju.

D.3 Prevddzkovd kontrola sa vykondva po
oprave alebo podstatnych prestavbdch,
pripadne pristavbdch na zariadeniach
alebo komponentoch.
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v pripadoch, ze

z prevadzkovych doévodov nie je
mozné vykonat tlakové skusky
pevnosti, je mozné postupovat
podla prilohy C STN EN 378-
2:2012 a tieto nahradit skuskou
tesnosti a kontrolou
vyhodnotenia merani hribok
stien tlakovych nadob
vykonanych odborne
spbsobilym pracovnikom pre
meranie hrdbok materialov,
ktory musi mat zodpovedajuci
stupen uvedenej metddy NDT a
to aj na vypracovanie postupu
merania a vyhodnotenie
merania z hladiska daldej
bezpecnej prevadzky s uréenim
konkrétnej doby dokedy bude
potrubie vyhovovat bezpelnej
prevadzke. V takychto
pripadoch je pocet

a umiestnenie meranych miest
dopredu dohodnuty v zavislosti
od velkosti a od zloZenia

a vyhotovenia skusanych
zariadeni.

nahradit kontrolou vyhodnotenia
merani hrdbok stien potrubi
vykonanych odborne spdsobilym
pracovnikom pre meranie hrdbok
materialov, ktory musi mat
zodpovedajuci stupen uvedenej
metddy NDT a to aj na vypracovanie
postupu merania a vyhodnotenie
merania z hladiska dalsej bezpelnej
prevadzky s uréenim konkrétnej
doby dokedy bude potrubie
vyhovovat bezpecnej prevadzke.

V takychto pripadoch je pocet

a umiestnenie meranych miest
dopredu dohodnuty v zavislosti od
velkosti (resp. dlzky rozvodov
chladiv) a od zloZenia a vyhotovenia
skdsanych zariadeni.

POZNAMKA. — Skusanie sa nemd obmedzit
na poskodené Casti.

D.4 Prevddzkovd kontrola sa vykondva po
premiestneni na iné miesto. V pripade, ak
premiestnenie ovplyvnilo pevnost
chladiaceho zariadenia, ma platit D.2.

D.5 Unik chladiva. Skusanie tesnosti
systému sa vykondva, ak sa vdzne zvysi
podozrenie uniku. Cielom tohto odseku
,Skontrolované na tesnost”sa mysli to, Ze
systém alebo zariadenie sa preskima
predovsetkym na tesnost pomocou
priamych alebo nepriamych meracich
metod, so zameranim sa na tie Casti
prislusenstva alebo zariadenia, v ktorych
je najvacsia pravdepodobnost uniku.
Kontrola na tesnost sa pohybuje v
intervale:

e jedenkrat kazdych dvanast
mesiacov pri zariadeniach
obsahujucich 3 kg chladiva alebo
viac okrem hermeticky
utesnenych zariadeni
obsahujucich menej ako 6 kg
chladiva;

e jedenkrat kazdych Sest mesiacov
pri zariadeniach obsahujucich 30
kg chladiva alebo viac;

e jedenkrat kazdé tri mesiace pri
zariadeniach obsahujucich 300 kg
chladiva alebo viac.

Zariadenia sa maju kontrolovat na
tesnost do jedného mesiaca po oprave
netesnosti, aby sa zarucilo, Ze oprava bola
ucinnd.

Obsluha uvedenych zariadeni
obsahujucich 3 kg chladiva a viac md
uschovdvat zdznamy o mnoZstve a druhu
instalovaného chladiva, akékolvek pridané
mnoZstvd a regenerované mnozstvo pocas
udrzby, o servise a o uplnom znesSkodneni.

Obsluha uvedenych zariadeni
obsahujucich 300 kg chladiva a viac ma
nainstalovat zariadenia na zistovanie
uniku. Tieto zariadenia na zistovanie uniku
sa maju kontrolovat aspon jedenkrdt
kaZdych dvandst mesiacov, aby sa zaistila
ich sprdvna funkcia. Ak sa vyZaduje, aby
prislusné zariadenie na zistovanie uniku
fungovalo sprdvne, je vhodné, aby interval
kontrol bol polovicny.

POZNAMKA 1. — Vysoké hodnoty Uniku
su neprijatelné. Maju sa prijat opatrenia
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na odstrdnenie kaZdého zisteného tniku
(vyhldska ¢. 314/2009 Z.z.).

POZNAMKA 2. — Pevné detektory
chladiva nie su detektormi uniku, pretoZe
tieto detektory neurcuju miesto tniku.

D.6 Bezpecnostné zariadenia sa kontroluju
na mieste: kaZdy rok bezpecnostné
spinacie zariadenia (pozri IEN 378-2: 2008
+A2:2012", 6.3.5.3.3), nudzovd
signalizdcia a poplachové zariadenia;
kaZdych pdt rokov vonkajsSie poistné
zariadenia na zniZenie tlaku.

D.7 Poistné ventily na zniZenie tlaku,
prietrzné membrdny a tavné poistky sa
kontroluju vizudlne podla IEN 378-2: 2008
+A2:2012" 6.3.5.3.1,6.3.5.3.4, 6.3.5.3.5
0 6.3.5.3.6, pricom tesnost sa skusa kaZdy
rok.

D.8 V pripade agregdtov a
samostatnych zariadeni podla kapitoly 1
sa priebeznd kontrola vykondva po
uskutocneni opravy. Ak je ocividnd strata
chladiva, musi sa skusat tesnost na celom
zariadent.

Odborné prehliadky VTZ v zmysle §13 Vyhlasky MPSVR SR ¢. 508/2009
Z.z.v zneni neskorsich predpisov nasa spoloc¢nost ako Opravnena
pravnickd osoba nevykondva. Vykonavané su reviznymi technikmi
podla § 16 vyhlasky

Rozdiely medzi US na VTZ tlakové a VTZ plynové. US na VTZ plynové je
na okruh podla normy 378 a US na VTZ tlakové je na TNS podla normy
STN 690012.

VTZ plynové zahrna skusky na tesnost celého okruhu.

STN EN 378 1-4+A1,A2 zlu¢uje napli US
pre VTZ tlakové i plynové. Jej pouzivanim
strati vyznam zaclenovat chladiace
zariadenia medzi VTZ tlakové i VTZ
plynové. SR sa tak prisposobi eurdpskemu
sposobu dohladu nad BOZP.

Zaver

prevadzky.

Nie je potrebné rozdelit chladiace zariadenia na VTZ tlakové a VTZ plynové, respektive je potrebné ¢innosti oboch
uradnych skusok zIugit do jednej . Podla §38(1) zakona €. 124/2006 Z.z. US na VTZ tlakové vykonavat podla normy
STN EN 378 2,4 + A1, A2, ktora zluCuje vSetky kontroly, skusky, ktoré je na chladiacom zariadeni potrebné vykonat.
STN 690012:1984, 2014 a CSN 38 6405:1988 vo vztahu ku chladiacim zariadeniam nie je potrebné pouZivat, pretoze
ide o normu, ktora nezohladruje najnovsie poznatky v oblasti chladiacej techniky.

Napln dradnych skusok vykondvanych podla vyhlasky tak nebude obchodnym tajomstvom OPO, ale bude v zmysle
predmetnej STN EN 378 1-4+A1,A2, ktora obsahuje poziadavky na kontrolu pri uvadzani do prevadzky i pocas
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Zimné stadiény v SR podfa abecedy

A B c-C
Banskd Bystrica Caria
Bardejov
Bratislava - Zimny Stadiéon HC
Petrzalka 2010
Bratislava- Zimny Stadidon Dubravka
Bratislava - Zimny $tadion Vladimira
Dzurillu
Bratislava -Avion Aréna — Klzisko,
Avion Shopping Park
Bratislava - Vajnorskd ladovd plocha
Bratislava - Ice Arena, Zimny Stadion
Lamac
Bratislava - Klzisko River Park
Bratislava - Klzisko Eurovea
Bratislava - Klzisko Hviezdoslavovo
namestie
Bratislava — RuZino - Mobilna ladova
plocha Aredl hier Radost Strkovec
Brezno - Zimny Stadion Aréna
D F G-H
Detva Gelnica Zimny Stadién Petra
Dolny Kubin - Zimny Stadién Bindasa
Dubnica nad Vahom Hamuliakovo Hokejova hala
Hamikovo, okres Senec
Hlohovec
Humenné
CH J K
KeZmarok
Kosice - Sportovo-zdbavny
areal Alejova 2
KoSice Steel Arena
Kosice - Klzisko Aupark
KosSice - Mobilnd ladova
plocha - Sidlisko KVP
Kosice - Crow Aréna -Zimny
Stadion Kavecianska cesta
L M N
Levice Malacky - l'adova plocha v NITRA - Hokejova hala Nitra -
Levoca - Zimny Stadidn Zamockom parku Klokocina
Nitra Zimny Stadién Aréna
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Vranov nad Toplou - Zimny
Stadion

Liptovsky Mikulas Martin Nové Mesto nad Vahom
Lucenec Michalovce - Zimny Stadidn Nové Zamky
0] P R
Piestany Rimavska Sobota
Poprad - Zimny Stadion Aquacity RoZnava
Hockey Aréna RuZzomberok
Povazska Bystrica
Prievidza
Puchov
s-§ T U
Sabinov - Umeld ladova plocha Topol¢any - Zimny Stadion Topvar
Senica Aréna
Skalica - Zimny Stadidn TrebiSov
SpiSska Nova Ves Trencin - Zimny Stadién J&T Arena
Svidnik - Klzisko Marana Gaborika
Trnava
Y, Z yA
Velky Krti$ - Zimny Stadidn Zvolen Zilina - Zimny Stadidn

Zilina - Klzisko Aupark
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Slovensky zvaz

pre
chladiacu a klimatizaénu techniku

Znamena Vase

spojenie
s evoluciou v odbore

Vzdelavanie na pracu s chladivami s nizkym sklenikovym
efektom podla Nar. 2015/2067 a STN EN13313

Zdruzuje slovenskych i zahraniénych podnikatel'ov, zamestnancov,
projektantov, institacie, firmy, a ostatnych zaujemcov z oblasti vyroby,
dovozu, obchodu, servisu, vzdelavania a uzitia
chladiacej, klimatizacnej techniky a
tepelnych ¢erpadiel

SZ CHKT
Hlawvna 325
900 41 Rovinka

tel.: 02/45646971
fax: 02/45646971

szchkt@szchkt.org
http.//www.szchkt.org]
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