Prirucka pre

servisnych ’
technikov Uvod

[ ] n 1 4 ny
kI I I I l at I Za CI I Vitajte v priru¢ke pre servisnych technikov klimatizacii. Ide

o elektronicku knihu pre tych, ktori sa za¢astinuju odbornej
pripravy a organizuju servis a udrzbu chladiacich
a klimatiza€nych systémov (RAC). Je uréena:

Preco potrebujete tito priruc¢ku * technikom pre servis a udrzbu,

e veducim pracovnikom pre servis/Udrzbu v ramci sukromnych

Kedy ju pouzit. spolo¢nosti,

¢ veducim pracovnikom v sukromnych spoloénostiach, ktori

Ako ju pouzivat sa zaoberaju zlepSovanim postupov pri servise a udrzbe,

e Skolitelom technikov v siukromnych spolo¢nostiach,

e Skolitelom RAC a organizatorom Skoleni vo
vzdelavacich instituciach,

* narodnym ozénovym jednotkam (NOUs) zodpovednym za
nariadenia pre servis a udrzbu a programy tykajuce sa
Montrealského protokolu.



Preco potrebujete tuto prirucku

V poslednych rokoch sa pozornost ohladom otazky stenovania ozénovej
vrstvy sustredila na povinné vyradovanie latok poSkodzujucich ozénovu
vrstvu (ODS). Zaroven sa zvysilo povedomie o klimatickych zmenach

a stanovili sa ciele znizovania emisii sklenikovych plynov (GHG) na
narodnej a regionalnej urovni. S cielom dosiahnut’ znizenie emisii
sklenikovych plynov ako aj ODS je treba venovat pozornost aktivitam na
mikrourovni. Tieto aktivity zahffaju zniZzenie miery Uniku, zlepSenie
energetickej ucinnosti a predchadzanie inym environmentalnym vplyvom,
a to riadenim fudskej €innosti &i ovplyviiovanim konStrukcie a udrzby
zariadeni.

Priru€ka vznikla pre tych, ktori maju relativne komplexnu drover znalosti
a chapania systémov RAC a technoldgii, ktoré s nimi suvisia. Obsah tejto
priru¢ky mozno vyuzit na vylepSovanie zdrojov alebo &asti

Skoliacich kurzov, a aj ako vSeobecné usmernenia a informacie pre
technikov v otazkach, ktoré uzko suvisia s pouzivanim a zavadzanim
alternativnych chladiv. Odborna priprava vac¢sinou zahffia Siroku Skalu
tém suvisiacich so systémami RAC, a preto mbze obsah tejto prirucky byt
uzitony v témach, ktoré rozoberaju pouzivanie chladiv a zaobchadzanie
S nimi.

Ak chcete zistit’ ako, pokracujte v citani >




Kedy pouzit’ tato prirucku

Hlavnou témou tejto prirucky je nabadat technikov, aby so systémami »  Systém, ktory je navrhnuty tak, aby efektivne pracoval, a ktory je
pracovali SetrnejSie k Zivotnému prostrediu a zniZzit vplyv samotnych dobre udrziavany, sice, ¢o sa tyka poCiatoénej investicie, stoji viac,
zariadeni na zivotné prostredie. Praca technikov s konkrétnym ale jeho doba navratnosti je veobecne ovela krat$ia nez Zivotnost
systémom sa vSak primarne orientuje na naklady nez na dopad na zariadenia. Dodato¢né emisie sklenikovych plynov spojené
Zivotné prostredie. Casto nie je zname, Ze Gkony, ktoré menej (napriklad) s montazou vacsich tepelnych vymennikov su
ovplyviiuju Zivotné prostredie z dlhodobého hladiska, maju pozitivny zanedbatelné v porovnani so znizenim emisii sklenikovych plynov
dopad na vysku nakladov. A naopak: ukony, ktoré predstavuju lacnejsie plynucich zo spotreby energie, ktort zariadenie usetri za prvy rok
varianty, maju tendenciu viest v dlhodobom horizonte k vy$8im prevadzky.

nakladom a negativne ovplyviiovat Zivotné prostredie. . . . . L . .
Pri montazi nového systému alebo pri praci na zapojenom systéme by

Napriklad: prijaté opatrenia mali v idealnom pripade viest k systému s minimalnym

i i o ) . . » dopadom na zivotné prostredie. Na jeho dosiahnutie je potrebné mat na
e Systém, z ktorého unika chladivo, mozno doplnit’ alebo opravit. . )
. . . e o pamati niekolko aspektov:

Doplnenie predstavuje v danom okamihu nizSie naklady, zatial o

oprava uniku zaberie viac Casu, a je teda drahsia. Z dlhodobého * zniZzovanie spotreby energie minimalizovanim tepelnej zataze
hladiska je pri opravenom systéme nizia pravdepodobnost Uniku, ¢o a zvySovanim ucinnosti

znizuje naklady, kym opakované dopifianie systému v priebehu *  znizovanie pravdepodobnosti Gniku a akychkolvek dal$ich emisii, vzdy
mesiacov a rokov stoji ovela viac. Predchadzanie Gniku chladiva, ked je to mozné;

zniZenie poctu servisnych vyjazdov k zariadeniam a ich vy3sia * nepouZivanie chladiv s vysokou hodnotou potencialu

efektivnost su z ekologického hladiska, samozrejme, viac ziaduce. globalneho oteplovania (GWP).

Ak chcete zistit', ako vyuzit’ priru¢ku na dosiahnutie tychto cielov,
pokraéujte v &itani >




Ako pouzivat’ prirucku

Ciele, kedy pouzit’ tuto prirucku, ktoré si uvedené na strane 6,
mozno dosiahnut réznymi spésobmi vratane tych, ktoré su podrobne
opisané v tomto navode a v inych zdrojoch. Technik si pred zaCiatkom

prace na zariadeni, ktord zahffia aj manipulaciu s chladivom, musi vytvorit
plan, ako si so systémom poradi.

Tento plan méze obsahovat’ tieto ukony:

Oprava:
oprava systému a doplnenie rovnakého chladiva

Drop-in:
oprava systému a drop-in s novym chladivom, v pripade nového
chladiva jeho vyber

Retrofit:
oprava systému a retrofit s novym chladivom, v pripade nového chladiva,
jeho vyber

Prestavba:

oprava systému a doplnenie chladiva, ale aj vylepSenia na zvySenie
spolahlivosti a u€innosti systému

Nahrada:

nahrada celého systému za novy, v pripade nového systému vyber
systému a chladiva

Precitajte si o faktoroch ovplyviujucich rozhodovanie




Faktory ovplyvnujuce
rozhodovanie

Rozhodnut sa, ktory pristup zvolit, je len zriedka jednoduché,
a je pri nom doélezité zvazit mnozstvo aspektov.

Typ chladiva a jeho dostupnost’

Ak sa v systéme pouzivaju chlérované uhlovodiky (CFC),
pravdepodobne bude naro¢né ich zohnat, alebo bude dokonca
zakazané ich pouzivat. To isté do buducna plati aj pre €iastoCne
halogénované uhlovodiky (HCFC).

Zavaznost’ uniku

Pri systémoch s vysokym vyskytom unikov, €i uz v désledku zlej
vyroby, montaze alebo zlého umiestnenia, je potrebné zvazit, €i by
nebolo lepSie nahradit’ ich, alebo prestavat & namontovat odznova
citlivé Casti.

Objem chladiva

Ak systém obsahuje len malé mnoZstvo kontrolovaného alebo menej
dostupného chladiva, jeho ponechanie nemusi byt taky problém, ako ked
systém obsahuje velké mnozstvo chladiva. Vtedy je rozumné nahradit ho
inym chladivom.

Dostupnost’ alternativheho chladiva

Ako alternativne chladivo by sa mala v idedlnom pripade zvolit latka

s nulovou hodnotou potencialu poSkodzovania ozénu (ODP), teda nie
CFC, HCFC alebo zmes, ktora ich obsahuje. Chladivo by malo mat ¢o

Velkost’ systému
V pripade velkého systému by pri jeho nahradzani mohli vzniknat vysoké
naklady.

Dostupnost’ podobnych (nahradnych)
systémov

Ak je systém velmi zloZity a uvazuje sa o jeho nahradeni, nahradit by ho
mal lahko dostupny systém.

Odborné skusenosti s danym typom

systému
Niektoré druhy prac alebo vymena &asti i celého systému vyZaduju
dostatok odbornych skusenosti.

Rozsah prac

Ak je systém Castou zariadenia, budovy alebo su€astou ovela vacsej
montaze, bude jednoduchSie a uspornejSie vykonat' len tu
najnevyhnutnejSiu pracu, nez sa pokusat nahradit ho novym systémom.

Stav zariadenia
Systémy vo velmi zlom stave, ktoré vyzaduju neustalu udrzbu a opravy
je vyhodnejSie nahradit novym systémom.



Vek systému

Ak je systém velmi stary a pouziva zastarané technoldgie a diely, je
vyhodnejSie nahradit ho novym zariadenim, ktoré ma moderny dizajn
a vyuziva vhodny typ chladiva.

Sucasna uroven spolahlivosti

V pripade, Ze systém a jeho &asti nie su spolahlivé, &o vedie
k opakovanym navstevam servisnych technikov, poskodeniu dielov
a Ubytku chladiva, je vhodné dany systém nahradit novym.

Ucinnost’ systému a potencial na jej

zlepSenie

V pripade, Ze systém nie je dostato€ne ucinny, je potrebné zvazit, €i
existuje spbsob, ako jeho ucinnost zlepSit. Ak to nie je mozné, odporucéa sa
nahradit ho novym systémom.

Volba je Casto zlozita a zavisi
od roéznych faktorov. Pokial ide
0 obsluhu zariadenia,

rozhodujucim faktorom byva jeho
vek, ako sme uz spominali
vyssSie.




Ako posudit’ podmienky

Tu je prehlad podmienok pre ukony, akymi st dopifianie chladiva, drop-
in, retrofit a nahradenie novym systémom, spolu s aspektami o spésobe
obsluhy, ktoré treba vziat do uvahy.

Vzhladom na tieto faktory, si precitajte nizSie uvedené podmienky
a potom si vyberte moznost’

Podmienky

v

nizky vyskyt

Ziadne odborné
skusenosti
s novymi systémami

spolahlivost

uniku chladiva

sti¢ast zariadenia

. /

malé mnozstvo

chladiva
pocet
obmedzena 2
dostupnost
novych systémov
HCFC, HFC, : potencial na
prirodné zlepsenie
chladivo / \ ucinnosti
systém v dobrom vysoka tG¢innost
stave
rozsiahle
skisenosti s novymi
systémami
nizka
vysoky vyskyt spolahlivost
unikov
\ velké mnozstvo
nie je su¢astou zariadenia / chladiva
vaésia I
dostupnost vela rokov
novych systémov
/ nizky potencial
nazlepsenie
CFC chladivé / \ Géinnosti

systém v zlom nizka Géinnost

stave




Podmienky Poznamka

Typ chladiva HFC, CO2, HC, CFC, HCFC HCFC CFC
a jeho dostupnost NH3
Zavaznost uniku nizka nizka stredna vysoka
Objem chladiva velky stredny stredny maly
Dostupnost alternativneho slaba dobra dobra dobra
chladiva
Velkost systému velky velky stredny maly
Dostupnost podobnych
systémov Ziadna Ziadna Ziadna vysoka
Odborné skusenosti Ziadne nejaké nejaké mnoho
Rozsah prac velky velky stredny maly
Stav zariadenia dobry dobry pripustny zly
Vek systému novy stredne stary | stredne stary stary
Sucasna uroven spolahlivosti dobra dobra pripustna zla
Uginnost systému vysoka vysoka stredna nizka
Potencial zlepSenia vysoky vysoky stredny nizky
u€innosti

Odporucané opatrenia: oprava a napln drop-in retrofit novy systém




Charakteristika vybranych typov zariadeni
Kazdy typ zariadenia ma svoju charakteristiku, ktora méze ovplyvnit proces rozhodovania.
Niektoré z nich su uvedené v zozname charakteristik vybranych typov zariadeni

Relativne
mnozstvo
Priklad pouzitia Typ systému chladiva Prepojenie so
zariadenim

Domace chladenie zabudovany malé nizke
Samostatny predajny automat zabudovany malé nizke
na potraviny
Chladiaca kondenzacéna jednotka dialkovy stredné stredné
Velké systémy v supermarketoch rozdeleny velké stredné
Chladiaren dialkovy velké stredné
Priemyselné chladenie vSetky stredné, velké velké
Chladiarenska preprava dialkovy stredné velké
Splitové a kanalové klimatizacie dialkovy stredné stredné
Mobilné a okenné klimatizacné jednotky| zabudovany malé nizke
Tepelné Cerpadla vSetky stredné, velké stredné
Cilery zabudovany stredné, velké stredné
Mobilna klimatizacia (MAC) zabudovany malé velké




DalSie informacie

Informacie v tejto prirucke boli Cerpané z réznych réznych zdrojov.
Namiesto podrobného zoznamu referencii sa v kazdej kapitole
nachadza kratky zoznam publik4cii na dalSie Citanie. Tieto
publikacie obsahuju mnozstvo informacii o témach, ktorymi sa
zaobera tato prirucka.

Existuje mnoho u€ebnic na tému chladiacej techniky, a preto vam
ponukame vyber z nich, ktory je uvedeny nizSie. Venuju sa témam
zahrnutym v tejto prirucke, predovsetkym postupom pre servis a

udrzbu:

Air Conditioning and Refrigeration (Klimatizacia a chladenie), R. Miller
a M. R. Miller, 2006

Modern Refrigeration and Air Conditioning (Moderné chladenie
a klimatizacia),, D. Althouse, C. H. Turnquist a F. Bracciano, 2004

Principles of Refrigeration (Principy chladenia), R. J. Dossata T. J.
Horan, 2001

Refrigeration and Air Conditioning Technology (Chladiaca
a klimatiza€na technika), B. Whitman, B. Johnson, J. Tomczyk, E.
Silberstein, 2008

Refrigeration Equipment: A Servicing and Installation Handbook
(Chladiace zariadenia: prirucka pre servis a montaz), C. Bryant,
1997

Existuje mnoho organizacii s internetovymi strankami, na ktorych najdete
rozsiahle informacie o chladeni a chladivach.

Vyber z nich:

» www.ammonia2l.com — priemyselné odvetvie s chladenim pouZitim
amoniaku

» www.ashrae.org
Americké spolocnost’ pre vykurovanie, chladenie a klimatizaciu

» www.eurammon.com
Eurammon - Eurdpska iniciativa pre prirodné chladiva

» www.hydrocarbons2l.com
Hydrocarbons21 - priemyselné odvetvie s chladenim pouzitim
uhlovodikov

» www.iiar.org — Medzinarodny inétitut pre chladenie amoniakom
»  www.iifiir.org — Medzinarodny institut pre chladenie
> Www.r744.com

Vsetko o R 744 — priemyselné odvetvie s chladenim pouZitim oxidu
uhlicitého

» _www.refrigerantsnaturally.com
Refrigerants, Naturally! (Chladime v sdlade s prirodou!) —
organizéacia koncovych pouZivatelov, ktori podporuju pouZivanie
prirodnych chladiv

» _www.unep.org/ozone/

Ozbénovy sekretariat Programu OSN pre Zivotné prostredie —
webova stranka sekretariatu Viedenského dohovoru
a Montrealského protokolu: ozénovy sekretariat

» _www.uneptie.org/ozonaction
OzonAction — divizia pre technolégie, priemysel a ekonomiku
Programu OSN pre Zivotné prostredie — webova stranka divizie
OzonAction ako implementacnej agentury a strediska pre vymenu
informacii



http://www.ammonia21.com/
http://www.ashrae.or/
http://www.eurammon.co/
http://www.hydrocarbons21.co/
http://www.iiar.org/
http://www.iifiir.org/
http://www.r744.com/

Dalsim spdsobom, ako ziskat informacie o pouZivani chladiacich systémov
a chladiv, su normy, ktoré zvy&ajne opisuju postupy alebo technické
poziadavky, ktoré umoznia jednotlivcom alebo spolo€nostiam dosiahnut' pri
prislusnych ukonov pozadované vysledky.

Napriklad nasledujuce bezpe&nostné normy pre chladenie by mali
zabezpecit, Ze dva oddelené chladiace systémy dosiahnu rovnaku drover
bezpec€nosti a vykonové normy zaruc€ia, Ze dve odliSné organizacie
nameraju v rovnakom systéme rovnaky vykon. Okrem toho pomahaju
odbornikom vyhnut sa problémom, chybam a uskaliam, ktoré by sa pri
nedodrziavani normy mohli vyskytnuat.

Normy vydava mnoho réznych organizacii. Na urovni jednotlivych
krajin vydavaju narodné normy narodné urady pre normalizaciu (aj
ked v mnohych pripadoch tieto normy vychadzaju z noriem inych
krajin alebo medzinarodnych noriem).

Eurdpske institucie pre normalizaciu vydavaju eurépske normy, ktoré
v ramci europskych krajin zvyknu prebrat narodné urady pre
normalizaciu. Na medzinarodnej urovni existuju dve hlavné
organizacie, ktoré vydavaju medzinarodné normy.

Pocet narodnych, eurépskych a medzinarodnych noriem, ktoré sa tykaju
odvetvia RAC, je vysoky, a preto by mal Citatel v pripade potreby siahnut
po tych najrelevantnejSich.

Ponukame maly vyber tychto noriem, ktoré by mohli byt’ délezité pre
tuto oblast

EN 378: 2008 — Chladiace zariadenia a tepelné ¢erpadla.
PoZiadavky na bezpecnost’ a ochranu Zivotného prostredia.

Ta sa sklada zo Styroch casti

o Cast 1: Zakladné poziadavky, klasifikécia a kritérié vyberu

« Cast' 2: Navrh, konstrukcia, skiganie, oznacovanie a dokumentacia
« Cast’ 3: Miesto instalacie a ochrana personéalu

« Cast 4: Prevadzka, udrzba, oprava a regeneracia

EN 13313: 2008 — Chladiace zariadenia a tepelné cerpadla. Odborné
znalosti 0s6b; tato norma sa zaobera urovriou odbornych znalosti, ktoré
su potrebné pre inzinierov a technikov na vykonavanie rdznych
¢innosti

ISO 817: 2005 — Chladiva — oznacovanie a systém klasifikacie; tato

norma rieSi systém ozna&ovania chladiv pismenom R a €&islom a spbsob
klasifikacie bezpec¢nosti chladiv

ISO 5149: 1993 — Mechanické chladiace zariadenia pouzivané na
chladenie a ohrev. PoZiadavky na bezpecnost. tato verzia je uz sice
starSia, ale v su€asnosti sa upravuje a je podobna norme EN 378

ISO 916: 1968 — Testovanie chladiacich systémov; urCuje technické
vlastnosti chladiaceho systému (ale nie funkénu prevadzku celej montaze
alebo vykon jednotlivych komponentov)



Iné medzinarodne a eurépske normy, ako aj rozne narodné normy

sa zaoberaju tymito témami:
Vlastnosti chladiv a maziv

Testovanie vykonu systémov vratane spotreby energie
(chladenie, klimatizacie, tepelné erpadla, atd.) a komponentov

Vykon zariadeni suvisiacich s chladenim (napr. zariadenie na
regeneraciu, recyklaciu, vakuové erpadla)

Testovanie vykonu chladenych zobrazovacich jednotiek
a chladenych skladovacich jednotiek

Navrh, konstrukcia a vyber bezpecnostnych zariadeni systému
(napr. zariadenia na zniZzovanie a obmedzovanie tlaku)

Bezpecnost’ navrhnutej konstrukcie, a vyber systémovych
komponentov (napriklad nadoby a rarky)

Bezpecnost spotrebi€ov (napriklad domacich chladniiek
a mrazniciek, komerénych chladiacich zariadeni, klimatizacii,
odvlhcovacov a tepelnych cerpadiel)

Testovanie hladin hluku Siriaceho sa vzduchom z chladiacich,
klimatizaénych zariadeni a tepelnych CEerpadiel

Elektricka bezpecnost’ chladiacich, klimatizacnych zariadeni a tepelnych

Cerpadiel

Tieto normy mozno ziskat’ od prislusnych normalizaénych
organizacii:

>

>
>
>

WWW.is0.0rg — Medzinarodna organizacia pre normalizaciu
www.cen.eu — Comité Européen de Normalisation
www.iec.ch — Medzinarodna elektrotechnicka komisia

www.cenelec.eu - Comité Européen de Normalisation Electrotechnique



http://www.iso.org/
http://www.cen.eu/
http://www.iec.ch/
http://www.cenelec.eu/

Vyberte si svoju kapitolu

Po celu dobu Zivotnosti zariadenia vykonava rézny personal vSelijaké
ukony, ktoré si vyzaduju urcité znalosti. Ciefom tejto prirucky je
poskytnut’ velku €ast takychto znalosti najma tym, ktori prichadzaju do
styku s chladivom. Zhrnuli sme si hlavné ¢innosti, ktoré sa vyskytuju

od spustenia cez prevadzku az po odstavenie zariadenia RAC. Kazdej

z tychto Cinnosti sme venovali najddlezitejSie kapitoly tejto prirucky.
Material obsiahnuty v tychto kapitolach mozZno vyuZit' pri akejkolvek
odbornej priprave alebo technickom Skoleni so zameranim na spomenuté
ukony.

Hlavnym cielom tejto prirucky je
poskytnut’ Citatelovi potrebné
informacie, ktoré mu/jej umoznia
na primeranej urovni pochopit
kfuCove temy. Diagram na

nasledujucej stranke predstavuje
zhrnutie tejto prirucky.
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Kliknutim na
niektory panel
kapitoly prejdete
k prislusnej

kapitole

ZACIATOK

PREVADZKA

KONIEC

KAPITOLA 1

DOPAD NA ZIVOTNE
PROSTREDIE

predstavuje celkovy
kontext pre prirucku,
objasnuje dopad
chladiv na Zivotné
prostredie

a predstavuje
prechod na
alternativne chladiva

KAPITOLA 2

CHLADIVA

poskytuje Siroky
prehlad vacésiny
dolezitych tém
sUvisiacich

s chladivami

KAPITOLA 3

MANAZMENT
CHLADIV

rieSi cely rad doleZitych
aspektov spojenych

s manipuldciou

a manazmentom chladiv

so zameranim na

uchovavanie chladiv

v dobrom stave

a predchadzaniu vzniku
emisii a zbytocnych strat

KAPITOLA 4

SERVISNE
POSTUPY

zhfia metédy

a techniky, ktoré
sa pouZivaju pri
praci na
systémoch,
najma pocas
servisnych
ukonov

KAPITOLA 5

RETROFIT

savenuje
metddam

a pracovnym
postupom pri
vymene
chladiva v ramci
existujuceho
systému

KAPITOLA 6

BEZPECNA
MANIPULACIA
S CHLADIVAMI

zaoberd sa bezpecnou
manipulaciou s chladivam
obsahuje zakladny popis
vplyvu chladiv na
bezpeénost vratane
toxicity, vytlacania kyslika
horlavosti, prvkov rozklad
a vysokého tlaku, ktoré

patria k najvacsim rizikdm

@]
(o]



Dopad chladiacich

a klimatizacnych
systemov (RAC)
na zivotné
prostredie

\VJ V V V V V




Zhrnutie

Kapitola sa za¢ina opisom ozénovej vrstvy a vplyvu, aky na

nu maju uréité chladiva. Najdete tu takisto aj koncept

globalneho oteplovania a vplyv niektorych chladiv

a rozobera sa tu aj energeticky dopad spojeny

s prevadzkou chladiacich systémov. Pri téme zavedenia

alternativnych chladiv kladieme déraz na impulz, ktory

vyplynul z Montrealského a neskoér z Kjotskeho protokolu.

Citatel by mal vediet:

uréit hlavné environmentalne problémy spojené

s prevadzkou systémov RAC,

poznat’ Skodlivy vplyv chlérovanych uhlovodikov
(CFC) a ciastoéne halogénovanych uhlovodikov
(HCFC), ktoré sa pouzivaju ako chladivo, ha 0zénovu

vrstvu,

ako RAC

oteplovaniu,

systémy prispievaju ku globalnemu

poznat’ opatrenia Montrealského protokolu a plan

vyrad'ovania niektorych chladiv.

Ve

Dopad na zivotné prostredie

1.1. Uvod

Chladiace a klimatizané zariadenia a tepelné Cerpadla spotrebovavaju
velké mnozstvo halogénovanych chemickych latok pouzivanych ako
chladivo; v su€asnosti su tiez jednym z najvyznamnejsich spotrebitelov

v odvetvi energetiky. Odhaduje sa, Ze v priemere su vo vyspelych krajinach
odvetvia RAC zodpovedné za 10 — 20 % spotreby elektrickej energie.

Ekonomicky dopad chladiacich zariadeni je znacny; odhady udavaju
300 miliénov ton neustale chladeného tovaru, ¢o predstavuje ro¢ne
obrovsku spotrebu elektrickej energie, a asi 100 miliard dolarov

v investiciach do zariadeni, pricom odhadovana hodnota chladenych
produktov je asi Stvornasobok tejto sumy. To je jeden z dévodov, preco
je tak narogne vypocitat ekonomicky dopad, aky spésobi odstranenie
chemickych latok vyuzivanych ako chladiva, napr. CFC a v blizkej
buducnosti aj HCFC.

HCFC sa pouzivaju uz od 30. rokov minulého storoc€ia, no
vzhladom na ich relativne nizky potencial poSkodzovania ozénu
(ODP) neboli spociatku zahrnuté do procesu regulacie ODS. Ako
také sa vyuzivali v zmesiach inych chemickych zlu¢enin, a tak
lahko nahradili CFC. V tych ¢asoch sa v8ak uznal fakt, Ze tieto
chemikalie su len prechodné, pretoze ich vyroba a pouzivanie sa
na zaklade Montrealského protokolu ¢asom ukondia.

O Montrealskom protokole

O ozénovej vrstve
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Ozoénova vrstva

Ked' slnecné Ziarenie dopadne na povrch planéty, méze sa rozptylit,
odrazit, alebo sa absorbuje, nahromadi a ako Ziarenie sa Siri dalej.
Délezita ulohu pritom zohrava ozénova vrstva, ktora rozptylfuje a odraza
Skodlivé ultrafialové Ziarenie, ktoré ma vela energie. Rozdiely v teplote

a tlaku rozdeluju zemsku atmosféru do vrstiev, v ktorych sa vSak plyny
miesSaju velmi pomaly. To je dévod, pre€o 90 % o0z6nu zostava v hornych
vrstvach atmosféry. Tento stratosféricky ozén predstavuje 90 % vSetkého
0zénu na Zemi, jeho vrstva je vSak tenka a nerovhomerna.

Tato ochranna vrstva v atmosfére pomaha zachovat Zivot na zemi. Tato
vrstva zloZena z 0zonu pdsobi ako &tit a chrani Zem pred Skodlivym
ultrafialovym Ziarenim zo Sinka. Oz6n je forma kyslika s tromi atdmami
(O3) namiesto dvoch (Oz2). Molekuly 0zénu neustale vznikaju a zanikaju
v ramci prirodnych procesov, ktoré bezne prebiehaju v atmosfére.

Ultrafialové ziarenie zo Sinka spOsobuje rozpad molekul kyslika na atomy,

ktoré spojenim s inymi molekulami kyslika vytvoria 0zén. Ozon nie je
stabilny plyn a lahko sa rozpadava pdsobenim prirodnych latok, ktoré
obsahuju vodik, dusik a chlér.

Ozén, ktory sa nachadza v blizkosti zemského povrchu (troposféra) je
extrémne znecistujuca latka, ktora je zlozkou fotochemického smogu

a kyslych dazdov. V bezpecnej vyske 11 az 48 km nad zemskym
povrchom v stratosfére je v8ak modry, Stiplavo zapachajuci plyn dolezity
pre zivot ako samotny kyslik. Ozén vytvara krehky §tit, vynimocéne lahky,
no pozoruhodne efektivny.

Rozlozenie 0z6nu v atmosfére je znazornené na obrazku 1.1.

stratosfericky
ozén

, v

Nadmorska vyska (km)

ozonova vrstva

narast
ozénu troposféricky
vdaka znecisteniu 0zén

KONCENTRACIA OZON

RozloZzenie ozénu v atmosfére

Nadmorska vyska (mile)
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1. Exosféra
(2 400 km)

Svetlo stale obsahuje fotony s mnozstvom energie, ktoré zohrievaju
plynové €astice v exosfére po€as diia az na 2 500 stupriov Celzia.

2. I6nosféra

Vacsina foténov s vysokou energiou sa tu pohlti, €o spdsobi, ze
molekuly vzduchu ziskaju elektricky naboj.

3. Ozénova vrstva

Tato tenka vrstva v hornej Casti stratosféry absorbuje vacsinu
ultrafialového (UV) ziarenia. Prili§ velfa UV Ziarenia mbze byt pre zivd
bytost Skodlivé, preto je ozénova vrstva pri ochrane zivota
na Zemi velmi délezita.

4. Stratosféra
(50 km)

Poskodzovanie ozénovej vrstvy prebieha v mrakoch v stratosfére:
polarne stratosférické mraky (PSC), tiez zname ako perletové mraky,
st MRAKY v zimnej polarnej stratosfére vo vyske 15 000 — 25 000
metrov (50 000 — 80 000 stdp). Zu€astriuju sa na vzniku 0ZONOVYCH DIER
111, podporuju chemické reakcie.

5. Troposféra
(8-15km)

Troposféra obsahuje vacsinu molekul vzduchu, takmer vSetku vodnu
paru, takze vSetky mraky sa nachadzaju v tejto vrstve. VSetky tieto
Castice sa podielaju na rozptyleni velkej Casti sineéného svetla. KratSie
vinové dizky (fialova a modra) sa rozptylia viac ako dih$ie vinové dizky,
vdaka ¢omu je obloha modra.

6. Pohlcovanie
Ziarenia Zemou

Zem z povrchu vysiela mnozstvo Ziarenia s dlhou vinovou diZkou,
a vacsina z neho sa pohlti a rozptyli v troposfére. Sklenikové plyny ako
oxid uhli€ity a vodna para, su z velkej €asti zodpovedné za absorpciu, ¢o
zvySuje teplotu okolo Zeme.

Tento ozdénovy filter efektivne zachyti takmer
vSetky Skodlivé ultrafialové lu¢e zo Slinka; ozénova
vrstva absorbuje vacsinu nebezpeéného UV-B
Ziarenia (Ziarenie medzi UV-A Ziarenim, ktoré
vrstva prepusti, a UV-C Ziarenim, ktoré zachytava
kyslik, ako je znazornené na obrazku 1.2).
Akékolvek poskodenie ozonovej vrstvy vedie

k zvySenému vyskytu UV-B Ziarenia. Viac UV-B
Ziarenia uz zjavne zaznamenali v oblastiach, kde
je intenzivne poSkodena ozénova vrstva.
ZvySeny vyskyt UV-B Ziarenia, ktoré dopada na
povrch Zeme, ma potencial Skodit Zivotnému
prostrediu a zivotu na zemi. Zmensenie ozénovej
vrstvy ma za nasledok zvySeny vyskyt rakoviny
koze a moOze viest k urychleniu vzacnejsej, ale
zhubnejsej formy rakoviny, ktora je znama ako
maligny melaném. ZvySenie mnozstva UV-B
Ziarenia by mohlo viest k zvySenému vyskytu
pripadov poskodenia oci, vratane Sedého zakalu,
deformacie o¢nych SoSoviek a presbyopie.
Ocakava sa narast vyskytu Sedého zakalu, ktory
je celosvetovo naj€astejSou pri¢inou vzniku
slepoty.
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0zdnova vrstva

Obrazok 1.2. Ziarenia zo sinka

UV luce su pre Cloveka, zvierata a rastliny
nebezpeéné, pretoze dokazu spalit. M6zu
preniknut cez naSu kozu a oc€i a oslabit imunitny
systém nasho tela. To je dovod, pre¢o by sme sa
mali vyhnat dlhS§iemu pobytu na sinku. Na ziskanie
minimalnej dennej davky vitaminu D staci byt na
slnku 15 minat. Ak zostaneme dihSie, dostaneme
bez poriadnej ochrany Upal. Opakované popaleniny
a Casté opalovanie méze spbsobit predéasné
starnutie koZe a v najhor§om pripade aj rakovinu
koze, ako napriklad melaném (kvoli ziareniu UV-A
a UV-B). UV-B Ziarenie mdzZe sposobit’ katarakt
(Sedy zakal SoSovky oka). Vacsina vaznych
zdravotnych problémov sa objavi az o mnoho
rokov neskor.

KATEGORIA VLNOVA DLZKA REAKCIE VPLYV NA
(v nanometroch) v CLOVEKA, RASTLINY
ATD.
STRATOSFERE
UV-A: 315/320 — 400 nm Ziadne vyrazné 10 - 15 % ,spalenie”:
pohltenie mozny suvis
0zénovou vrstvou so vznikom rakoviny
v stratosfére. koze. Zodpovedné za
Lopalovanie“ a starnutie
pokozky.
UV-B: 280 — 315/320 nm Pohltené ozénom 85 — 90 % "spalenie";
v stratosfére. zapricinuje
Ozo6n absorbuje UV zhubné aj nezhubné
Ziarenie bez toho, aby | rakovinové nadory. Existuje
. . . slvis so vznikom Sedého
kleslo jeho mnoZstvo; i
zékalu.
vysledkom je Ovplyviuje rast rastlin
premena UV a podmorsky zivot. Silné
Ziarenia na teplo. Ziarenie zabija aj planktén
vo vode, ktory je
hlavnhym zdrojom potravy
pre ryby.
UV-C: 200 — 280 nm Vyrazne pohlcované NepovaZuje sa

molekulami kyslika:
podiela sa

na tvorbe ozénu.

za vyznamné hlavne kvoli
jeho efektivnemu pohlcovaniu
vo velkych nadmorskych
vyskach.
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Vystavenie zvySenému UV-B Ziareniu moze tiez potlaéit’
imunitny systém.

PotlaCenie imunity kvoli UV-B Ziareniu sa udeje bez ohladu na
pigmentaciu koze. Tieto u€inky by mohli zhorsit' zIU zdravotnu situaciu
v mnohych rozvojovych krajinach.

ZvySené UV-B Ziarenie moze tiez spbsobit pokles urody a poskodenie
lesov. Mohlo by ovplyvnit Zivot v oceane, kedze Skodi vodnym
organizmom, €astiam podmorského potravinového retazca, o by mohlo
viest k zniZzeniu poctu ryb, ktoré sa v retazci nachadzaju vysSie. Materialy
pouzivané v budovach, farby, obaly a nespocetné mnozstvo inych latok by
sa zvySenim UV-B Ziarenia rychlo poskodili.

Ubytok stratosférického ozénu by mohol zhorsit fotochemické znegistenie
v troposfére a vyustit' v narast neziaduceho o0zénu na povrchu Zeme.
Zem a obyvatelia teda maju enormny podiel na zachovani krehke;j
ozonovej vrstvy.

VSeobecne panuje tedria, Ze za poSkodzovanie ozénu v stratosfére su
zodpovedné chlor a brém, ktoré obsahuji umelé chemické latky
vypustané do ovzdusia. Vacsina tychto zluc€enin, tzv. ODS, sa sklada

z CFC, HCFC a halénov (vyuzivanych ako hasiace latky), ktoré ozénovu
vrstvu poskodzuju najviac. CFC sa roky vyuzivaju ako chladiva,
rozpustadla alebo hnacie latky. Latky su klasifikované ako ODS podla
toho, v akej miere su Skodlivé pre ozénovu vrstvu, prifom sa ako
parameter vyuziva potencial poSkodzovania ozénovej vrstvy (ODP).

ODRP je relativne Cislo, ktoré vyjadruje mieru, do akej méze chemicka latka
poskodit ozénovu vrstvu. Referenéna uroven 1 je potencial, akym R11

a R12 pos8kodzuju ozénovu vrstvu. Ak vyrobok dosahuje ODP 0,5,
stanovena hmotnost daného vyrobku dokaze ¢asom v atmosfére znicit
poloviéné mnozstvo ozénu, ktoré by zni€ilo R11 rovnakej hmotnosti. ODP
sa vypocitava z matematickych modelov, ktoré zohladriuju faktory ako je
stabilita produktu, miera difuzie, mnozstvo poskodzujucich atbmov na
molekulu a Uc€inok ultrafialového ziarenia ¢i iného Ziarenia na molekuly.
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Ozénova vrstva a Montrealsky protokol

CFC (priloha A/l) plan na znizenie vyroby/pouzivania

Program Organizéacie spojenych narodov pre zivotné prostredie
sa ochrane ozénovej vrstvy venuje od svojho zaloZenia v roku
1972. V marci 1985 bol vo Viedni podpisany Dohovor o ochrane
ozonovej vrstvy. Dohovor vytvoril zaklad pre budice protokoly o e
a urcil postupy na zmenu a rieSenie problému. V roku 1987 sa ACIATOKPRE | JACIATOK PR§ . M
dospelo k dohode, aké konkrétne opatrenia treba prijat a bol INE KRAJINY §  ERAINVCLAMKD
podpisany Montrealsky protokol o latkach, ktoré poSkodzuju
ozénovu vrstvu. V ramci protokolu sa podnikol prvy konkrétny
krok na ochranu ozénovej vrstvy: 50-percentné znizenie vyroby
a pouzivania urcitych latok CFC v roku 1999.

INE KRAJINY
KRAJINY CLANKU 5

i

Aj ked Organizacia spojenych narodov prijala protokol v roku 1987,
nové vedecké objavy zistili, Ze kontrolné opatrenia v ramci protokolu
nestacia na obnovu ozdnovej vrstvy. Rozvojové Krajiny navyse vyjadrili
znepokojenie nad prichodom technoldgii do ich krajin, aj nad
finan€nou pomocou. Vysledkom druhého zasadnutia stran

v Londyne (1990) bola uprava planov Montrealského protokolu tak, : :
Ze pét latok CFC (R11, R12, R113, R115 a R114) a tri halény sa $ ¢
postupne vyradi do roku 2000. V roku 2005 sa zacala kontrola a
vyradovanie metylchloroformu. Obrazok 1.3 znazorfuje plany na JAN
vyradenie CFC pre krajiny ¢lanku 5 a iné krajiny. 1994 1998 2010

1
1
1
f
1
1
1
1
1
1
+
1

MESIAC/ROK
Obrazok 1.3 — plany na vyradenie CFC pre krajiny ¢lanku 5 a iné
krajiny podfa prilohy A CFC skupiny |
Hodnotiace vybory programu vykonali znaéné mnozstvo prace v roku
1991. Tieto vybory zvazuju vedecké aspekty, ucinky a technolégiu, ktora

nahradi a postupne vyradi kontrolované chemické latky.
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Na zaklade tychto sprav prerokuvaju strany Montrealského protokolu
sprisnenie kontrolnych planov.

Dosiahnutie ciefov Montrealského protokolu zavisi od rozsiahlej
spoluprace medzi vSetkymi narodmi sveta. Nestaci, aby sa na protokole
podielali len vyspelé krajiny, ktoré v roku 1986 tvorili 85 % spotreby ODS.
Ugast rozvojovych krajin, ktoré v roku 1986 spotrebovali len 15 %, je tiez
zivotne doblezita. Spotreba HCFC v rozvojovych krajinach rastie v omnoho
vacSej miere nez v rozvinutom svete.

V roku 1987 boli v sulade s protokolom rozvojovym krajinam poskytnuté
stimuly s dobou splacania 10 rokov pre implementaciu a technickd pomoc
(¢lanky 5 a 10 v protokole). Od roku 1989 v§ak mnohé vacsie rozvojové
krajiny naznacili, ze nariadenia nie su dostato¢né. Tvrdili, ze to nie su oni,
kto je zodpovedny za poSkodzovanie ozdnovej vrstvy. A kedZe sa zalinaju
hospodarsky rozvijat’ a pouzivat’ nizkonakladové technoldgie CFC, ktoré
ziskali z rozvinutych krajin, potrebuju pomoc s nakladmi. Ak maju
dodrziavat prisne plany na prijatie novych technoldgii, je potrebné

im poskytnut’ nové technoldgie a financie potrebné na ich prijatie.
Vysledkom rokovani o tejto otazke bolo zriadenie nového finanéného
mechanizmu v Londyne v roku 1990, a to prostrednictvom nového ¢lanku
10 v Montrealskom protokole.

Mechanizmus zahffia multilateralny fond a iné multilateralne, regionalne
a bilateralne prostriedky spoluprace. Cinnost fondu existuje uz od roku
1991; v ramci neho je UNEP OzonAction zodpovedna za Sirenie
informacii, Skolenie a vytvaranie sieti. Tato prirucka je sucastou
pracovného programu UNEP suvisiaceho so 8kolenim o zauzivanych
postupoch pri chladeni v rozvojovych krajinach.

AKky je stav protokolu vo vasej krajine najdete na stranke
> http://ozone.unep.org/Ratification status/list of article 5 parties.

shtml

Obrat'te sa na ozénovu jednotku/urady vo vasej krajine
prostrednictvom stranky

>http://www.uneptie.org/ozonaction/information/contacts.htm
a zistite, aké opatrenia podnikla vasa vlada.

Hoci ma podstatne nizSiu hodnotu ODP nez CFC, vacsina latok HCFC ma
vysoky potencial globalneho oteplovania (GWP), dokonca 2 000-krat vysSi
nez oxid uhligity (COz).

Uginky poskodzovania ozénovej
vrstvy

Do6vody na vyrad’'ovanie

Pre dopady na zmeny klim
pady y y Globalne oteplovanie

a globalneho oteplovania

Kracové udaje vyvoja v oblasti chladenia, stuhrn toho, ¢o sa deje a

terminy pre zakaz pouzivania urcitych chladiv

Casovy prehrad opatreni >
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Uéinky ubytku ozénovej vrstvy
na zivotné prostredie

Ubytok ozénovej vrstvy, ktora chrani pred ultrafialovym Ziarenim, méze
vazne poskodit’ vSetky zivé organizmy. Zavaznost’' situacie umocnuje
skutocnost’, ze kazdé percento Ubytku ozénu spdsobuje narast miery

vystavenia ultrafialovému ziareniu az o dve percenta.

ZvySenda miera vystavenia Ziareniu nepriaznivo vplyva na rastliny a morsky
zivot. Takisto to mbze spdsobit Skody v citlivom ekosystéme oceanov.
Fytoplanktdn a larvy mnohych druhov, ktoré Ziju na povrchu oceanu az po
tie, ktoré Ziju niekolko metrov pod hladinou, su citlivé na zvySenie
mnozstva ultrafialového Ziarenia. Zaroven to znizuje ich plodnost, ¢o
znamena menej rastlin a ryb v mori.

Na meranie urovne slneéného UV Ziarenia na zemskom povrchu zaviedla
Svetova zdravotnicka organizacia v spolupraci s UNEP a Svetovou
meteorologickou organizaciou UV index. PouZiva rozsah hodnét od nuly
smerom nahor, pricom zohladruje vSetky faktory, ktoré maju nepriaznivy
aginok na zdravie v désledku UV Ziarenia. Cim vy$$ia je hodnota, tym
vacsie je mnoZstvo nebezpeéného UV Ziarenia.

UV faktory Vysoka miera UV Ziarenia

Denna doba Od 10 do 16 hodiny

Roéné obdobie Leto alebo horuce obdobie

Miesto Najma v blizkosti rovnika a polov
Vyska Nadmorska vyska

Odraz Piesok, sneh, voda a l'ad
Pocasie Ziadne tmavé mraky zakryvajtce sinko

Opatrenia

Nast’astie existuje mnoho spésobov, ako sa 'ahko chranit’ pred
nebezpeénymi luémi. Tieto informacie vyuzite na vytvorenie

Stvorbodového planu.

* Pocas horuceho obdobia sa treba vyhnut sinku medzi 10. a 16.
hodinou , ked je UV index je najvyssi.

* Ak ste vonku, hlFadajte tien. Pod stromom je az o 60 % menej
Ziarenia ako na slne¢nom mieste.

+ Chrante si pokozku a oci. Noste dIhé rukavy, nohavice, klobuk alebo
pokryvku hlavy a slne¢né okuliare na ochranu odi.

* Pouzivajte krém na opalovanie. Ak chcete ist plavat, vyhnite sa
poludiiaj8im hodinam a na celom tele sa natrite opafovacim krémom,
pretoze voda efektivne odraza li¢e a zvySuje mnozstvo ziarenia. Aj
ked na sebe mate tricko s dlhym rukavom, pouzite opalovaci krém na
ruky, ako aj na iné nezakryté Casti tela. Opalovacie krémy by mali byt
nanasané CastejSie; ak ste ich naniesli raz a stravite na sinku celé
hodiny, pokozka nie je dostatoéne chranena. Natrite sa tiez pred
kazdym a po kazdom plavani.
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Globalne oteplovanie

Teplota Zeme sa udrzuje v rovnovahe vdaka zohrievaniu prostrednictvom
slne€ného Ziarenia prudiaceho zo sinka a chladeniu, ktoré vysielaju teply
zemsky povrch a atmosféra prostrednictvom infracerveného Zziarenia spat
do vesmiru. Sinko je pre Zem jedinym externym zdrojom tepla. Ked
slne¢né Ziarenie vo forme viditelného svetla dopadne na zem, ¢ast z neho
pohlti atmosféra a odrazia mraky a péda (najma v oblastiach puste

a snehu). ZvySok absorbuje povrch, ktory sa zahrieva a tym ohrieva
atmosféru. Zohriaty povrch a atmosféra Zeme vysielaju neviditefné
infraCervené ziarenie. Kym atmosféra je pre slne¢né Ziarenie relativne
priepustna, infraCervené Ziarenie v atmosfére pohlti vaé¢sina plynov, ktorych
je v atmosfére malo. Aj ked su pritomné v malych mnozstvach, tieto
stopové plyny pdsobia ako prikryvka, ktora vacsine infraCerveného ziarenia
zabrani preniknut’ priamo

do vesmiru. Spomalenim
SLNKO

prenikania ziarenia, ktoré zem
ochladzuje, v8ak tieto plyny
zohrievaju zemsky povrch.

LNECNE&ZIARENIE

Tento proces je znazorneny tu:

Koncepcia globalneho
oteplovania

Sklo v skleniku umozriuje sineénému svetlu prenikat dovnutra, ale brani
tomu, aby unikalo infraervené Ziarenie. Plyny v zemskej atmosfére, ktoré
funguju na podobnom principe, sa nazyvaju ,sklenikové plyny* (GHG). Zo
v3etkych sklenikovych plynov, na vyrobe ktorych sa podiela Clovek, su
najvyznamnejsie oxid uhlicity (CO2), metan (CHa), oxid dusny (N20) a
halogénované uhlovodiky (CFC, HCFC a HFC).

Rézne plyny absorbuju a zachytavaju rézne mnozstvo infracerveného
Ziarenia. V atmosfére pretrvavaju rézne asové obdobia a réznym
spbsobom (najma ozoén) ovplyviuju chemické viastnosti atmosféry.
Napriklad molekula R12 ma priblizne rovnaky vplyv na Ziarenie ako 16 000
molekul CO2. Uginok molekuly metanu je priblizne 21-nasobkom Gg&inku
COg; jej zivotnost je vSak ovela kratSia. GWP je index, ktory v ur€itom Case
porovnava ucinok oteplovania réznych plynov vzhladom na rovnaké
mnozstvo emisii CO2 (hmotnost). Tabulka hodnét ODP a GWP réznych
chladiv je uvedena v kapitole 2. Latky HFC neobsahuju chlér, a tak

sa nepodielaju na podkodzovani ozénovej vrstvy, ale prispievaju ku
globalnemu oteplovaniu. Z tohto dévodu su v ramci skupiny plynov
regulované Kjotskym protokolom. Medzi tieto plyny patria: CO2, CHa,

N20, HFC, perfluérované uhlovodiky (PFC) a fluorid sirovy (SFs).

Vedecké merania ukazali, Ze v minulom storo¢i sa priemerna atmosfericka
teplota pri povrchu Zeme zvysila 0 0,6 + 0,2 °C, ¢o mozno vacsinou pripisat
ludskej €innosti, ktora zvySuje koncentraciu CO: a dalSich sklenikovych
plynov v atmosfére. Okrem toho sa ma podla modelov a informacii
Sirenych Medzivladnym panelom pre zmenu klimy (IPCC) v rokoch 1990 az
2100 globalna teplota zvysit o 1,4 az 5,8 °C.
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Sklenikovy efekt spbsobuje zvySenie globalnej teploty, a ma teda
potencialne katastrofické nasledky, ako su stupajuca hladina mora,
zmeny mnozstva a modelov zrazok, zvySena frekvencia a intenzita
extrémnych poveternostnych javov, vySSie alebo nizSie
polnohospodarske vynosy, ustup ladovcov , atd. To su dévody, pre€o sa
medzinarodné spolocenstvo rozhodlo znizit emisie sklenikovych plynov
podpisanim Kjotskeho protokolu v roku 1997, ktory vstapil do platnosti

v roku 2005.

Priame globalne oteplovanie spésobené
chladivami

Halogénované uhlovodiky, z ktorych vaésina sa vyuziva ako chladiva,
pohlcuje infralervené Ziarenie v rozsahu spektra, pricom energiu
neodstrani CO2 a vodna para, ¢o spdsobuje oteplovanie atmosféry.

V skuto€nosti su tieto halogénované uhlovodiky silnymi sklenikovymi
plynmi, pretoze ich molekuly dokazu tisicnasobne efektivnejsie pohltit
infracervené Ziarenie nez molekula CO.. Latky CFC a HCFC su
vyznamné aj z hfadiska nepriameho ochladzovania, pretoZe prispievaju

k ubytku stratosférického o0zénu, ktory vo velkej miere pohlcuje UV
Ziarenie, no tento u&inok nie je zaru€eny a so zmendovanim ozénovej
vrstvy Uplne zanikne. Priamy potencial oteplovania molekuly je priamo
amerny jej radiaénym G&inkom a zvySuje sa s dizkou jej vyskytu

v atmosfére. Priamy uc&inok latky urcitej hmotnosti na globalne oteplovanie
je vysledkom GWP a mnozstva emisii: to vysvetluje, pre¢o CO2 v ovela
vy$Sej miere prispieva ku globalnemu oteplovaniu nez halogénované
uhlfovodiky, kedZe celkova hmotnost emisii CO2 na celom svete je
vyrazne vacsSia ako hmotnost emitovanych halogénovanych uhlovodikov.

Priame emisie sklenikovych plynov sa mézu vyskytnut pocas ich vyroby,
pocas ich pouzivania v produktoch a pri procesoch a na konci ich
Zivotnosti. Je teda nevyhnutné hodnotit’ ich emisie pocas ich celého
zivotného cyklu. Je pozoruhodné, Ze v suCasnej dobe sa velké mnozstvo

halogénovanych chladiv nachadza v nadrziach (CFC, HCFC a HFC, ktoré
uz boli vyrobené, este vSak neprenikli do atmosféry, lebo su su€astou
existujucich zariadeni, vyrobkov a zasob, atd.) Odhaduje sa, Ze v roku
2002 predstavovalo celkové mnozstvo chladiv (CFC a HFC) uloZenych v
domacich chladni¢kach, t. j. vSetko chladivo vo fungujucich aj vyhodenych
chladni¢kach hmotnost’ 160 000 ton. Napriek poklesu produkcie CFC vazia
zasoby CFC ako chladiva vo vSetkych zariadeniach RAC vratane
mnozstva obsiahnutého v penach viac ako 1,1 miliéna ton a je preto
vyznamnym potencialnym zdrojom emisii. Zasoby latok HCFC a HFC sa
zriadili v ¢asoch, ked sa zacali pouzivat’ vo zvySenej miere. Riadenie CFC
a HCFC bank nekontroluje Montrealsky protokol, ani ho nezohladriuje
ramcovy dohovor OSN o0 zmenach klimy (UNFCCC). Emisie z tychto zasob
mdzu vyznamne prispiet’ ku globalnemu oteplovaniu v buducnosti.

Energetické prispievanie ku globalnemu
oteplovaniu

Pri posudzovani vplyvu zariadeni RAC na globalne oteplovanie by sme
mali spomenut ,priame* emisie aj emisie suvisiace s energiami. Ked sa
obe spoditaju, zistime celkovy odhad u&inku sklenikovych plynov v ramci
zariadenia ako celku. Priame emisie si samotné emisie chladiva,
napriklad, ked chladivo unikne, alebo ked sa vypusti po¢as udrzby alebo
zneSkodrovania.

Energetické emisie su zastupené emisiami sklenikovych plynov (najma
COz), ktoré vznikaju pri vyrobe elektriny, napriklad z fosilnych paliv.
Pocas celého Zivotného cyklu zariadenia RAC sa spotrebuje znacné
mnozstvo elektrickej energie, ktora sa v mnohych krajinach vyraba najma
spalovanim paliv s vysokym obsahom uhlika, napriklad uhlia, ropy

a zemného plynu. V niektorych krajinach, ktoré ziskavaju elektricku
energiu z vody alebo inych obnovitelnych energetickych zdrojov
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(solarne, veterné, geotermalne a biomasa) alebo jadrovej energie, sa
vytvaraju len minimalne emisie CO2 na kWh spotrebovanej elektrickej
energie. V krajinach, ktoré elektricku energiu intenzivne vyrabaju prave
z uhlika, sa emisie pohybuju okolo 1 kg CO2 na kWh. Prave v tychto
krajinach preto pouZzita energia predstavuje hlavny zdroj emisii
sklenikovych plynov zo zariadeni. Délezité teda je zlepSit' a udrzat
ucinnost RAC zariadeni pocas ich celej zivotnosti.

Casto sa zhodnotenie vplyvu sklenikovych plynov v systémoch RAC podas
celej ich zivotnosti pouzivaju urcité pojmy. Patria medzi ne rbzne nazvy:
celkovy ekvivalent vplyvu oteplenia (TEWI), index dopadu na globalne
oteplovanie pocas celej zivotnosti (LCCP) a vplyv oteplenia pocas celej
zivotnosti(LCWI), a iné. V podstate su vSetky tieto pojmy rovnaké:
spocitavaju celkovy ekvivalent emisii sklenikovych plynov z réznych
zdrojov po celu dobu Zivotnosti zariadenia. Na z&klade tychto pojmov sa
Casto porovnavaju rdzne technoldgie a ¢o je dblezitejSie, podla nich mozno
urcit, ktoré aspekty zariadenia by sa dali optimalizovat' na vySSiu uc€innost
s cielom znizit vplyv na globalne oteplovanie. Takéto hodnotenie je
obzvlast doleZité, pretoze kladie déraz na detail, €o ma v tejto oblasti, kde
hra svoju ulohu nespocetné mnozstvo faktorov a je preto lahké prist

k chybnym zaverom, svoje opodstatnenie.

Zem si svoju teplotu prirodzene reguluje. Nevyhnutnu ulohu pritom
zastavaju niektoré atmosférické plyny zname ako sklenikové plyny. Zemsky
povrch sa zahrieva v dosledku dopadajuceho sine€ného Ziarenia

a nasledne vysiela infracervené Ziarenie. Sklenikové plyny zachytia ¢ast
infraCerveného Ziarenia, a tym zahrievaju atmosféru. Medzi sklenikové
plyny, ktoré sa beZne vyskytuju v prirode, patria vodna para, oxid uhli€ity,
0zo6n, metan a oxid dusny; tie spolo¢ne vytvaraju prirodzeny sklenikovy
efekt. Bez tohto javu by priemerna teplota Zeme pocas celého roka nebola
nikdy vyssia nez 30 °C (60 °F).

Globalne oteplovanie zaroveri spomaluje obnovu ozdénovej vrstvy;
napriek narastu teploty v troposfére, vzduch v stratosfére chladne, ¢o je
priaznivé pre poSkodzovanie ozénovej vrstvy. Rozlozenie tepla je
dynamicka zalezitost — stale sa meni. Napriklad: v dobe dinosaurov bolo
v atmosfére viac oxidu uhli¢itého, ktory zachytaval teplo, a tym zvySoval
teplotu planéty. Toto je priklad systému spéatnej vazby.

Opatrenie
Vplyv ZvysSenie teploty| Znizenie teploty
Zeme Zeme

Vyrub lesov: N

Velka sopeéna erupcia: N N
(moze spdsobit
ochladenie, lebo
Castice
v atmosfére
odrazaju slne¢né
lce)

Spalovanie fosilnych paliv veduce

k zvy$enému vyskytu oxidu uhligitého \

v atmosfére:

Dalsie latky CFC: N

Dalsie latky HCFC: N

Dalsie latky HFC: N
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Casovy prehlad opatreni
Prehlad vyvoja chladiv a vyradovania latok CFC a HCFC

19. storocie

Chladiacu technolégiu vyuzivajucu termodynamicky cyklus kompresie
pary vynasli v polovici 19. storodia. Pouzita technolégia obsahovala Styri
zakladné komponenty (kompresor, kondenzator, vyparnik a expanzny
ventil) a prevadzkovu kvapalinu nazyvanu chladivo. Od tej doby sa
priemysel RAC vyrazne zdokonalil a je su¢astou mnohych spolo¢enskych
odvetvi.

30. roky

Objavili sa latky CFC a HCFC a zadali sa vyuzivat v 30.-tych a 40.-tych
rokoch.

70. roky

V 70.-tych rokoch sa zistilo, ze CFC a HCFC priamo suvisia
s celosvetovym problémom Zivotného prostredia: poSkodzovanim
ozénovej vrstvy.

1987

CFC a HCFC je preto podla Montrealského protokolu, medzinarodne;j
zmluvy, ktora vznikla v roku 1987, potrebné vyradit. Okrem prispievania
k poSkodzovaniu ozénovej vrstvy predstavuju CFC a HCFC silné
sklenikové plyny, a tym sa podiefaju aj na procese globalneho
oteplovania. Od prijatia Montrealského protokolu hlada chladiarensky
priemysel za tieto chladiva ndhradu. Zaroven toto odvetvie vyvija
spbsoby, ako tieto chladiva zakonzervovat, ako pri montazi zabezpecit,
aby chladivo neunikalo, aké postupy je potrebné prijat na regeneraciu

a manipulaciu s chladivami, ktoré sa opatovne pouzivaju, a ako upravit
zariadenia tak, aby sa v nich vyuzivali latky s nulovou hodnotou potencialu
poskodzovania ozénovej vrstvy (ODS) a chladiva, ktoré maju nizky
potencial globalneho oteplovania. Tieto postupy su teraz su¢astou
takzvanych overenych postupov pri udrzbe zariadeni RAC a tato prirucka
ma za ciel takéto postupy zhrnit a poméct tak technikom poradit’ si

s nadchadzajucimi vyzvami v oblasti RAC.

2006
Celosvetova produkcia HCFC predstavuje 34 400 ton ODP a priblizne

75 % vSetkych latok HCFC sa pouziva v klimatizaénom a chladiarenskom
odvetvi. NajpouzivanejSim chladivom HCFC je R22 alebo
chlordifluérmetan.

2007

Na 20. vyroénom zasadnuti krajin Montrealského protokolu o latkach,
ktoré posSkodzuju ozénovu vrstvu v Montreale sa prijala dohoda, ktora
upravila plan Montrealského protokolu na urychlenie postupného
vyradenia vyroby a pouzivania latok HCFC. Toto rozhodnutie bude mat
za nasledok vyznamné zniZenie posSkodenia ozénovej vrstvy s ciefom
znizit vplyv na globalne otepfovanie. Okrem planu na urychlenie
vyradenia latok HCFC prijalo zasadnutie zmluvnych stran Montrealského
protokolu v roku 2007 rozhodnutie podporit' strany vo vybere alternativ

k HCFC, ktoré minimalizuju dopad na Zivotné prostredie, najma na klimu,
a ktoré spifiaju dalie zdravotné, bezpednostné a ekonomické aspekty
(Rozhodnutie XIX/6: Upravy Montrealského protokolu s ohfadom na
prilohu C, skupina I, latky alebo tzv. HCFC).
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Plan na postupné vyradenie HCFC pre krajiny z ¢lanku 5 (rozvojové

krajiny) a iné krajiny:

Plan na postupné vyradenie HCFC pre krajiny z ¢lanku 5

(vyroba a pouZivanie)

Uroven
Zaciatok

Rok
2. polrok 2009 a 2010

Pozastavenie

2013

10 % zniZenie (90 % vychodiskovej hodnoty)| 2015

35 % znizenie (65 % vychodiskovej hodnoty)| 2020

67,5 % znizenie (32,5 % vychodiskove;j

hodnoty) 2025
Celkové vyradenie 2030
Povolené 2,5 % vychodiskovej hodnoty

v priemere za desat’ rokov (2030 — 2040),

ak je to nevyhnutné, pre udrzbu

chladiacich a klimatizacnych zariadeni 2030-2040

do roku 2040

Plan na postupné vyradenie HCFC pre iné krajiny

(vyroba a pouzivanie)

Uroveii

Rok

spotreba HCFC z roku 1989 +
2,8 % spotreby z roku 1989

Zaciatok

Pozastavenie 1996

35 % znizenie (65 % vychodiskovej hodnoty)| 2004

75 % znizenie (25 % vychodiskovej hodnoty)| 2010

90 % znizenie (10 % vychodiskovej hodnoty)| 2015
Celkové vyradenie 2020

0,5 % vychodiskovej hodnoty obmedzenych

na udrzbu chladiacich a klimatizacnych

zariadeni do roku 2030 2020-2030
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Alternativne chladiva a predpisy

Ciastoéne fluérované uhlovodiky (HFC) sa vyvinuli v 80.-tych a 90.-tych
rokoch ako alternativne chladiva pre CFC a HCFC. HFC neobsahuju chiér,
a preto nenicia ozénovu vrstvu. Prispievaju vSak ku globalnemu
oteplovaniu; HFC su totiz sklenikové plyny a ako také sa nachadzaju

v skupine plynov zahrnutej v Kjétskom protokole. Niektoré oblasti a krajiny
vo svete prijimaju nariadenia na regulaciu, predchadzanie vzniku emisii,

a tym aj znizenie emisii fludrovanych sklenikovych plynov, ktorych sa tyka
Kjétsky protokol.

Priklady reguléacie:

Eurépa

USA

29
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Eurdpa
Jednym z prikladov je nariadenie Eurdpskeho parlamentu (ES) €.
842/2006. Tyka sa viacerych zlu¢enim HFC, okrem iného aj R134a
a R404A.

Podla tohto nariadenia je pri obsluhe pevnych chladiacich
a klimatiza€nych zariadeni a tepelnych cerpadiel s naplfiou vysSou ako

3 kg (6 kg v pripade hermetickych) potrebné:
e Zabranit uniku chladiva a €o najskér opravit vSetky netesnosti

* Postarat sa pocas udrzby a likvidacie o riadnu obnovu chladiva
odbornym personalom

* Nechat zodpovednych certifikovanych odbornikov vykonat
pravidelné kontroly tesnosti (napr. najmenej raz za tri mesiace pre
zariadenia s 300 kg alebo va&sim mnozstvom fluérovanych

plynov)
* Uchovavat zaznamy o chladivach a udrzbe

*  Oznadit zariadenia obsahujuce fluérované plyny

* Zakazat niektorym zariadeniam obsahujucim fluérované plyny ich
uvedenie na trh, ako su napr. nadoby, ktoré sa nedaji znova naplnit

Pre zariadenia, ktoré nie su namontované napevno, (napr. mobilné
jednotky na nakladnych autach) a iné vyrobky obsahujuce fluérované
plyny, musia prevadzkovatelia zabezpedit, aby, pokial to bude mozné
a cenovo prijatelné, regeneraciu plynov vykonaval dostatocne
kvalifikovany personal.

Na ostatné eurdpske opatrenia tykajuce sa pouzivania HFC sa vztahuje
smernica 2006/40/ES o emisiach z klimatizacnych systémov v motorovych
vozidlach, ktora od roku 2011 pre nové modely automobilov zakazuje
pouzivanie fluérovanych plynov s potencialom globalneho oteplovania viac
ako 150 (napriklad R134a).

USA

Dal$im prikladom predpisov pre pouZivanie zli¢enin HFC su opatrenia
prijaté Radou pre vzdusné zdroje Statu Kalifornia v roku 2007, ktorych
cielom je znizit emisie HFC z klimatizacii vyuzivanych vo vozidlach
(MVAC). Tieto opatrenia budu regulovat uniky HFC pocas udrzby MVAC
a vyzaduju skusku tesnosti, opravy pri kontrole smogu, presadzuju
federalne predpisy o zakaze uniku HFC pocas udrzby a demontaze MVAC
a nariaduju v systémoch MVAC pouzivanie chladiv s nizkym GWP.

Vyrobcovia klimatizaCnych systémov pre motorové vozidla testuju
alternativne chladia, ktoré by z dlhodobého hladiska spifali podmienky
vyrobcov vozidiel. V su€asnosti existuju dve alternativy: R744 (oxid
uhli¢ity) a R1234yf (nenasytené HFC). Obe maju nizku hodnotu GWP,
niz8iu toxicitu a kym R744 je nehorfavé, R1234yf patri k mierne horfavym
latkam. Obidve nové alternativy su neustale vo faze testovania a vyvoja
a nie je jasné, €i jedno z nich alebo hned obe budu prijaté pre systémy
MVAC.

V désledku pretrvavajuceho tlaku na ekologickost chladiv priniesli
technologické inovacie moznost’ ,prirodnych chladiv® (6pavok,
uhlovodiky, oxid uhli¢ity) ako bezpe€ného a ekonomického rieSenia pre
zariadenia RAC v mnohych oblastiach. KedZe menej vplyvaju na zZivotné
prostredie a su vhodnejSie z hladiska trvalo udrZzatefného vyvoja,
chladiace systémy s prirodnymi chladivami by mohli v buducnosti
zohravat délezitu ulohu.
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Ako dalej

Zmena chladiva a zvySovanie G€innosti budu pravdepodobne motivovat
daldie inovacie v ramci klimatizanych a chladiacich zariadeni.

Vyvijaju sa technické rieSenia pre niz8iu napln s chladivom v zariadeniach,
€o znizuje ich emisie a prispieva k zodpovednému vyuzZivaniu vSetkych
alternativnych chladiv. Vzhfadom na technologicky vyvoj a osvojenie si
stratégie udrzatelnosti sa predpokladé zvySené pouZivanie zariadeni
vyuzivajucich prirodné chladiva. Pouzitie nepriamych systémov (ktoré
vyuzivaju kvapaliny na prenos tepla do druhotnych systémov) narasta,
pretoze sa tak znizuje mnozstvo chladiva, umozriuje vyuzivat uzavreté
systémy a ulah&uje uplatiiovanie horlavych alternativnych chladiv.

Na rozdiel od krajin, ktoré nedodrziavaju ¢lanok 5, vo vacsine inych

krajin sa zvysil dopyt po prevadzkovych chladivach, najmad CFC

a HCFC, kedzZe tieto znamenaju dlhu zivotnost zariadeni, fahko sa s nimi
prechadza k alternativnym chladivam a su dobré dostupné. Jednym

z hlavnych problémov je zabezpecenie primeranych dodavok latok HCFC.
Programy na uchovavanie chladiv CFC v krajinach ¢lanku 5 su regulované
a sponzorované vladou. Rovnako ako v inych krajindch zahffiaju tieto
programy opatrenia k predaju, pouzivaniu a poziadavkam na kone¢nu
likvidaciu, ktoré nariaduju zhodnocovat' a recyklovat chladiva. Tieto
programy sa budu §irit aj v dalSich krajinach, v ktorych takéto poziadavky
nemaju.
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2.1. Ciele kapitoly

Tato kapitola poskytuje Siroky prehlad o vaésine problémov

suvisiacich s chladivami. Obsahuje kritéria, ktoré sa bezne vyuzivaju

pri ich vybere (napriklad termodynamické vlastnosti a bezpe¢nostné

charakteristiky), prehlad réznych druhov chladiv a ich oznaéenie.

Osobitni pozornost’ venujeme charakteristike chladiacich zmesi.

Hoci sa nepovazuju za chladivo, zaoberame sa aj otazkou

chladiacich olejov alebo maziv, lebo su po€as prevadzky systému

efektivnou sucast'ou prevadzkovej kvapaliny a vyzaduju si

Specialnu pozornost’.

Uvedené informacie Citatelovi pomozu:

urcit’ charakteristiku chladiva

poznat’ klasifikaciu chladiv

stanovit’ hlavné skupiny chladiv

najst vhodné chladivo pre kazdy chladiaci alebo
klimatizaény systém

definovat’ hlavné charakteristiky pre bezne pouzivané
chladiva

najst’ vhodné mazivo pre kazdé chladivo




Vyber chladiva

Ked sa v polovici 19.storoCia vyvinuli moderné chladiace systémy,
ako prevadzkova kvapalina sa pouzivalo malé mnozstvo kvapaliny
nazyvanej chladivo. Slo o &pavok (NHs, R717), oxid uhligity (CO,
R744), oxid siriCity, metylchlorid a dietyléter. Kombinacia toxicity,
horfavosti a problémov s tlakom v8ak spdsobila, ze sa tieto chladiva
nahradili novou skupinou fluérovanych chemickych latok, ktoré sa
prejavuju nizkou reaktivitou, toxicitou a nehorfavostou. V 80.-tych
rokoch minulého storocia sa zistilo, Ze tieto chemikalie prispievaju

k ubudaniu ozénovej vrstvy, ¢o podnietilo vznik Montrealského
protokolu v roku 1987.

Montrealsky protokol pozaduje ukon&enie pouzivania a vyroby vSetkych
chlérofluorouhlovodikov (CFC) a &iastoéne chlérofluérovanych
uhlfovodikov (HCFC) a od jeho zavedenia sa v ramci priemyslu RAC spolu
s odbornymi chemikmi hladaju ndhrady za chladiva poskodzujuce ozoén.
Na celom svete sa odvtedy zaviedlo mnozstvo chladiv; niektoré z nich ako
dlhodobé rieSenia, niektoré predstavuju len prechodné chemické latky.

S narastajucou pozornostou, aka sa venuje otazke globalneho oteplovania
a klimatickych zmien, silnie tlak pre prijatie alternativnych chladiv s nizkou
alebo nulovou hodnotou potencialu globalneho oteplovania (GWP) i
potencialom podkodzovania ozénovej vrstvy (ODP).

Zamer nahradit’ chladiva podporil aj rastuci trh s RAC, v su¢asnosti je totiz
komercne dostupnych niekolko stoviek druhov chladiv. Rozmanitost
chladiv a rozdiely v ich charakteristike v§ak pre mnohych technikov RAC
predstavuju problém pri manipulaénych a servisnych postupoch. Cielom
tejto Casti je uviest prehlad chladiv a ich vlastnosti klasifikacie, pouzitie,
oznacenie a maziva.

Existuju zvy€ajne dve situacie, ktoré vyzaduju vyber chladiva: vyroba
systémov a udrzba zariadeni. Pri vyrobe zariadeni RAC predstavuje vyber
chladiva teoreticky zlozity proces, pri ktorom treba zohladnit mnozstvo
parametrov.

KRITERIA VYBERU

‘vlastnosti,
preprava

Prevadzkovy
tlak

Alternativy
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Chemické viastnosti a stabilnost’

Stabilnost' chladiva suvisi s tym, ako sa chladivo sprava v pritomnosti
inych latok, najma v ramci chladiaceho systému. Je dblezité, aby chladivo
so ziadnym materidlom v ramci systému nereagovalo alebo sa
nespravalo ako rozpustadlo. Napriklad s kovmi, ktoré sa pouzivaju

Vv rurkach a inych komponentoch, s olejmi v kompresoroch a inymi
pridavnymi latkami, plastovymi ¢astami motora, elastomérmi vo ventiloch
a tesneniach a vysuSovadlami v dehydratoroch. Zohladnit treba aj malé
mnozstva kontaminantov, ako su vihkost a vzduch.

Vo v8eobecnosti su CFC, HCFC, Ciasto¢ne fluérované uhlfovodiky
(HFC) a HC kompatibilné s vacsinou materialov (pretoze vacsina
komponentov je uréena pre tieto chladiva). Mnoho komponentov je
v8ak navrhnutych na vyuzivanie patentovanych zmesi a pridavnych
latok, preto ak sa nesSpecifikuje chladivo, vzdy existuje moznost, ze
nebude kompatibilné s ur€itym materialom. Oxid uhli€ity ma problémy
s kompatibilitou pri ur€itych elastoméroch, preto by sa s chladivom
R744 mali pouzivat len nato uréené komponenty.

Amoniak nie je kompatibilny s mnohymi materialmi, ako napr. med, zliatiny
medi a mnoho izolaénych materidlov vyuZivanych pri elektroinstalacii. Preto
sa konstrukéné kovy v ramci systémov vyuzivajucich amoniak obmedzuju
na uhlikovu a nerezovu ocel.

Vo vSetkych pripadoch je potrebné kompatibilitu materialov
s nestandardnymi chladivami overit u vyrobcov suciastok.

Prevadzkovy tlak

Tento faktor je potrebné vziat do Gvahy na oboch stranach systému:
nasavacej aj vytla¢nej. V idealnom pripade bude mat zvolené chladivo za
normalnych prevadzkovych podmienok vyparovaci tlak vy$si ako
atmosfericky, ¢im sa zamedzi vihkosti v pripade Uniku chladiva v systéme.
Chladivo by malo mat’ normalnu teplotu varu (NBP), ktora je nizSia ako
predpokladana vyparovacia teplota. Vybrané chladiva by zarovern mali mat
kondenzacny tlak niz§i ako tlak, ktory je stanoveny pre komponenty
systému, inak by to malo vplyv na jeho bezpec€nost.

Termodynamické vlastnosti a preprava
NajdblezitejSie kritéria pre chladiace systémy su chladiaci vykon (alebo
tepelny vykon v pripade tepelnych ¢erpadiel) a u€innost alebo chladiaci
faktor (COP). Tieto charakteristické vlastnosti ovplyviiuje mnozstvo
faktorov, napriklad:

* charakteristika nasytenej latky pri teplote a tlaku
* kriticka teplota

* skupenské teplo

* hustota

* viskozita

* tepelna vodivost

* $pecificka tepelna kapacita



Tento faktor tlaku je potrebné vziat do uvahy na oboch stranach systému:
nasavacej aj vytlatnej. V idealnom pripade bude mat zvolené chladivo za
normalnych prevadzkovych podmienok vyparovaci tlak vy$si ako
atmosfericky, ¢im sa zamedzi vlhkosti v pripade Uniku chladiva v systéme.
Chladivo by malo mat normalnu teplotu varu (NBP), ktora je nizSia ako
predpokladana vyparovacia teplota. Vybrané chladiva by zarovern mali mat
kondenzaény tlak nizsi ako tlak, ktory je stanoveny pre komponenty
systému, inak by to malo vplyv na jeho bezpecnost.

Chladiaci vykon a chladiaci faktor COP vyplyvaju najma z konstrukcie

a regulacie samotného systému (kompresor, vymenniky tepla, potrubie,
atd.), hoci i v tomto zohravaju délezita ulohu chladiva. COP méze byt
ovplyvneny kompresnym pomerom (ktory je dany charakteristikou
nasytenej latky pri teplote a tlaku), vykonom vymennika tepla a tlakovymi
stratami v rdmci systému, na ktoré maju dopad skupenské teplo, hustota,
viskozita, tepelna vodivost a $pecificka tepelna kapacita.

Pri urcitej vyparovacej a kondenzacnej teplote je chladiaci (alebo tepelny)
vykon systému silne ovplyvneny skupenskym teplom a hustotou plynu
vstupujiceho do kompresora. V beznych systémoch sa uprednostriuje
pomerne vysoka kriticka teplota (najmenej o 20 K vysSia nez je
kondenzacna teplota), pokial systém nie je Specialne navrhnuty na
prevadzku pri teplote blizkej alebo vySSej nez je kriticka teplota, ako je to
napriklad v systémoch s chladivami R744.
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BeZPGéHOStné vlastnosti Podra réznych medzinarodnych a narodnych bezpeénostnych noriem

mozno chladiva zaradit do jednej zo Siestich bezpe&nostnych tried

Chladiva sa delia na zaklade dvoch zakladnych kritérii: toxicity a horfavosti. 2 hiadiska ich toxicity a horfavosti. Toto delenie obsahuje dva

alfanumerické znaky (napr. A2); velké pismeno zodpoveda toxicite

Toxicita: oba typy toxicity, akutna (kratkodoba) aj chronicka (dlhodoba) a Cislo horlavosti. Delenie podla toxicity je ovplyvnené hodnotami TLV-
su ddlezité, pretoze vplyvaju na fudsku bezpeénost pri manipulacii TWA chladiv, tak ze mézu mat nizku toxicitu ,A“ alebo vysoku toxicitu
a udrzbe a pre ludi v chladenych alebo klimatizovanych priestoroch. »B“. Neexistuju chladiva, ktoré by neboli toxické.

Medza vystavenia kritickej toxicite (ATEL) je maximalna odporu¢ana

koncentracia chladiva, ktora znizuje riziko vystavenia Cloveka Podla horlavosti maju chladiva tieto kategdrie: bez Sirenia plamena ,1,

akutnej toxicite v pripade, Ze ddjde k uniku chladiva. Pre chronicku nizka horfavost ,2* alebo vysoka horfavost ,3¢.

toxicitu existuje pobytovy expozi¢ny limit — asovo vazeny priemer
(TLV-TWA), 8asovo vazena priemerna koncentracia na jeden Tuto klasifikaciu znazorfiuje taburka:
normalny 8-hodinovy pracovny def a 40-hodinovy pracovny

tyzden, pri ktorom moZzu byt toxicite opakovane vystaveni

takmer vSetci pracovnici, defi po dni bez nepriaznivych ) )
aginkov NIZKA TOXICITA VYSOKA TOXICITA

Horlavost’: horfavost chladiva predstavuje riziko pre

A3

bezpec€nost ludi a majetku hlavne po€as manipulacie

a servisnych ukonov a ovplyviuje konstrukciu zariadenia. A2 NiZKA HORLAVOST
A1

VYSOKA HORLAVOST

Horfavost chladiva uruje spodna hranica horfavosti

BEZ SIRENIA PLAMENA
potrebna na to, aby sa chladivo vznietilo. Horlavost sa

takisto posudzuje aj podla spalného tepla chladiva (HOC),
€o predstavuje mnoZstvo energie uvolnenej pri horeni.

Bezpecnostna klasifikacia podlfa noriem ISO 817, EN 378 a ASHRAE 34
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Faktory zivotného prostredia

Unik plynu do Zivotného prostredia méa vzdy urgity dopad.
V suvislosti s chladivami su najvyznamnejSimi u¢inkami
poskodzovanie ozénovej vrstvy a globalne oteplovanie.

Tymito témami sa podrobne zaobera

I Kapitola 1 I >I

Cena a dostupnost’

Naklady (alebo maloobchodna cena) na chladiva koliSu, priCom latky
HCFC byvaju lacnejSie a zmesi HFC drahsie. Najdostupnejsie su
najpouzivanejSie HCFC (napriklad R22) a naj¢astejSie HFC (napr.
R134a). Uhlovodikové chladiva (HC) su menej dostupné a amoniak
zvy€ajne pochadza od Specializovanych dodavatelov.

V skuto€nosti mnohé z tychto parametrov ur€uju napriklad
predajcovia chladiva alebo dostupnost komponentov. Zatial' €o je
dostupnych niekolko stoviek chladiv, zoznam tychto produktov sa
vyfiltroval do uzSieho vyberu.

Vacsina predajcov chladiva ma na sklade priblizne 20 réznych chladiv,
zatial ¢o vyrobcovia komponentov (kompresory, ventily, vymenniky tepla,
atd.) €asto limituju ich mnozstvo na pat az desat chladiv, hlavne pre
zariadenia mimo priemyslu. Prevladajucim kritériom vyberu byva: vyber
prevadzkového tlaku, bezpe€nostna charakteristika a to, ¢i ma chladivo
vysoku alebo nizku hodnotu GWP.

Z hladiska vyberu udrZby zariadenia zavisi vyber na tom, &i je pouzivanie
aktualne vyuzivaného chladiva obmedzené alebo nie. Ak nie je
obmedzené, potom by sa malo pouZit rovnaké chladivo, ako je uvedené na
Stitku zariadenia. Ak je vSak jeho pouzivanie obmedzené (t. j. pre
nedostupnost kvoli nariadeniam), potom je potrebné zvazit a uplatnit
faktory, ako je opisané vysSie. Nasledujuca Cast popisuje typy chladiv

k dispozicii.
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Druhy chladiv

Chladiva mozno rozdelit’ do dvoch hlavnych skupin:

syntetické (v podstate kvapaliny na baze halogénovych uhlovodikov:

CFC, HCFC a HFC)
a nesyntetické (uhlovodiky, oxid uhli€ity, amoniak, voda, vzduch —

takzvané prirodné chladiva).
Syntetické >

Prirodné >
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Syntetické chladiva

Chladnigky z konca 19. storogia a2 do roku 1929 pouzivali ako chladiva BlizSie rozoberame tieto tri skupiny:

©
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vysoko toxické plyny — amoniak, metylchlorid a oxid siricity. V 20.-tych

rokoch minulého storoCia doslo k niekolkym smrtelnym nehodam Chladiva s potencialom poskodzovania ozénovej vrstvy

z dévodu uniku metylchloridu z chladni¢ky. Vd'aka spolo€nému usiliu troch
americkych spolo¢nosti sa zacala hfadat menej nebezpe&na metdda Chladiva bez potencialu poSkodzovania ozénovej vrstvy

chladenia.

Teplonosné kvapalin
V roku 1928 boli vynajdené CFC a HCFC ako nahrada za chladiva P vapaliny

s vysokou toxicitou a horfavostou. CFC a HCFC su skupinou
alifatickych organickych zlti¢enin obsahujucich prvky uhlik a fluér
a v mnohych pripadoch aj iné halogény (najma chldr) a vodik.
Vacsina latok CFC a HCFC byva bezfarebna, bez zapachu,
nehorfava a nekoozivna. Pretoze CFC a HCFC maju nizku toxicitu,

. v . . L ) Dalsie informacie o deleni a pouzivani réznych chladiv:
ich pouZzivanie zniZuje nebezpeéenstvo spojené s unikom chladiva z

chladniciek. Len pred par rokmi sa vo vSetkych domacich Pouzivanie chladiacich zmesi — problémy a koncepcie

chladnic¢kach zacalo bezne vyuzivat CFC. V nasledujucich rokoch
bola zavedena séria produktov vratane R11, R113, R114 a R22,
ktoré pomohli rozmachu odvetvia a zariadeni RAC. Prichodom
Montrealského protokolu sa v 80.-tych a 90.-tych rokoch zagali vyvijat
ako chladiva HFC ako alternativne chladiva pre CFC a HCFC.
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Chladiva s potencialom poskodzovania
ozonovej vrstvy

Chlérofluérované uhlovodiky

CFC su zlozené z chléru, fluéru a uhlika. Naj¢astejSimi chladivami v tejto
skupine st R11, R12 a R115 (v ramci zmesi R502). Ako bolo
spomenuté, tieto latky sa hojne pouzivali od 30.-tych rokov v takmer
vSetkych zariadeniach vratane domécich chladni€iek, komeréného

chladenia, chladiarni, chladiarenskej prepravy a klimatizacii vo vozidlach.

KedZe neobsahuju ziaden vodik, su CFC chemicky velmi stabilné

a velmi dobre sa zna$aju s vacsinou materialov a tradi¢nych maziv,
ako su mineralne oleje. Latky CFC maju rozne charakteristiky tlaku

a teploty, a preto nachadzaju Siroky rozsah uplatnenia v réznych
zariadeniach. Termodynamické a transportné vlastnosti su vo
v8eobecnosti dobré, &im vznika ich potencial pre vysoku ucinnost. Ich
stabilita ma za nasledok nizku toxicitu a nehorfavost, preto zvy€ajne
dosahuju triedu bezpecénosti A1. Kvéli obsahu chléru véak CFC

poskodzuju ozénovu vrstvu (kapitola 1) a kvoli dlhej zivotnosti v atmosfére

maju vysoké hodnoty ODP. Zaroven su silnymi sklenikovymi plynmi

s vysokou hodnotou GWP. Nie su regulované Kjétskym protokolom, lebo
ich kontroluje a ich pouzivanie obmedzuje Montrealsky protokol. CFC
zvyknu byt velmi lacné a dobre dostupné, aj ked v désledku ich
planovaného postupného vyradzovania ich ceny znagne porastu a zniZi
sa ich dostupnost.

Ciastoéne halogénované uhlovodiky

HCFC sa skladaju z vodika, chléru, fluéru a uhlika. NajCastejSimi
chladivami v tejto skupine su R22, R123 a R124 (v ramci réznych
zmesi). Ako bolo spomenuté, tieto latky sa hojne pouzivali od 30.-tych
rokov v takmer vSetkych zariadeniach vratane domacich chladniciek,
komer&ného chladenia, chladiarni, chladiarenskej prepravy, pevnych
klimatizacii a Cilerov. Pretoze obsahuju vodik si HCFC su teoreticky
menej chemicky stabilné nez CFC, napriek tomu vS§ak maju tendenciu
dobre sa znaSat' s vacSinou materialov a tradi¢nych maziv, napriklad
s mineralnymi olejmi. V ramci HCFC existuje cely rad vlastnosti
suvisiacich s tlakom a teplotou. Termodynamické a transportné vilastnosti
su vo v8eobecnosti velmi dobré, ¢im vznika ich potencial pre vysoku
ucinnost. Hoci niektoré HCFC patria do bezpecénostnej triedy A1, kvéli ich
niz8ej stabilite spadaju niektoré HCFC do tried A2 (nizka toxicita, nizka
horfavost) a B1 (vysoka toxicita, nehorfavost). Podobne ako u CFC su
Skodlivé pre ozénovu vrstvu kvdli obsahu chléru (kapitola 1), hoci

maju relativne nizke hodnoty ODP. Zarover su silnymi sklenikovymi
plynmi s vysokou hodnotou GWP. Ani tieto latky nie su regulované
Kjotskym protokolom, lebo ich kontroluje a ich pouzivanie obmedzuje
Montrealsky protokol. CFC byvaju velmi lacné a dobre dostupné, aj ked
v désledku ich planovaného urychleného postupného vyradzovania ich
ceny znacne porastu a znizi sa ich dostupnost.



Hydrofluérované plyny (HFC)

HFC sa skladaju z vodika, fluéru a uhlika. Naj¢astejSie chladiva v tejto
skupine s R134a, R32, R125 a R143a (vac¢sinou v zmesi, ako napriklad
R404A, R407C a R410A). Vo velkom sa pouzivaju od roku 90.-tych rokov
v takmer v8etkych zariadeniach, ktoré tradi¢ne vyuzivaju CFC a HCFC,
vratane domacich a komer&nych chladniciek, chladiarni, klimatizacii vo
vozidlach, transportnych chladeni, pevnych klimatizacii a Cilerov. HFC su
vSeobecne chemicky velmi stabilné, a dobre sa znéa3Saju s vacsinou
materialov. Nedaju sa vSak miesat s tradi€nymi mazivami, preto je
potrebné pouzit iné druhy syntetickych olejov. V ramci HCFC existuje cely
rad vlastnosti suvisiacich s tlakom a teplotou. Termodynamické

a transportné vlastnosti sa pohybuju od obstojnych az po velmi dobré,
¢im vznik& potencial pre dobru ucinnost. Hoci niektoré HFC patria do
triedy A1, niektoré sa radia do bezpecnostnej triedy A2 (nizka toxicita,
nizka horlavost). Na rozdiel od CFC a HCFC neobsahuju ziadny chlér,

a teda nie su Skodlivé pre ozénovu vrstvu (kapitola 1). Kvoli ich dlhej
zivotnosti v atmosfére su v8ak silnymi sklenikovymi plynmi s vysokym
GWP. Su regulované Kjotskym protokolom. V sucasnej dobe sa HFC daju
kupit’ za stredne vysoku cenu, ich zmesi su trocha drah$ie. Hoci mnohé
krajiny vyvijaju legislativy na kontrolu pouzivania a/alebo emisii HFC,
mnohé z nich su Siroko dostupné a v dohladnej budicnosti budu
dostupné aj nadalej.

Chladiva bez potencialu poSkodzovania ozénovej vrstvy

Teplonosné kvapaliny

Pouzivanie chladiacich zmesi — problémy a koncepcie
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Chladiva s nulovym potencialom
poskodzovania ozénovej vrstvy

Existuju d'alSie tri podkategorie syntetickych chladiv, ktoré maju
nulovu hodnotu ODP a vyuzivaju sa v RAC systémoch:

Perfluérované uhlovodiky

Predstavuju dalSiu skupinu fluérovanych uhlovodikov, do ktorej patri
pat réznych kvapalin. Jedna z tychto (R218) sa zvykne pouzivat

v chladiacich zmesiach. Vo vSeobecnosti byvaju PFC velmi stabilné, no
maju velmi vysoku hodnotu GWP.

Nenasytené HFC

Zatial ¢o tradi¢né HFC su nasytené, existuje niekolko nenasytenych
uhlfovodikov znamych ako olefiny. Vo vSeobecnosti su velmi nestabilné,
nedavno sa vSak zistilo, ze niekolko takychto latok je dostatocne
stabilnych nato, aby sa dali pouZivat ako chladiva, vyzna&uju sa nizkou
toxicitou, nizkou horfavostou a maju nizku hodnotu GWP. Najvacsi
zaujem je o chladiva R1234yf a R1234ze; posledné z nich sa vyuziva

v systémoch MVAC, ale je len malo pravdepodobné, Ze sa o niekolko
rokov bude pouZivat ako chladivo v inych sektoroch.

Hydrofluérované étery

Tato skupina chemickych latok obsahujucich fluér je pomerne stabilna
a vyznacuje sa Sirokou Skalou bodov varu, hoci su to kvapaliny pre
nizky tlak. Zvazovalo sa ich pouzitie ako chladiva, no doteraz sa

z mnohych dévodov nedostali na trh.

Chladiva s potencialom poskodzovania ozénovej vrstvy

Teplonosné kvapaliny

Pouzivanie chladiacich zmesi — problémy a koncepcie
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Prirodné chladiva

Rézne uhlovodiky, oxid uhli€ity a amoniak patria do skupiny s nazvom
prirodné chladiva. VSetky prirodné chladiva existuju v ramci latkovch cyklov
v prirode aj bez l'udského zasahu. Maju nulovi hodnotu ODP a nulovy alebo
zanedbatelny GWP. Vyvoj a technologické inovacie pomohli pri ivahach

o prirodnych chladivach ako bezpeénych a ekonomickych rieSeniach pre
zariadenia v mnohych sektoroch. Ked'ze menej vplyvaju na zivotné prostredie
a su vhodnejsie z hladiska trvalo udrzatelného vyvoja, chladiace systémy

s prirodnymi chladivami by mohli v budicnosti zohravat’ délezitu ulohu.

Amoniak (NHs, R717)

Amoniak obsahuje dusik a vodik a asto sa pouziva v mnohych
priemyselnych odvetviach. Ako chladivo sa pouziva od konca 19. storocia
a v sucasnosti nachadza uplatnenie v priemyselnom chladeni,
chladiarniach a pri chladeni potravin a v poslednej dobe aj pre komeréné
chladenie a Cilery. R717 je chemicky stabilné, no za urcitych podmienok
reaguje, napriklad pri kontakte s oxidom uhli¢itym, alebo s vodou

a medou. Dobre sa vSak znaSa s ocelovymi systémami a spravne
zvolenymi olejmi. Charakteristika tlaku a teploty R717 je podobna ako pri
R22. Aj jeho termodynamické a trasnportné vlastnosti su vynikajuce, ¢o
vedie k potencialne vysokouc€innym systémom. Kvéli jeho vy33ej toxicite
a nizkej horfavosti patri do bezpecnostnej triedy B2. Na rozdiel od

fluérovanych plynov nevplyva na ozénovu vrstvu a ma nulovu hodnotu
GWP, takze nie je regulovany Kjotskym protokolom ani Montrealskym
protokolom. R717 je vefmi lacné chladivo, Siroko dostupné

u Specializovanych predajcov.

Uhlovodiky (HC)

Uhlovodiky obsahuju uhlik a vodik a pouzivaju sa v mnohych
priemyselnych odvetviach. Naj¢astejSie sa pre chladiace ucely pouziva
izobutan (C4H12, R600a) a propan (CsHs, R290), propylén (CsHs, R1270)
a ich zmesi. V priemyselnych zariadeniach sa vyuzivaju aj mnohé iné HC.
HC sa ako chladivo pouzivaju od konca 19. storo€ia az po 30. roky

a znovu sa zacali vyuzivat v 90.-tych rokoch. Okrem priemyselnych
zariadeni sa HC pouzivaju v domacich chladni¢kach, v komerénom
chladeni, klimatizaciach a ¢ileroch. HC su chemicky stabilné a vykazuju
podobnu kompatibilitu ako CFC a HCFC. V ramci HC existuje cely rad
vlastnosti suvisiacich s tlakom a teplotou. Maju tiez vynikajuce
termodynamické a transportné vlastnosti, o vedie k potencialne velmi
ucinnym systémom. V3etky HC maju kvéli ich vysokej horfavosti
bezpecnostnu triedu A3. Rovnako ako R717 nemaiju vplyv na ozénovu
vrstvu a maju zanedbatelnu hodnotu GWP, takZe nie su regulované
Kjotskym protokolom ani Montrealskym protokolom. R600a a R290 su
pomerne lacné, no s ich dostupnostou je to rozne v zavislosti od krajiny.



Oxid uhligity (CO>, R744)
Oxid uhli¢ity obsahuje uhlik a kyslik a pouziva sa v mnohych
priemyselnych odvetviach. Ako chladivo sa rozsiril v polovici 19. storoc€ia,
ale s prichodom CFC a HCFC sa od neho upustilo. Na konci 90.-tych
rokov sa znova zacal pouzivat ako chladivo a v su€asnosti nachadza
uplatnenie okrem iného v priemyselnom chladeni, chladiarfiach,
komerénom chladeni a v teplovodnych tepelnych Cerpadlach. R744 je
chemicky stabilné, vo vacSine pripadov nereaguje a je kompatibilné

s mnohymi materialmi. Charakteristika v suvislosti s tlakom a teplotou sa
u chladiva R744 1iSi od vaésiny beznych chladiv v tom, pri pdsobeni tlaku
pracuje priblizne sedemkrat viac ako R22, ¢o si vyzaduje systém
skonstruovany Specialne na prevadzku pri vysokom tlaku. Okrem toho ma
nizke kritické teploty, takze ak teplota okolia prekroéi priblizne + 25 °C,
vyzaduje si Specialne skonstruovany systém. Termodynamické

a transportné vlastnosti su vynikajuce, preto sa yyuZziva pre potencialne
vysokougcinné systémy v chladnejSom podnebi. Kvéli jeho vysokej toxicite
a nizkej horfavosti patri do bezpe&nostnej triedy A1. Na rozdiel od
fluérovanych plynov nema ziadny vplyv na ozénovu vrstvu, takze nie je
regulovany Montrealskym protokolom. KedZe jeho GWP dosahuje
hodnotu 1, je zahrnuty do Kjétskeho protokolu, jeho pouzivanie vSak nie je
obmedzené. R744 je velmi lacné chladivo a je Siroko dostupné

u Specializovanych predajcov.

Cislovanie chladiv

Chemické nazvy typickych chladiv byvaju spravidla dlhé a zlozité. S cielom
vytvorit jednoduchs$i spdsob oznaovania chladiv sa chladiva zacali
Cislovat. Poznamka IIR o klasifikacii chladiv, ktora popisuje zakladné
pravidla pre ich oznaCovanie ¢islami (pozri www.iifiir.org/en/doc/1034.pdf).
Klasifikacia vychadza z normy ASHRAE 34 a umozriuje pomenovat vSetky
chladiva jasnym a medzinarodne uznavanym spésobom, a to tak, ze ich
klasifikuje podfa ich chemického zloZenia. V podstate sa kazdému chladivu
prideli identifikacné Cislo. Sklada sa z predpony tvorenej pismenami

a pripony z Cislic. Prefix sa sklada z pismena R (€o znamena chladivo).
Napriklad: R22, R134a, R600a, R717. Zmesi chladiv, &i uz zeotropné
alebo azeotropné, sa vzdy zacinaju s R4xx alebo R5xx.

Charakteristika zmesi chladiv a ich vyhody a nevyhody:

Zmesi chladiv >

Vlastnosti maziv a ich vyber:

Maziva >

Po preskimani tychto vlastnosti stlacte tlaCidlo a dozviete sa informacie

o chladivach a ich vhodnom vyuziti:
Pouzivanie zmesi chladiv >
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Zmesi chladiv

Chladiva moze tvorit jedna latka a takisto moze byt zmesou dvoch
alebo viacerych latok, ktoré sa zvy€ajne oznacéuju ako zmesi. Zmesi

chladiv boli vytvorené, aby dosiahli urcité vlastnosti

a charakteristiky pévodne pouzivanych chladiv (t. j. v pripade

retrofitu zmesi), alebo z inych dévodov na dosiahnutie konkrétnych
vlastnosti. Vaésina komeréne dostupnych zmesi je zlozena z dvoch

az piatich zloziek. Tieto zlozky mézu byt HCFC, HFC a/alebo HC a PFC.
Jednotlivé zloZzky chladiv v zmesi nemaiju tie isté fyzikalne charakteristiky;
maju réznu hustotu, réznu viskozitu a odliSné vyparovacie a kondenzacné
teploty pri uréitom tlaku. ZloZky vo va&8ine zmesi menia svoje zloZenie

v kvapalnom a plynnom stave, ked sa zmes vari alebo kondenzuje; tieto
zmesi volame zeotropné. Maju oznacenie R-€islo, R4xx. Zriedka sa stava, ze
jednotlivé zlozky v urcitych zmesiach spolu reaguju, a to tak, ze v plynnej
a kvapalnej faze maju rovnaké zlozenie pri ur€itom tlaku; tieto zmesi sa
nazyvaju azeotropné zmesi. Maju oznacenie R-¢islo, R5xx.

Existuju dva druhy zmesi:

Azeotropné

Zeotropné
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Azeotropné zmesi

Azeotropna zmes je zmes zvyc&ajne dvoch latok, ktora sa sprava, akoby to
bola &ista kvapalina. Ked sa azeotropnej zmesi prida alebo odoberie teplo,
zlozenie (molarny zlomok) pary a kvapaliny zostane pocCas celého procesu
v podstate nezmeneny. Inymi slovami, v zmesi, v ktorej sa nachadza 50 %
kvapaliny A a 50 % kvapaliny B, pripada na kazdu molekulu kvapaliny A,
ktora sa vypari alebo skondenzuje, molekula kvapaliny B, ktora urobi to
isté.

Azeotropna zmes sa pri kondenzacii aj vyparovani sprava ako
samostatné chladivo, t. j. zachovava si pri uréitom tlaku konstantnu
teplotu, ako znazornuje tento obrazok:

JEDNOZLOZKOVY
GRAF TLAKU A TEPLOTY

DLZKA TEPELNEHO VYMENNIKA

PREHRIATIE
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'_
o
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o
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PODCHLADENIE

ODPAROVANIE  — ]
«g——ODPAROVANIE

(KONSTANTNY TLAK)

Kondenzacia
a odparovanie
azeotropnej zmesi

V minulosti sa bezne pouzivali zmesi latok poSkodzujucich ozénovu vrstvu
(ODS) ako R500 (zmes R12 a R152a) a R502 (zmes R22 a R115).
Nedavno bola vynajdena azeotropna zmes obsahujuca iba HFC, napr.
R507A (zmes R125 a R143a).

Zeotropné zmesi

Zeotropna zmes je zmes chladiv, u ktorej sa pocas vykonu chladiaceho
cyklu pozoruje rézna prchavost. Napriklad zmena molarneho zlozenia
al/alebo zmena teploty nasytenia po€as varu a kondenzacie; pri kondenzacii
a odparovani sa nesprava ako samostatné chladivo.

Mozu nastat’ dve rézne situacie v zavislosti od typu systému.
Priamy expanzny systém:

* Prietokovy var sa deje vo vyparniku a prietokova kondenzacia
v kondenzatore Kvapalina A vrie alebo kondenzuje inym tempom nez
kvapalina B, a pretoZze sa meni kvapalné zloZenie kvapaliny A aj
B, a tlak zostava rovnaky, teplota nasytenia vo vymenniku tepla sa lisi.

Zaplaveny systém: bazénovy var sa deje vo vyparniku a blanova
kondenzacia v kondenzatore. Kvapalina A vrie alebo kondenzuje odliSnou
rychlostou nez kvapalina B, €0 ma za nasledok hromadenie najviac
prchavych kvapalin v kondenzatore a menej prchavych kvapalin vo
vyparniku. Kym sa proces zmeny fazy deje pri konStantnej teplote,
nastava skrat chladiva, €o vedie k strate vykonu.



Dalsi obrazok znazorriuje pdsobenie zloZiek zeotropnej zmesi chladiva,
kvapaliny A a kvapaliny B, ako preteka potrubim tepelného vymennika.
V pripade Cistej kvapaliny zostava pri vyparovani kvapaliny alebo
kondezovani pary teplota chladiva rovnaka. V zeotropnej zmesi vSak

s odparovanim chladiva teplota nasytenia stupa a ked sa para
kondenzuje, teplota nasytenia klesa. Chladivo sa nachadza pri teplote
vyparovania, ked je to len Cista kvapalina (napr. ked sa prave vyparuje)
a je pri teplote kondenzacie, ak je to len Cisty plyn (napr, ked sa prave
kondenzuje).

Rozsah teplét medzi teplotou vyparovania a kondenzacie sa nazyva
teplotny skiz. To je znazornené tu:

ODPAROVANE——P

- KONDENZACtA———
CISTA KVAPALINA A

KVAPALINA

ZMES KVAPALIN

TEPLOTA

AAB

CISTAKVAPALINA B

POMER ODPARENEHO/SKONDENZOVANEHO

Spravanie zeotropnych zmesi s meniacou sa teplotou

ZEOTROPNA ZMES
GRAF TLAKU A TEPLOTY
DLZKA
TEPELNEHO VYMENNIKA

PODCHLADENIE

BOD BOD

VARU KONDENZACIE
(KVAPALINAZACIATOK (PARA ZACIATOK
VARU) KONDENZACIE)

Kondenzacia a odparovanie zeotropnej zmesi

Pred prijatim Montrealského protokolu sa zeotropné zmesi
pouzivali len zriedka, napriklad R400 (zmes R12 a R114). Pri
hladani alternativ pre CFC a v poslednej dobe aj alternativ pre
HCFC sa vyvinul velky poCet zeotropnych zmesi. Prikladom
zeotropnych zmesi na baze HFC a HC, ktoré nahradzaju CFC
a HCFC, su: R404A, R407C, R410A a R436B.



Pouzivanie chladiacich
zmesi — problémy
a koncepcie

Nasledujuci obrazok vam umozni zvazit' rozne pojmy a problémy

tykajuce sa pouzivania chladiacich zmesi.
Teplotny sklz >
Zlozenie >
Horlavost’ >

Pri zvazovani tychto faktorov sa kombinuju ré6zne vyhody a nevyhody zmesi.

Klady a zapory zmesi >

Teplotny skiz

Charakteristika s nazvom ,teplotny skiz“ sa vztahuje na teplotny rozsah,
v ktorom sa zlozky v zmieSanom chladive pri ur€itom tlaku odparuju alebo
kondenzuju. Cist4 latka (ako je voda) pri konstantnom tlaku prejde pri
konstantnej teplote kompletnymi fazami zmien. Zeotropna zmes potrebuje
na kompletné zmeny prejst’ teplotnym rozsahom. Teplotny sklz odkazuje
na tento teplotny rozsah. Ak by sme nechali zeotropné chladivo odparit

z nadoby, teplota, pri ktorej by sa za€alo odparovat’ by bola teplota
odparovania a niekolko poslednych kvapiek chladiva by sa odparilo az
pri teplote kondenzacie. Odparovanie a kondenzacia v ,zaplavenom*
type vyparnikov a kondenzatorov by sa bezne neudiala v ramci
teplotného sklzu, lebo sa neustale plnia novym chladivom. Chladivo teda
zmeni skupenstvo pri jednej teplote — pri bode odparovania v pripade
vyparnika a pri bode kondenzacie v kondenzatore.

Zlozenie

Charakteristika zeotropnej zmesi, t. j. zlozenie kvapaliny a pary sa liSi

v zavislosti od teploty a tlaku. Vznikaju preto obavy tykajuce sa zmien
Zlozenia v dodavatelskom retazci chladiv, vratane odstranenia kvapalného
chladiva z nadob na viaczlozkové chladiva v zavode na vyrobu chladiva

a premiestriovanie chladiva do mensich nadob zo strany predajcov. Studia,
ktoru vykonal americky Institut pre klimatizaciu a chladenia (ARI), zistila, ze
po€as manipulovania s chladivom moze déjst pri zmesiach chladiv

k zmenam v zloZeni, ktoré mozu vyustit' k jeho neSpecifikovatelnému
Zlozeniu. Premiestfiovanie chladiva a plnenie systému, ktoré vykonavaju
technici, a unik chladiva zo systému mézu spésobit zmenu zloZenia.
Zmena zlozenia do urcitej miery ovplyvni vykon. ARI a Nemecky
normalizaény ustav (Deutsches Institute fur Normung) — DIN) stanovili
toleranciu zlozZenia pre konkrétne zmesi, napriklad tolerancia zlozenia ARI
pre R410A (R32/R125) je + 0,5, — 1,5 % pre R32, a +1,5, — 0,5 % pre
R125.



Horlavost’

V niektorych zmesiach sa ako jedna zo zloZiek pouziva horfavé chladivo
a niektoré zmesi su len zmesou uhlfovodikov. Preto pri ich pouzivani
vznikaju isté bezpeCnostné rizika. Niektoré regiony a krajiny stanovili
obmedzenia pre pouZzivanie takychto zmesi v urcitych zariadeniach alebo
dokonca zakazali ich pouzivanie. Vo vyspelych krajinach sa pri vyrobe
zariadeni alebo retrofite existujuceho zariadenia ako nahrada za R12 len
zriedka zacali pouzivat zmesi na baze HCFC, Ciasto€ne kvéli ich hodnote
ODP, horfavosti a problémoch pri udrzbe. Retrofit zariadeni sa
nevykonava v rozvinutych krajinach najma kvéli dostupnosti
recyklovaného CFC pre udrzbu a vysokym nakladom na retrofit
spbsobenych vysokymi cenami prace v porovnani s nakladmi na nové
zariadenia.

Klady a zapory chladiacich zmesi
Vyhody chladiacich zmesi:

» Chladiace zmesi predstavuji novy spdsob, ako pomdct krajine pri
dodrziavani pre postupné vyradovanie CFC podla
Montrealského protokolu, pricom neSkodia zaujmom koncovych
pouzivatelov.

ustanoveni

* Chladiace zmesi (ak hlavnymi zloZkami su R22/R152a/HC) mé2Zu byt
lacnejSie ako R134a a iné alternativy; zvyknu byt Siroko dostupné.

* Zmesi na baze HCFC zamerané na nahradu R12, ako uz bolo
spomenuté, sa vac¢sSinou daju pouzivat s mineralnymi olejmi
a v retrofitovanom zariadeni poskytuju prijatefny vykon.

Nevyhody chladiacich zmesi:

Zmesi na baze HCFC su len do¢asnou nahradou CFC.

Kvéli neazeotropnym a horfavym vlastnostiam sa komplikuju servisné
ukony, najma plnenie, a je potrebné technikov informovat

o dodrziavani spravnych postupov pri zaobchadzani s tymito
chladivami.

Je tazSie odhadnut mnozstvo prehriatia a podchladenia pri uvadzani
systému do prevadzky alebo pri jeho udrzbe.

Unik z teplotného vymennika a nasledné dopifianie vedie k postupnej
zmene v zlozeni, a tym padom aj k zmene vykonu a asom aj
k zmene prevadzkovych vlastnosti.

Zavedenie viacerych chladiv na trh by mohlo technikov zmiast
a spobsobit’ tak krizovi kontaminaciu v ramci fungujuceho
chladiaceho systému.

Aj ked kratkodoby vplyv na vykon zariadenia si vlastnik zariadenia
nemusi vSimnut, existuje domnienka, Ze krizova kontaminacia
chladiva/maziva zniZuje energeticki ucinnost a vykon zariadenia
a skracuje jeho prevadzkovu zivotnost.

Mnozstvo zmesi taktiez kvoli krizovej kontaminacii skomplikuje
program na regeneraciu/recyklovanie, kedZe zariadenie so zmesami
nemusi byt riadne oznacené alebo technici takéto oznacenie mézu
ignorovat.

Niektoré zmesi su propagované ako nahrada za R134a, preto by to
mohlo spdsobit’ spatny retrofit z R134a na zmesi na baze HCFC.



Maziva

V sucasnej dobe sa na trhu nachadza takmer tolko druhov maziva, ako je
na trhu chladiv. Vyrobcovia kompresorov vzdy uréia typ oleja

a zodpovedajucim spdsobom naplnia kazdy model. Jednou

Z najCastejSich chyb pri udrzbe je neoverenie si, i je dané mazivo
vhodné pre konkrétny systém; to by mohlo spdsobit poSkodenie

systému kvoli nekompatibilite maziva s chladivom a ¢astami systému.

V hermetickych systémoch prichdza mazivo do blizkeho kontaktu

s elektrickym vinutim motora. Olej by preto mal vykazovat dobru
kompatibilitu s materialom a vysoku tepelnu stabilitu.

Hoci vac¢Sina maziva zostava v kompresore, malé mnozstvo bude
cirkulovat' v zvy3ku chladiaceho okruhu. Mazivo by malo odolavat vysokym
teplotam na vytlacnych ventiloch kompresora a zarover nizkym teplotam
na expanznom ventile. Zaroven by malo byt dostato¢ne rozpustné

v samotnom chladive tak, aby sa dokazalo vratit’ spat do kompresora,

a tym ¢asom neddjde k nedostatku oleja, ¢o by mohlo spbsobit’
mechanicku poruchu. Tieto vlastnosti su rozobrané v dalSej Casti.

Vlastnosti
Vlastnosti dobrého maziva pre chladiaci systém:

* Nizky obsah vosku. Odlu¢ovanie vosku z chladiacej zmesi oleja
mobZe spdsobit’ upchatie regulanych otvorov.

* Tepelna stabilita. Nemali by sa z neho tvorit' tvrdé uhlikové usadeniny
a 8kvrny v kompresore, ako napriklad vo ventiloch vytlaéného hrdla.

Chemicka stabilita. Nemalo by vykazovat Zziadnu alebo len malu
chemicku reakciu s chladivom alebo s materialmi v ramci systému.

Nizky bod tuhnutia. Je to schopnost oleja zostat v tekutom
stave pri najnizSej teplote v systéme.

Dobra miesatelnost’ a rozpustnost. Dobra mieSatelnost
zaruCuje, ze olej sa vrati spat do kompresora, hoci prili§ vysoka
rozpustnost mobze mat za nasledok odplavovanie maziva
Z pohyblivych &asti.

Nizky index viskozity. Je to vlastnost maziva udrzat’ si dobré
mazacie vlastnosti pri vysokych teplotach, dobru tekutost pri
nizkych teplotach a vzdy poskytnut dostatoénu vrstvu maziva.

Kategoérie

V podstate existuje Sest’ hlavnych kategoérii maziv v chladiacich
systémoch:

mineralne oleje (MO)
alkylbenzénové oleje (AB)
polyolesterové oleje (POE)
polyalfaolefiny (PAQO)
polyalkylglykoly (PAG)

CFC chladiva ako maziva kompresorov bezne pouzivaju mineralne

a alkylbenzénové oleje. V sucasnosti dochadza so zavadzanim HFC
chladiv, ktoré sa nedaju miesat s tradicnymi mineralnymi olejmi k zmene,
a preto sa kvoli mieSatelnosti a navratu oleja pouzivaju syntetické oleje.



Vlastnosti

Délezitou vlastnostou mnohych syntetickych maziv, ako su POE a PAG . .
o ) ) X ) } Prislusné mazivo
oleje, je, Zze su viac hygroskopické nez mineralne oleje, ako znazorfiuje
graf dole. Su nasytené priblizne na 1000 miliéntin atmosférickej vinkosti Chladivo Mineralne |~ AkYI- Polyol- | Polyalfa- | Polyalkyl-
v porovnani s priblizne 100 miliéntinami, ktoré vykazuju mineralne oleje oleje (MO) EAEOT) | CEEEE Dle iy el
P P ’ ykazuj 1€. J (AB) (POE) (PAO) (PAG)
POE maziva su vyrazne menej hygroskopické ako PAG maziva. Tento SFel —
- X X
graf vyjadruje kompatibilitu maziv s niektorymi chladivami.
CFC-12 v 4 x
R-502 v v x
PAG HCFC-22 4 v x
g 10 000 PPM HACEC-123 v - %
5 HFC-134a x x v x
= HFC-404A x x v x
S POE
1,000 PPM HFC-407C * * Y -
HFC-410A x x v X
HFC-507A x x v X
HC-600A v v v
Minerélne HC-290 v v v
R-717 (NH3) v x v
R-744 (CO2) v v v
CAS (v hodinach) v': Velmi vhodné  : Pouzivané s obmedzenim x: Nevhodné

Kapitola 4 tejto priru¢ky prezentuje informacie o problémoch, ktoré
Hygroskopickost POE a mineralnych maziv spdésobuje vihkost' v systéme a ako si s nimi poradit.



Chladiva a zariadenia

Chladiva pre retrofit/drop-in

s Tradi¢né ; L, ;
Pouzitie hladiva Nové chladiva pre systémy
chiadlva Prechodné Dihodobé
R401A, R401C,
R12 RA426A, RA30A, R134a, R600a*
. R405A, R406A,
Domace R435A, R436A ,
chladenie RA414A, R4148, RA436B*, R437A
R415B '
R401A, R401C,
R405A, R406A, R426A, R429A (HT),
R12 R409A (HT), R414A, | R430A, R435A, R600a*, R134a, R423A, R435A,
R414B, R415B, R436A*, R436B*, R436A*, R436B*, R510A
Samostatné
chladené R416A (HT), R420A | R437A (LT)
maloobchodné
vyklady (HT)
a automaty
na potraviny *
R408A (HT), R411A, EiigA RH4'I}7':4228 R290*, R404A, R407A/B/D/E,
R22, R502| R411B, R412A, R422D (R4;4A " | R421A, R421B, R427A,
R415A, R418A ' ' R4 B R507A, R744
SA, 8 R431A, R438A 33A/BIC, RSO7A,
R502 R408A (HT), R411A, 22;;@ Ej;gg (HT), R404A, R407A/B/D/E, R421A,
_Kondenzaéné R411B, R412A, R424A’ R431A’ R421B, R427A, R433A/B/C,
jednotky R415A, R418A ' ' R507A, R744
R438A
) R2? RA0BA (HT), RA11A, R417A, R419A (HT), | R404A, R407A/B/D/E, R421A,
Velké RA11B. RA12A R422B, R422D, R421B, R427A, R433A/B/C,
systémy R502 R415A’ R418A, R424A, R431A, R507A, R744, nepriame systémy
\ ’ (vyuzivajuce R290*, R1270%,
supermarketoch R438A R717%)
R502 R417A, R419A (HT), | R404A, R407A/B/D/E, R421A,
RA40BA (HT), RA11A, R422B, R422D, R421B, R427A, R433A/B/C,
. R22 R411B, R412A, . .
Chladiarne R424A, R431A, R507A, R744, nepriame systémy

R717

R415A, R418A

R438A

(vyuzivajuce R290*, R1270%),
R717*

Graf predstavuje prehlad hlavnych alternativnych chladiv
namiesto CFC a HCFC v r6znych zariadeniach RAC.

Pre kazdy typ existuju Styri kategoérie chladiv:

* Tradiéné chladiva, ktoré sa bezne pouzivali
prijatim Montrealského protokolu.

pred

* Chladiva pre retrofit/drop-in, su chladiva, ktoré boli
vyvinuté alebo sa mbzu pouzivat v existujucich
systémoch, ktoré obsahovali tradi¢né chladiva a zvyc€ajne
obsahuju niektoré zlozky HC tak, ze su rozpustné
v kombinacii so su¢asnymi mineralnymi olejmi.

Tieto boli rozdelené do dvoch d'alSich kategérii:

* Prechodné chladiva, ktoré obsahuju niektoré HCFC, ,
a preto su stale pod kontrolou Montrealského protokolu,
a mali by zamerané len na kratkodobé pouzitie
v systémoch, ktoré obsahovali CFC.

* Dlhodobé chladiva, ktoré neobsahuju ziadne latky
poskodzujuce ozénovu vrstvu, a mozno ich povazovat za
latky bez obmedzenia.

* Nové chladiva pre systémy, medzi ktoré patria aj
chladiva , ktoré nie su obmedzené Montrealskym
protokolom a oakava sa, Ze sa budu pouzivat
v dlhodobom horizonte.



Chladiva pre retrofit/drop-in

Tradi¢né
Pouzitie hladiva Nové chladiva pre systémy
chiadiva Prechodné Dihodobé
R22
R408A (HT), R417A, R419A (HT), | R404A, R407A/BIDIE, R421A,
_ |Rs02 RA11A
Chladenie pri ’ R422B, R422D, R421B, R427A, R433A/B/C,
priemyselnom R411B, R412A,
procese R717 R415A, R418A R424A, R431A, R507A, R744, nepriame systémy
(vyuzivajuce R290*,
R438A R1270%), R717*
R290/
R1270
R401A, R401C,
R405A, R406A, R426A, R429A (HT),
R12 R409A (HT),
R414A, R430A, R435A, R134a, R423A, R435A, R436A*,
R414B, R415B, R436A*, R436B*, R436B*, R510*
R416A (HT),
R420A R437A (LT)
Chladiarenska (HT)
preprava
R408A (HT), R290*, R417A,
R502, R22 R411A, R404A, R407A/B/D/E, R421A,
R411B, R412A, Ej;gg (:14-)2’414228’ R421B, R427A, R433A/B/C,
R415A, R418A ' ' R507A, R744, R290*, R1270*
R431A, R438A
%
. ; R408A, R411A, R2907, RA17A,
Splitové R22 RA11B. RA12A R419A, R422B, R407A/C/DIE, R421A, R427A,
! ’ R433A/B/C, R290*, R1270*,
a kanalové R422D, R424A, R410A
klimatizacie R415A, R418A R431A, R438A
%
R408A, R411A, R290%, RA17A,
R419A, R422B, R407A/C/D/E, R421A, R427A,
R433A/B/C, R290*, R1270*,
Mobilné R22 R411B, R412A, R422D, R424A, R410A

R415A, R418A

R408A, R411A,

R431A, R438A
R290*, R417A,

R419A, R422B,

R407AICIDIE, R421A, R427A,

R22 R411B, R412A, RA22D. RA24A R433A/B/C, R744, R290*, R1270%,
Tepelné cerpadla R415A, R418A ' ' R410A
R431A, R438A
R11
Ziadne Ziadne R236ea, R236fa, R245fa
R123
R401A, R401C,
R12 R405A, R406A, R426A, RA29A,
R409A, R414A, RA30A, RA35A R134a, R423A, R435A, R1234ze
Gile R414B, R415B,
i R416A, R420A
%
R22 R408A, R411A, EZigA’ 1441272’: R407A/CID/E, R421A, R427A,
R411B, R412A, R422D’ R424A’ R433A/B/C, R744, R290*, R1270*,
R415A, R418A ' ' R410A
R431A, R438A
R401A, R401C,
Mobilné
klimatizacné R405A, R406A, R426A, R429A, R134a, R744, R1234yf
R12 R409A, R414A, R430A, R435A,

systémy

(MAC)

R414B, R415B,
R416A, R420A

R436A*, R436B*

Z radu d’alSich vyskumov vyplynulo:

* Mnohé z tychto zmesi pre dlh3i Casovy horizont
a nové systémy obsahuju HFC a PFC, ktoré su
zahrnuté v Kjotskom protokole, a proti ich pouzivaniu
vznikli zakony v niekolkych eurépskych oblastiach.

* S horfavymi chladivami — oznagené hviezdic¢kou (*); je
potrebné manipulovat vhodnym spésobom, to znamena,
Ze systémy musia byt skonstruované a udrziavané
v sulade s bezpe€nostnymi predpismi. V pripade, ze su
pouzité ako chladiva pre drop-in, musi technik zaistit, aby
prechod na nové chladivo prebehol v stlade
s bezpe€nostnymi predpismi.

* Inicialy ,(HT)" a ,(LT)" znamenaju, ze chladivo je vhodné
najma pre vysokeé teploty (napriklad chladené potraviny)
a nizke teploty (napr. mrazené potraviny).

*  Okrem uvedenych chladiv existuje na trhu mnoho
dal8ich vyrobkov, ktoré nemaju R-&islo. Mnohé
z uvedenych chladiv sa predavaju pod obchodnymi
nazvami, skor nez pod R-Cislom.

*  Systémy, ktoré pouzivaju oxid uhli€ity, musia byt
navrhnuté s osobitnym ohladom na jeho termodynamické
vlastnosti.



Vlastnosti najbeznejSich chladiv

To su vlastnosti najcastejsSie pouzivanych chladiv:

Chladivo | Chemicka Molekularna | Tlak pri || Kritick& |Bezpeénostna || ODP |Gwp
[Teplota
. odparovania | | 35 °C .

| 1atka hmotnost' |(°C) (kPa) teplota (°C)| trieda | (MP) | (100)
R404A |HFC 97,6 -46,2 |1 629 72 Al . 0 3920
R407C |HFC 86,2 -43,6 |1414 86 Al 0 1770
R409A [|HCFC 97,4 -34,4 |977 109,3 Al 0,05 1590
R409B [HCFC 96,7 -35,6 [1024 106,9 Al 0,05 1560
R410A |HFC 72,6 -51,4 |2071 71,4 Al 0 2090

PFC/HFC/
R413A H 104,0 -33,4 |1067 96,6 A2 0 2050

C
R417A |HFC/HC |106,8 -39,1 1315 87,1 Al 0 2350
R500 CFC/HFC |99,3 -33,6 |980 102,1 Al 0,74 8 070
R502 CFC/HCFC|111,6 -45,3 |1 464 81,5 Al 0,33 4 660
R600a [HC 58,1 -11,7 |465 134,7 A3 0 4
R717 NH3 17,0 -33,3 [1351 132,3 B2 0 0
R744 CO2 44,0 -54,4 [>7300 31 Al 0 1
R1270 [HC 42,1 -47,6 |1 469 91,1 A3 0 2

HC

Bezped
Chladivo | Chemicka | Molekularna Tlak pri Kriticka |nostna | ODP | GWP
Teplota
pbdparovania 35°C
latka hmotnost’ [°C) (kPa) teplota (°C) | trieda | (MP) | (100)

R11 CFC 137,7 23,7 149 198 Al i 4 750
R12 CFC 120,9 -29,8 846 112 Al 1 10 890
R22 HCFC 86,4 -40,8 1355 96,1 Al 0,055 |1 810
R114 CFC 170,9 3,6 292 145,7 Al 1 10 040
R123 HCFC 152,9 27,8 131 183,7 Bl 0,02 |77
R134a |HFC 102,0 -26,1 887 101,1 Al 0 1430
R152a |HFC 66,1 -24 794 113,3 A2 0 124
R290 HC 44,1 -42,1 1218 96,7 A3 0 3
R401A |HCFC/HFC [94,4 -32,9 061 107,3 Al 0,04 |1180
R401B |HCFC/HFC [92,8 -34,5 1 024 105,6 Al 0,04 |1290
R402A |HCFC/HFC/ [101,6 -48,9 1 733 75,8 Al 0,02 |2 790

HC
R402B [HCFC/HFC/ |94,7 -47 1 635 82,9 Al 0,03 |2 420

HC
R403A [HCFC/PFC/ 192,0 -47,7 1 649 87 Al 0,04 |3 120

HC
R403B |HCFC/PFC/ [103,3 -49,2 1 715 79,6 Al 0,03 |4 460
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Zhrnutie 3.1. Plany manazmentu

Tato kapitola zahrna cely rad délezitych aspektov

suvisiacich s manipulaciou a manazmentom chladiv B i . . . . L .
Manazment chladiv prebieha na dvoch urovniach: na urovni viady v danej
s primarnym zameranim na zachovanie kvality chladiva, krajine a na urovni instalacie/zariadenia. Stratégie pre manazment chladiv

predchadzaniu vzniku emisii a zbytoénému plytvaniu. boli na narodnej Urovni vytvorené suc¢asne so zavedenim Montrealského

Konkrétne: spravne narabanie a pouZivanie tlakovych protokolu v rozvojovych krajinach v ramci UNEP a dalSich
: . , . implementacnych agentur v suvislosti s narodnymi ozénovymi jednotkami
flias, a problémy suvisiace s opatovnym pouzivanim (NOU) a dalsimi viadnymi indtitdciami.
a riadnou likvidaciou chladiv. Okrem toho kapitola
Multilateralny fond (MLF) pomoci krajindam z ¢lanku 5 krajinami
v sektore udrzby chladiacich zariadeni za&al pésobit v roku 1991,
ked sa prvykrat schvalili projekty pre Skolenia servisnych technikov
a regeneraciu a recyklaciu chlérfluérovanych chladiv (CFC). V roku
1997 sa tieto samostatné projekty nahradili pldnmi na manazment
chladiv.  (RMP). Manazment chladiv je pristup, ktory
prostrednictvom technickych a regulaénych opatreni optimalizuje
vyuzitie dostupnych chladiv v existujucom zariadeni a minimalizuje

dopyt po nepouzitych chladivach pri udrzbe. Kladie si za ciel

obsahuje vyklad koncepcie uchovavania chladiva,

s praktickymi opatreniami pre vSetky faza pouzivania
chladiv, ako je napriklad kontrola systémov, spravna
regeneracia a metédy recyklacie a opatovného

spracovania chladiva. Citatel by mal vediet:

Manazment chladiv

e opisat’, ako sa spravne naraba s chladivom
umoznit prisluSnd prevadzku zariadenia po celd dobu jeho
zivotnosti a znizit Skodlivy vplyv na zivotné prostredie vyplyvajuci
z emisii chladiva.

* popisat’ sposoby, ako napomahat’

uchovavanie chladiv

* urcit emisie chladiva

Podmienky a prostriedky pridelené pre tieto plany sa z €asu na ¢as
upravuju. Neskor vznikli projekty s nazvom Plany manazZmentu na koneéné
vyradenie (TPMP). V rdmci tychto projektov dostava krajina finanéné
prostriedky pre Uplné ukonéenie pouzivania CFC za predpokladu, Ze sa
nebude vyzadovat Ziadne dalSie financovanie.

* opisat’, ako prebieha regeneracia a recyklacia chladiv
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Vacsina planov RMP a TPMP prebieha v krajinach, ktoré spotrebuvaju
malé mnozstvo (LVC), teda 75 % — 100 % spotreby CFC v servisnej
oblasti. Od roku 2007 podporuje Multilateralny fond na implementéaciu
Montrealského protokolu so suhlasom na zrychlenie vyradenia HCFC
rozvoj pldnov manazmentu na vyradenie HCFC aj v rozvijajucich sa
krajinach.

Plany manazmentu chladiv CFC (RMP)

RMP je komplexna stratégia na postupné ukonéenie pouzivania latok
poskodzujucich ozénovu vrstvu, ktoré sa pouzivaju pri servise a udrzbe
chladiacich a klimatizaénych systémov. To mdze zahfhat kroky veduce

k zniZeniu spotreby a emisii ODS, minimalizovaniu potreby dalSej udrzby
kontrolou novych zariadeni, obmedzeniu dovozu zariadeni, ktoré su pri
fungovani zavislé na ODS a propagacii retrofitu a nahrady existujucich
zariadeni. Predpisy, ekonomické pozitivhe aj negativne stimuly, Skolenia
a ¢innosti na budovanie verejného povedomia su len niektoré z nastrojov
pouzivanych na dosiahnutie tychto cielov.

Uspesna realizacia planov RMP si vyzaduje koordinaciu éinnosti

v réznych odvetviach vyuzivajucich ODS vratane:

* vyroby

* Udrzby

* sektorov koncovych pouzivatelov

* riadenia suvisiaceho s regulaciou a obchodom

* ekonomickych pozitivhych aj negativnych stimulov

* Skoleni o osvedCenych postupoch v chladiacich zariadeniach pre

servisnych technikov
* Skoleni pre colnikov
* stanovenia programov na regeneraciu a recyklaciu
e kampane na informovanie verejnosti

Plan manazmentu pre koneéné vyradenie CFC (TPMP)
TPMP zahfha stratégiu dodrzZiavania predpisov a akény plan pre
eliminaciu pouzivanie CFC, ktory riadi priloha A skupiny |
Montrealského protokolu, az po ich kone&né vyradenie 1. januéra 2010.
Obsahuje taktiez ¢innosti s ciefom zaistit' potrebni kontrolu
dodrziavania a podavanie sprav.

Plan manazmentu pre vyradenie HCFC (HPMP)

HPMP zahffia vykonavanie komplexnej Studie sektoru chladenia

a klimatizacii a vSetkych sektorov a podsektorov, v ktorych sa pouziva
HCFC. Popisuje celkovu stratégiu, ktord musi krajina dodrziavat pre uplné
vyradenie HCFC. Patria sem nastroje politiky na znizenie dodavky HCFC
a plan zavadzania alternativ pre nové a existujuce zariadenia a vyrobky.
HPMP musi zohladnit' klimaticky dopad alternativ a mal by byt
skoordinovany so stratégiami pre chemicky manazment a s energetickou
politikou.
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Na realizaciu stratégie manazmentu chladiv v danej krajine je
nevyhnutné vypracovat’ opatrenia na urovni instalacie.
Technici v rozvojovych krajinach maju velmi délezita ulohu
poméct’ svojim krajinam zaviest’ plany na postupné vyradenie
CFC a HCFC, a tak znizit’ emisie chladiv na baze ¢iasto¢ne
fluérovanych uhlovodikov (HFC). To mozno dosiahnut’ len
prijatim osvedéenych postupov v oblasti manazmentu chladiv,
pri manipulacii a praci s chladivami. To je uloha pre technikov
chladiacich a klimatizaénych zariadeni (RAC) a na to sa

zameriava aj tato prirucka.

Na zaver mozno povedat, ze pri
chladivach by sme mali uplatnovat
vseobecnu koncepciu, ktora sa pouziva
v oblasti odpadoveho hospodarstva, a to
je princip 4R: redukcia pouzivania,
regeneracia, recyklacia a opatovné
vyuzitie. To sa da dosiahnut’
prostrednictvom rozvoja technologii,
upravy systémov tak, aby boli viac
hermeticke, znizovanim naplne chladiva
a prostrednictvom osvedcenych
postupov v oblasti manazmentu chladiv.
To posledné je ulohou technikov a tato
cast’ poskytuje urcCity navod ako na to.
Zacneme s manipulaciou s chladivami.
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Manipulacia s chladivami

NizSie su uvedené niektoré aspekty manipulacie s ffaSami s chladivom.
Konkrétne uvahy o bezpeénosti tykajuce sa manipulacie a priameho

kontaktu so samotnym chladivom sa

nachadzaju v I

kapitole 6 I >

Nadoby s chladivom

Chladiva balené v jednorazovych aj vratnych (naplnitefnych) prepravnych
nadobach, ktoré sa bezne oznaduju ako flaSe su uz v Eurépe zakazané .
Jednorazové ffase sa vyrabali vo velkostiach od 0,5 litra do 22 litrov (o
zodpoveda priblizne 0,5 az 25 kg chladiv CFC, HCFC a HFC). Su
povazované za tlakové nadoby a vo vacsine krajin preto podliehaju
narodnym predpisom.

Néadoby su uréené pre stlaené a skvapalnené plyny a podla toho su
aj oznacené. Niektoré chladiva su plyny pri atmosférickom tlaku a pri
izbovej teplote, a preto sa prepravuju a skladuju ako skvapalnené
stlagené plyny v tlakovych flaSiach. Iné chladiva su pri izbovej teplote
kvapalné a nachadzaju sa v sudoch, bareloch alebo inych
Standardnych nadobach.

Na vyrobu, manipulaciu a udrzbu tlakovych nadob existuje na celom svete
mnozstvo platnych predpisov. FlaSe sa vyrabaju podla konkrétnych
poziadaviek danej krajiny, ktoré urcili prislusné regulaéné organy.

Existuju rézne typy flias

Jednorazové a nenaplnitelné flase >
Naplnitelné flase >
Flase na regeneraciu >

Za normalnych okolnosti je kazda ffada vybavena bezpe¢nostnym
zariadenim na znizenie tlaku, ktoré zaisti vypustenie tlaku z ffase pred tym,
nez dosiahne bod prasknutia, alebo prehriatia. Pri zvySeni teploty
expanduje kvapalné chladivo do priestoru pary nad kvapalinou, ¢o
spbsobuje, Ze sa tlak postupne zvySuje, az kym priestor pary pre expanziu
nestaci. Ak v3ak nie je k dispozicii Ziadny priestor pary kvéli preplnenej
ffasi a ani ziadny poistny ventil, kvapalina sa bude nadalej rozSirovat, a to
bude mat za nasledok extrémne vysoky tlak a roztrhnutie flfase. Ked sa
flasa roztrhne, pokles tlaku spdsobi, ze kvapalné chladivo sa premeni na
paru a vybuchne. Roztrhnutie flaSe obsahujucej kvapalné chladivo, ktoré
sa premeni na paru, je ovela horsie, nez pretrhnutie flase so stlacenym
vzduchom pri rovnakom tlaku. Nasledujuce stranky poskytuju informacie

o planoch manazmentu flias.
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Jednorazové a nenaplnitelné flase

Na trhu flaSe oznaCované ako jednorazové alebo nenaplnitelné su uz
zakazané. Pouzivali sa tam, kde napajacia infrastruktira nie je taka zlozita
a je to menej nakladné pre dodavatela, ktory oakava, Ze sa jeho flase
nevratia. Z hladiska Zivotného prostredia a bezpec€nosti je pouzivanie
jednorazovych flia§ povazované za vefmi zly postup.

Jednorazové nadoby sa po pouziti zvy€ajne likviduju, a tak do atmosféry
unika velké mnozstvo chladiva. Okrem toho su pokusy tieto flase znovu
naplnit (napriklad prostrednictvom spajkovania novych ventilov, o umozni
znovu ich naplnit chladivom), napriek tomu, Ze je to zakdzané. Su tiez
vyrobené z tensieho kovu nez konvenéné, opakovane pouzivatelné flase,
¢im su ¢asom nachylnejSie na koréziu a mechanické poSkodenie. Preto sa
neodporuca ich vyuzivat.

V skuto€nosti su uz zakdzané v mnohych krajinach, ako su ¢lenské Staty
Eurdpskej unie, Australia a Kanada. Ostatné krajiny pracuju na realizacii
podobnych pravidiel. Nariadenie pouzivat vratné naplnitelné nadoby bolo
ako zavedené ako klUu¢ové opatrenie na znizenie emisii sklenikovych
plynov tym, Ze odstrafiuje moznost pripadného uvolnenia zvySkového
produktu, ktory nevyhnutne zostéava v likvidovanych nadobach na chladivo.
Tieto predpisy podporili aj hlavni vyrobcovia chladiv a odborové zdruZenia
v ramci priemyslu.

Ak bola pouzita jednorazova ffasa, pred likvidaciou je ju potrebné riadne
vyprazdnit. To vyZaduje, aby bolo zvy3né chladivo zhodnotené, az kym

hodnota tlaku neklesne na tlak priblizne 0,3 baru (absolutny). Ventil
nadoby musi byt po cely ¢as uzavrety a nadoba oznacena ako
prazdna. Az vtedy je nadoba pripravena na likvidaciu. Odporuca sa,
aby bol ventil ffaSe potom otvoreny, aby do nej mohol preniknut vzduch
a flaSu je potrebné znehodnotit’ (so stale otvorenym ventilom) tak, ze
sa odlomi ventil alebo sa prederavi nadoba. Tym sa nepovolanym
osobam zabrani pri zneuziti nadoby. Pouzité flaSe mbézu byt
zrecyklované spolu s dalSim odpadovym kovom. Nikdy nenechavajte
pouzité flase so zvySkami chladiva vonku, kde mézu zhrdzaviet.
Odhodené ffase by sa znehodnotili a mohli by vybuchnut.

Naplnitelné flase

Vratné flaSe su Standardné nadoby sluziace na skladovanie a prepravu
mensSich mnozstiev chladiva. Zvy€ajne sa vo velkosti liSia od asi 5 litrov do
110 litrov (priblizne 5 az 100 kg chladiva CFC, HCFC a HFC). Flase su
vyrobené z ocele a maju kombinovany ventil s oddelenymi otvormi pre
odstranenie a plnenie chladiva a pre pretlakovy ventil. Otvor na pinenie
chladiva je zvy&ajne zamknuty, takZze ma k nemu pristup len jediny
dodavatel. Niektoré flaSe maju tiez dva oddelené otvory na odstranenie
chladiva: jeden na kvapaliny a druhy na paru, v pripade, ze je flasa
vybavena ponornymi rdarkami. Zvy€ajne sa pri vrchnej Casti flaSe nachadza
kovovy limec, ktory chrani ventil pred mechanickym poSkodenim.
Konstrukcia, vyroba aj testovanie flia$ aj ventilov podlieha narodnym
predpisom.
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Frase na zhodnotenie

Ffase na zhodnotenie su Specialne uréené na chladivo, ktoré bolo
odstranené z chladiacich systémov. Regenerované chladivo potom médze
byt znovu pouzité alebo zaslané na regeneraciu alebo likvidaciu.
Konstrukcia valcov je zvy&ajne velmi podobna beZznym naplnitelnym
ffaSiam, s vynimkou dvoch rozdielov: ventil ffaSe na plnenie chladiva nie
je zamknuty, takze sa chladivo da lahko pinit do ffase, a druhym
rozdielom je externé znacenie. Zakrivena Cast ffase a jej horna Cast su
normalne natreté nazlto, kym zvySok flase je natrety nasedo, takéto
farebné znacenie sa pouziva aj na oznacenie typu zhodnoteného
chladiva, ako je zndzornené na obrazku.

Pohlad
Vv priereze

Flasa na zhodnotenie

Je doblezité zabezpecit, aby bola flaSa na zhodnotenie pouzita vzdy len
pre jeden typ chladiva. Toto pravidlo je potrebné dodrziavat z dvoch
dbvodov: po prvé, ak sa zmieSaju rézne chladiva, nebude ich mozné
znovu oddelit a znovu pouzit, a po druhé, mieSanie dvoch alebo
viacerych chladiiv méze mat za nasledok tlak, ktory prekracuje tlak
chladiva pridavaného do flasSe.

Pre technikov chladiacich systémov, ktori vyuZivaju zariadenia na
zhodnocovanie, sa odporuca, aby vyuzivali Cisté flaSe na
zhodnocovanie chladiva a $pinavu flasu na zhodnotené, ale nie
zrecyklované chladivo. Oznacenie Cistej a Spinavej flaSe na
zhodnocovanie zabrani kontaminacii inak Cistého chladiva jeho
premiestnenim do zbernej nadoby, ktora kedysi obsahovala Spinavé
chladivo.
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w5y Manazment:
W kontroly tlakovych flias a ich
= testovanie
Q
E Prvky stratégie manazmentu chladiv by mali zahifat’
>("\U‘ Pouzivanie réznych chladiv vo ffaSiach, ktoré su vystavené vplyvom Uchovavanie chladiva >
C zivotného prostredia podnecuje obavy, ako sme uz skér spominali.
(qo] Hoci do vnutra tlakovej flaSe nesmie preniknut vihkost, pre vonkajsok Emisie chladiva >
2 nadoby sa tomu neda vyhnut. Preto sa méze a aj dochadza ku
korozii, ako aj k mechanickému poskodeniu v désledku nespravnej Kontrolu >
manipulacie s flaSami. To su len niektoré z dévodov, preco je
potrebné flase v urcitych intervaloch kontrolovat a znovu testovat. Zhodnotenie a recyklaciu chladiva >
Intervaly sa liSia v zavislosti od jednotlivych krajin, ale datum dalSej
kontroly alebo testovania zvykne byt uvedeny na flasi. Potom Oznacenie chladiva >

by sa mala vratit dodavatelovi chladiva. Podobne je potrebné
pravidelne kontrolovat ventily, najma poistny ventil. Uistite sa, Ze ni¢
neblokuje poistny ventil a Ze nenastalo Ziadne vizualne znehodnotenie
alebo poskodenie. Ak doslo k poSkodeniu, je potrebné flase vyprazdnit
a opravit nadoby. Nikdy nepouzivajte flaSu s poSkodenim pretlakovym
ventilom alebo so zjavnou konstrukénou zavadou.
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Uchovavanie chladiva

Uchovavanie chladiva je su€astou stratégie manazmentu chladiv. Je to
snaha prediZit Zivotnost pouzitého chladiva zavedenim metéd, medzi
ktoré patri kontrola, zhodnocovanie, recyklacia a kultivacia chladiva

s cielom znovu ho pouzit' a minimalizovat emisie vplyvajuce na Zivotné
prostredie. Kontrola nie je dblezita len z hfadiska ochrany Zivotného
prostredia, zamedzovania vytvaraniu emisii chladiv, ale tiez zaistuje aj
spravne fungovanie a ucinnost klimatizacnych a chladiacich systémov.

Chladiace systémy su navrhnuté tak, aby ako uzavreté jednotky fungovali

pri dlhodobej prevadzke s presne uréenym mnozstvom chladiva.

Uchovavanie je ovplyvnené konStrukciou, montéZou, udrzbou a likvidaciou

chladiaceho systému. Neustale sa v niektorych krajinach vytvaraju
a aktualizuju usmernenia a normy, v ktorych su zohladnené problémy
Zivotného prostredia a vylepSené metédy uchovavania chladiva.

Emisie chladiva

Emisie chladiva unikaju do atmosféry Casto bez identifikacie
priciny. Identifikacia zdrojov Uniku chladiva je vSak potrebna na
zamedzenie ich vzniku.

Emisie chladiv vznikaju z nasledujuceho dévodu:

* Narusenie tesnosti kvoli vykyvom tepl6t, tlaku a vibraciam, ktoré
mozu viest k neoCakavanym netesnostiam

* Poruchy komponentov kvéli zlej konstrukcii alebo chybnej montazi

e Straty spésobené manipulaciou s chladivom pri udrzbe (napr.
plnenim systému) a servise (napr. otvaranie systému bez
predchadzajuceho zhodnotenia chladiva)

* Nahodné straty (napriklad prirodné katastrofy, poziare,
vybuchy, sabotaz a kradez)

» Straty pri likvidacii zariadenia, ktoré vzniknd vypustenim
chladiva namiesto jeho zhodnotenia na konci zivotnosti systému

Pri kon&truovani, inStalacii a servise chladiacich systémov by si
technici mali byt vedomi tychto pri€in a pracovat so systémami tak,
aby sa im vyhli.

Kontrola

Kontrola je vSeobecny pojem na uchovanie chladiva v zariadeni tym,
Ze sa pravidelne kontroluje nepriepustnost’ spojov, tesneni, potrubi
apod, a s chladivom sa manipuluje spésobom, ktory minimalizuje
unik chladiva.

Zistovanie uniku je zdkladnym prvkom ochrany a musi sa uskutoCnit
poc&as vyroby, uvedenia do prevadzky, udrzby a servise chladiacich

a klimatiza¢nych zariadeni, pretoze umozfiuje meranie a vylepSovanie
uchovéavania chladiv.

Existuju tri vSeobecné sposoby zistovania, ¢i zo systému unika
chladivo:

a) Globalne metédy — ako pevné detektory chladiva, ktoré zistuju,
¢i sa vo vzduchu nachadza chladivo, no nevedia néjst’ miesto
Uniku. Su uzito€né na konci vyroby a vzdy, ked sa systém kvoli
oprave Ci retrofitu otvara.
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b) Lokalne metédy — technik vyuziva zariadenia na zistenie Uniku
plynu a dokaze oznacit miesto Uniku. Tato metéda sa obvykle
pouziva pocas udrzby.

c) Automatické systémy monitorujiice vykon — zistia Ginik
chladiva prostrednictvom varovania prevadzkovatelov pri zmenach
vykonu zariadenia. M&Ze to znamenat, Ze v systéme doSlo k ubytku
chladiva.

Je dolezité pochopit rozdiel medzi
zistovanim chladiva a zistovanim
uniku: zistovanie chladiva znamena
zistovanie pritomnosti chladiva

v systéme, v priestore a zistovanie
uniku je hlfadanie miesta, z ktoreho

by chladivo mohlo unikat alebo
unika. Zistenie chladiva je potrebné
aj pri zistovani jeho uniku, ale
vyzaduje, aby technik manualne
hladal zdroj uniku.
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Zhodnotenie a recyklacia chladiva

Potreba osvojit si uchovavanie chladiva viedla v ramci priemyslu
k vytvoreniu Specifickej terminoldgie. ktora je pouzita v tejto Casti.

PodFPa normy ISO 11650 su to tieto definicie:

* Zhodnotenie znamena odstranenie chladiva zo systému v akomkolvek stave
a uchovat’ ho vo vonkajSej nadobe. Praktické aspekty procesov
zhodnocovania a priklady zhodnocovania chladiva v chladiacich

zariadeniach a systémoch a ako sa to robi.

Metédy zhodnocovania >

* Recyklacia znamena extrahovat chladivo zo zariadenia
a vycistit ho pomocou separacie oleja a jednorazovo alebo viacnasobne
ho prefiltrovat, ¢o znizi jeho vihkost, kyslost a pritomnost €astic.

Recyklovanie normalne prebieha v mieste zariadenia.

Recyklacia chladiva >

Je mozné dokonca kultivovat’ chladiva, ako sa uvadza v Casti:

Zariadenie na zhodnocovanie a recyklaciu
chladiva >

Informacie o testovani chladiv na recyklaciu a opatovné pouzitie najdete
v Casti:

Identifikacia a testovanie chladiv >
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Metédy zhodnocovania

Kedze odberové zariadenie odstrani viac chladiva z systému nez iné
metddy, povazuje sa jej pouzivanie ako pravidlo a nie je ni€im
vynimoénym. Odberové zariadenia sa ¢asto pouzivaju kvéli ich
zvysujucej sa dostupnosti. Je potrebné pouzivat vhodné zariadenia, ktoré
zohladnuju vlastnosti chladiaceho alebo klimatizacného systému

a technické Specifikacie odberového zariadenia, najma kapacitu
jednotky, rychlost rekuperacie a typ chladiva, ktoré chceme zhodnotit.
Rovnako ako u vakuovych Cerpadiel pracuju odberové zariadenia ovela

Kondenzator Nadrz

Kompresor r

efektivnejSie, ak sa na pripojenie vyuzivaju ¢o najkratSie hadice s ¢o
najvacsim priemerom. Nemoznost dostat’ odberové zariadenie blizko
systému nie je prijatelnym ospravedinenim na vyuzivanie nevhodnych
hadic. Ak sa uz dlhé hadice musia pouzit, ni¢ sa nestane, akurat
rekuperacia bude trvat’ dlhSie. Neexistuje prijatel'ny dévod alebo
ospravedinenie na unik chladiva do atmosféry.

Tieto obrazky znazoriuju typicku konfiguraciu a hlavné zlozky
rekuperacnej jednotky.

Vysokotlakovy
uzaver

Konfiguracia a hlavné zloZky
odberoveého zariadenia

Koaxialna
cievka



Flasa na zhodnocovanie
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Vaha

Rekuperacna jednotka N
; [\ |

Pouzivanie odberovych zariadeni -—=mm

Odberové zariadenia su k systému pripojené prostrednictvom dostupnych z
servisnych ventilov, ventilov do tvaru T alebo klie&ti, ako je zndzornené na
obrazku. Niektoré z nich su ur¢ené na manipulaciu s chladivami v plynnom
skupenstve a iné na obe, kvapalné aj plynné skupenstvo, t.j. Skrtenim
kvapaliny pred vstupom do kompresora. Pri zariadeniach na
zhodnocovanie len plynného skupenstva je potrebné zabezpedit, aby
kompresor nenasaval kvapalné chladivo, pretoze by to mohlo spdsobit
vazne poskodenie. Mnohé obsahuju nadoby na uchovavanie.

8
«

Pripojenie odberového zariadenia k chladiacemu systému
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Transfer plynu
Chladivo méze byt zhodnotené v plynnom skupenstve, ako je
znazornené na tomto obrazku.

Strana s parou Vstup Vystup
h > |
- | { » /
Para | ’ ' 7
Blokovana <« Dehydrator
jednotka Kvapalina -
S+ —Para ODBEROVE
- ' — Kvapalina ZARIADENIE
Frasa na

zhodnocovanie

VAHA

Rezim rekuperacie pary

Vo vaésich chladiacich systémoch trva podstatne dlhSie, nez sa kvapalina
prenesie. Hadice na pripojenie odberovych zariadeni, systémov a flia$ na
zhodnocovanie by mali byt ¢o najkratSie, uzatvaratelné a mat’ ¢o najvacsi
priemer.

Transfer kvapalin

Az donedavna sa priamo kvapalina nedala zhodnotit. Pouzitim
samomastiacich kompresorov a regulaénych ventilov s konstantnym
tlakom sa z tejto metddy stal oblibeny spdsob trasferu chladiva u vacsiny
vyrobcov rekuperacnych zariadeni. Samomazné zariadenia obsahuju

vnutorné zariadenie na od€erpanie chladiva. Takéto kompresory toleruju
kvapaliny len vtedy, ak su regulované cez zariadenie ako CPR ventil
(regulujuci tlak a ulozeny v klukovej skrini). NepokusSajte sa pouzivat
metddu na zhodnocovanie kvapaliny, ak vasa jednotka nie je ur€ena na
zhodnocovanie kvapaliny.

Zhodnocovanie kvapaliny sa vykonava rovhakym spdsobom ako
Standardné zhodnocovanie plynu. Jediny rozdiel je, Ze sa pripojite na
strane systému s vysokym tlakom. Tato metdda je vhodna pri
zhodnocovani velkého mnozstva chladiva.

Ak odberové zariadenie nema vstavané ¢erpadlo na kvapalinu alebo nie je
uréena na manipulaciu s kvapalinou, mozno ju zo systému odstranit
pouzitim dvoch flias na zhodnocovanie a odberového zariadenia. Flase na
zhodnocovanie musia mat dva otvory a dva ventily, jeden pre kvapaliny

a jeden na pripojenie k plynu. Na otvor pre kvapalinu na flasi pripojte
hadicu k chladiacemu systému v mieste, kde mozno preliat kvapalné
chladivo. Na otvor pre plyn na rovnakej flasi pripojte vstup do odberového
zariadenia. Odberové zariadenie umozni od€erpat plyn z flase, ¢im sa
znizi tlak vo ffa8i, a preto kvapalina z chladiaceho systému potecie do
flaSe. Davajte pozor, lebo sa to deje velmi rychlo.

Druha flasa je ur€ena na zhromazdenie chladiva z odberového zariadenia,
v ktorej sa nachadza chladivo z prvej flase. Ak odberové zariadenie ma
adekvatnu skladovaciu kapacitu, tento krok nebude potrebny. Po prenose
vSetkého kvapalného chladiva z chladiaceho systému sa hadice presunu
a zvy3né chladivo sa odberie metddou odsatim par chladiva.
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Pri prenose je vyhodné na strane kvapaliny umiestnit’ priezor. Nepripajajte
hadice s kvapalinou na kompresor jednotky, inak dojde k poSkodeniu.
Struktura tejto schémy je znazornena tu:

2 flasa na
zhodnocovanie

chladiaci 1 ffa%a na zhodnocovanie ~ Odberové zariadenie na

systém zhodnocovanie plynu

Zhodnocovanie kvapaliny pomocou zariadenia na zhodnocovanie plynu
a dvoch flias na zhodnocovanie

Kvapalné zhodnocovanie push-pull

Existuje dalSia metéda odberu kvapaliny; CastejSia, nez metdda, ktori sme
teraz popisali, sa pouziva metdda push-pull. Ak mate k dispozicii flfaSe na
zhodnocovanie, postup sa podari, ak pripojite ffaSu na zhodnocovanie na
parny ventil rekuperacnej jednotky a ventil pre kvapalinu na flasi k Casti s
kvapalinou na blokovej jednotke, tak ako to ilustruje graf. Odberové
zariadenie odcerpa kvapalné chladivo z blokovej jednotky pri poklese tlaku
vo flasi. Para, ktoru z ffaSe od¢erpalo odberové zariadenie, sa nazenie
spat’ do Casti blokovej jednotky, kde sa nachadza para.

‘_
Strana
S parou Vystup -
/ VStUp > N .
L
« — _ | ; ’
Strana Dehydrator
s kvapalinou P
/ — L “Para i ,
i — ODBEROVE
- ZARIADENIE

14 Kvapalina

» I i p
Pozorovaci
otvor —Flasa na

Odber chladiva

Metdda odberu chladiva push-pull
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Pomocou kompresora systému
Ak je potrebné odstranit chladivo zo systému a dany systém obsahuje
funkény kompresor, je ho mozné pouzit na presun chladiva.

Je mozné odZerpat systém normalnym spésobom a potom odliat’ chladivo
do chladenej flaSe na zhodnocovanie alebo je mozné pouzitie chladenu
ffaSu na zhodnocovanie ako kondenzator a nadrz tak, ze sa
namontujte na vystup kompresora, ako je znazornené na tomto
obrazku.

Kapilarna Filter-
trubicka dehydrator

Parny ventil
otvoreny

Zatvoreny ‘ Otvoreny
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Kompresor Flasa na zhodnocovanie
v prevadzke zabalena v lade

Zhodnocovanie
chladiva pomocou
kompresora
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Recyklacia chladiva

Odobrané chladivo méze byt opatovne pouzité v rovnakom systéme, z
ktorého bolo odstranené alebo méze byt odstranené z miesta
prevadzky a spracované na vyuzitie vinom systéme v zavislosti od
dévodu jeho odstranenia a jeho stavu, t. j. drovne a typu znecistujucich
latok, ktoré obsahuje. Existuje mnoho potencialnych rizik pri
zhodnocovani chladiva, a preto jeho zhodnocovanie a opatovné
pouZitie musia byt starostlivo monitorované. Potencionalnymi
kontaminantmi v chladive su kyseliny, vzduch, vlhkost, zvySky

s vysokou teplotou odparovania a iné Castice. Aj nizka hladina tychto
a odporuca sa, aby sa obnovené chladivo pred dalS§im vyuzitim
skontrolovalo.

Chladivo z jednotky so spalenym hermetickym kompresorom sa da
opakovane pouzit, ak sa zhodnotilo pomocou odberového zariadenia

s odluC¢ovacom oleja a filtrami a bolo skontrolované na kyslost. Na kontrolu
obsahu kyseliny v oleji je treba pouzit sadu na testovanie oleja

v chladiacom systéme. ZvyCajne je to len otazka naplnenia testovacej flase
olejom a jeho zmieSanie s testovacou kvapalinou vo vnutri. Ak sa vysledok
sfarbi dofialova: olej je v poriadku. Ak kvapalina zoZltne, je to dékaz, ze je
olej kysly — a chladivo/olej by sa nemali pouzit v systéme. Takyto material
je potrebné zaslat na regeneraciu alebo znigit.

Recyklacia chladiva

Na trhu existuje niekofko jednotiek, ktoré zhodnocuiju, recykluja,
odcerpavaju a plnia chladivo — vSetko v jednom rychlom suvislom
procese pomocou urcitej schémy zapojenia; tieto jednotky sa nazyvaju
recyklacné zariadenia. Ak sa ma chladivo znovu pouzit, dblezity je
jeho stav. Ak sa olej odluci od chladiva, vac¢sSina kontaminantov v fiom
zostane. Mnohé recykla¢né zariadenia vyuzivaju filter-dehydrator,

aby odstranili pripadnu vlhkost, kyseliny, ako aj ¢astice. Vo vSeobecnosti
je mozné toto chladivo vratit do systému.

Skuto&ny problém nastane, ked hermeticky kompresor vyhori. Vyhorenie
je vysledkom elektrickej poruchy vo vnutri kompresora chladiaceho
systému. Méze byt spdsobené roznymi faktormi. Kontaminacia chladiva
v tejto situacii méze byt mierna az silna. Prostrednictvom zariadeni
dostupnych na trhu sa vykonavaju dve standardné metddy recyklacie.
Prva sa nazyva jednoprechodova a druha viacprechodova. Neexistuje
zariadenie, ktoré zabezpeduje vykonanie oboch metdd.

e Zariadenia s jednoprechodovou metédou recyklacie prezenu
chladivo cez filter-dehydrator a/alebo destilacny pristroj. To urobi
Vv ramci procesu recyklacie strojom len jednu cestu a potom sa vrati do
skladovacej nadoby. Tento obrazok predstavuje typicky
jednoprechodovy systém.

Viaccestny Klimatizacna
. e jednotka
predfilter !
. Akumulator
Rgl;t:jpne:icna —_— odluéovac Kompresor T
J mig kvapaliny ‘
Olejovy Filter- Olejovy % ,3
vypust dehydrator vypust ) 5

.

‘
Bl

Typicky jednoprechodovy systém
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» Priviacprechodovej metéde koluje zhodnotené chladivo viackrat
cez filtre-dehydratory. Po urcitom ¢ase alebo pocte cyklov sa chladivo
vrati do skladovacej nadoby. Viacprechodova metéda trva dlhsie,
ale je nevyhnutna v zavislosti napriklad od urovne znecistenia chladiva
a vlhkosti, najma ak je chladivo velmi zneCistené.

To je znazornené na obrazku:

Viaccestny Klimatiza¢na
predfilter < jednotka
> ’
Rekuperacna Akumulator
jednotka >

odluéovaca Kompresor
kvapaliny ‘ >

—————— Recyklacna sluc¢ka

Typicky viacprechodovy systém

Zariadenie na zhodnocovanie a recyklaciu chladiva
Cielom zariadenia na zhodnocovanie a recyklaciu chladiva je zamedzit
emisiam chladiv poskytnutim prostriedkov na uchovanie chladiv, ktoré boli
odstranené zo systémov pri Udrzbe alebo likvidacii. Takéto zariadenie sa
pouziva na doCasné uchovanie zhodnoteného chladiva, az kym
opravovany systém nebude potrebné znovu naplnit alebo nebude
pripraveny na likvidaciu. Zariadenie na zhodnotenie chladiva dokaze
uskladnit (len zhodnocovanie) alebo dokonca recyklovat (zhodnocovanie
a recyklacia) chladiva. Schopnost zariadenia do¢asne uskladnit chladivo
zabranuje uniku chladiva do atmosféry, ku ktorému by doSlo pri otvoreni
chladiaceho a klimatizacného systému pri udrzbe.

Pouzivanie takychto zariadeni je nevyhnutnym opatrenim na uchovavanie
chladiva pri udrzbe, servise, oprave alebo likvidacii zariadeni. Takéto
zariadenia su servisnym technikom k dispozicii v kazdom sektore.
Upozorfiujeme, ze kvéli nekompatibilite a Sirokej ponuke chladiv
pouzivanych v réznych sektoroch sa takéto zariadenia zamerne pouzivaju
s jednym typom klimatizacného systému, lebo napriklad klimatizacie

v motorovych vozidlach by nemuseli byt rovnocenné pri udrzbe chladiacich
a klimatizaCnych zariadeni v sektore domaceho, unitarneho & komeréného
chladenia a klimatizacie. Druhy chladiv pouzivané v tychto sektoroch sa
lisia a v8etky zariadenia na zhodnocovanie/recyklaciu nemusia spifiat
rovnaké poZiadavky. Preto je dbleZité, aby sa pouzivatelia uistili, Ze ich
zariadenie na zhodnocovanie dokaze narabat s chladivami, ktoré sa
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nachadzaju v systéme. Specificka identifikacia zariadenia je vyznamna
najma pocas jeho udrzby, likvidacie a ukon&enia prevadzky.

Od recyklagnych zariadeni sa o€akéva, Ze odstrania olej, kyseliny,
Castice, chloridy, vihkost a nekondenzovatelné (vzduchové)
kontaminanty z pouzitych chladiv. U&innost procesu recyklacie sa da
odmerat na vzorkach znecisteného chladiva podla Standardizovanych
testovacich metod, napriklad podla noriem ISO 12810 a ARI 700. Na
rozdiel od regeneracie, recyklacia nezahffia analyzu kazdej Sarze
pouzitého chladiva, a preto sa pri nej neurCuje mnozstvo kontaminantov
ani jednotlivé zmieSané chladiva. Na vyuZivanie recyklovaného chladiva
sa vytvorili obmedzenia, pretoze jeho kvalitu nepreukazuje analyza.

Dostupné su rézne recyklacné zariadenia, ktorych rozpéatie cien je Siroké.
V suéasnosti je automobilovy priemysel jediny, ktory uprednostriuje
recyklaciu chladiva a jeho opatovné pouzitie namiesto kultivacie. Prijatie
v inych sektoroch zavisi od vnutrostatnych pravnych predpisov,
odporucani vyrobcov chladiacich systémov, existencie inych rieSeni, ako
su napriklad kultivacné stanice, réznorodost a typ systému alebo
preferencia vykonavatela udrzby. Recyklacia s obmedzenou schopnostou
analyzy sa uprednostriuje v tych rozvojovych krajinach, kde je obmedzeny
pristup ku kvalifikovanym laboratériam a prepravné naklady su prilis
vysoké. Pre vac&Sinu chladiv neexistuje dostatok cenovo dostupnych
nastrojov na meranie urovne kontaminantov pocas spracovavania
kultivovaného chladiva.

Zariadenie na regeneraciu chladiva sa neustale vylepSuje a je dostupné
s mnozstvom funkcii a za r6znu cenu. Na regeneraciu horfavych
chladiv existuje niekolko druhov zariadeni, ktoré chrania potencialne
zdroje vznietenia. Vytvorili sa testovacie normy, ktoré maju za ciel
merat vykon zariadenia pre automobilovy priemysel (SAE) a na vyuzitie
mimo automobilového priemyslu (ISO). Hoci je regeneracia kvapaliny
najucinnejsia, metddy regeneracie plynu sa daju vyuZzit aj na
odCerpanie celej naplne chladiva, pokial to netrva prili§ dlho.

Prilis dlhej regeneracii chladiva je potrebné sa vyhnut, kedze obmedzuje
praktické vyuZitie zariadeni na regeneraciu chladiva na va¢sinu
chladiacich a klimatizaénych zariadeni, ktoré neobsahuju viac ako 5 kg
chladiva. Na dosiahnutie urovne vakua, ktoré je v niektorych krajinach
potrebné pre velké systémy, sa po regeneracii kvapaliny pouziva
regeneracia par chladiva. Vykonové normy pre zariadenia na
regeneraciu chladiva su k dispozicii na udrzbu klimatizacii v motorovych
vozidlach (napr. SAE J1990), aj stacionarnych chladiacich a
klimatizanych systémoch (napr. norma ARI 740). Prijatie takychto
noriem ako beZnej sucasti servisnych postupov by si mohli osvojit
regulacné organy.
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Identifikacia a testovanie chladiv

Je velmi délezité vediet’, aké chladivo sa nachadza v systéme, aby sa
pri praci na systéme mohlo pouzit’ spravne chladivo. Chladiva mozno

identifikovat’' pomocou nasledujiucich metod:

1. Chladiva su vyrazené na §&titku jednotky, termostatickom
expanznom ventile alebo na kompresore

2. Staly tlak

3. Identifikator chladiva — ide o prenosné elektronické zariadenie,
ktoré umoznuje spolahlivi identifikaciu alebo detekciu
percentualneho zlozenia (nie vSetkych) latok CFC, HCFC, HFC,
uhlfovodikov (HC) a obsahu vzduchu.

V pripade hermetickych systémov, ktoré sa nesmu otvarat’ (. j. nesmu
javit Ziadne znamky manipulacie so systémom po vyrobe, ako je
napriklad nové spajkovanie alebo prerazené ventily), sa hodi prva
metdda. V inych systémoch sa v idealnom pripade pouziva posledna
menovana metdda, lebo je najspolahlivejSia. Ak systém nesie znamky
vhiknutia, je mozné, Ze bol naplneny zhodnotenym chladivom. V tomto
pripade oznacenie na Stitku s nazvom nemusi zodpovedat danému
chladivu a originalne aj nové chladivo mozu vykazovat staly tlak.

Vyber metédy testovania zahfna:

Test znecistenia chladiva

Test znecistenia oleja

Kontrolu ffase s chladivom
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Test znecistenia chladiva

Pomocou testovacej sady mozno testovat chladivo na pritomnost
vody/znedistenie oleja a kyslost. Prechodom na alternativne chladiva
doslo v mnohych pripadoch k potrebe novych maziv. Postupy na
regeneraciu chladiva si vyZaduju odstranenie olejov na baze mineralov
a ich nahradenie esterovymi mazivami, preto je potrebné obmedzit
pouzivanie mineralnych maziv na minimum. Tieto testovacie sady
poskytuju jednoduché metédy na stanovenie urovne zostatkového
mineralneho oleja v zmesi esterovych maziv.

Test znecistenia oleja

V niektorych systémoch mozZno testovat kyslost’ oleja. Kyseliny v oleji
naznaluju, ze v systéme doSlo k spaleniu alebo Ciastoénému spaleniu
alalebo Ze sa v systéme nachadza vihkost, €o dokaze spdsobit’ spalenie.

Poc&as skusky oleja je potrebné odstranit vzorku oleja z kompresora bez
zbyto&ného uvolnenia chladiva. Postup sa liSi v zavislosti od

usporiadania uzatvaracich
ventilov a od pristupu k oleju,
ktory sa nachadza v jednotke. Vo
vacsine hermetickych
kompresorov nie su uzatvaracie
ventily ani pristup k oleju. Tento
obrazok znazorfiuje priklad sady
na testovanie chladiva.

Sada na testovanie chladiva

Sada na testovanie kyslosti
oleja v chladive je jednoflaskovy test (jednokrokovy) a najrychlejsi
spbsob, ako urcit, ¢i je olej v kompresore bezpecny alebo kysly. Ak je
vysledna zmes sfarbena dofialova, olej je bezpelny, ak vSak zoZltne, je
kysly. Vysokocitliva farebna zmena zaru€uje presné testovanie.

Kontrola flias s chladivom

Preplnenie chladiv do servisnych flias je nebezpecné. Malo by sa vzdy
uskuto€nit pomocou metddy predpisanej vyrobcom chladiva.

Je potrebné dbat’ na to, aby:
* nedoSlo k preplneniu ffade

* sa nemieSali chladiva réznych tried kvality alebo sa flasa uréena
pre jednu triedu nenaplnila chladivom inej triedy

* sa pouzivali len Cisté flaSe neznecistené olejom, kyselinou, vihkostou
atd.

* sa pred pouzitim vizualne skontrolovala kazda flasa a uistili ste sa,
aby sa na vSetkych flaSiach pravidelne kontroloval tlak

* sa na flaSiach na regeneraciu nachadzalo 3pecifické znacenie
v zavislosti od krajiny, aby sa nezamiefalo s Cistymi nadobami na
chladivo

flaSe mali oddelené ventily na kvapalinu a pary a musia byt vybavené
poistnym zariadenim, ako je to znazornené na obrazku

. ' —\

ZIta

thl’ad

v priere

Valec s oddelenymi ventilmi na
kvapalinu a plyn
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Identifikacia chladiva na zaklade farebného oznacenia nadoby

Nadoby na chladivo alebo sudy sa ¢asto farebne oznacuju. Farebny kéd je obvykle dobrovolné preventivne opatrenie,

ktoré dodrziavaju dodavatelia chladiv. Je v§ak potrebné poznamenat’, ze v réznych castiach sveta sa pouzivaju rézne

farebné kody.

Farebné koédy na flasiach na chladivo podla ARI (2008)

PMS PMS

Farba Cislo Chladiva Farba Cislo Chladiva
Biela nedostupné [R12 Limetkova zelena 368 R407A
Oranzova 21 R11, R404A ZelenoZlta 375 R422D
Zlta 109 R500 Zltozelena (limetkova) 381 R416A
Zltohneda (hor&icova) 124 R14, R401B Zelenohneda (olivova) 385 R402B
Zltooranzova 128 R422A Tmavoseda (vojenska $eda) | 424 R116, R236fa
Krémova 156 R407B Svetlomodrosiva 428 R23, R123
Ruzovocervena (koralova) | 177 R14, R401A Svetlohneda (pieskova) 461 R402A
Cervena 185 HC Stredne hneda (ZItohneda) 465 R125, R409A
Gastanova hneda 194 R245fa Tmavohneda (¢okoladova) 450 R407D
Stredne fialova (fialova) 248 R406A Stredne hneda (hneda) 471 R407C
Svetlofialova (levandulova) | 251 R403B, R502 Ruzova 507 R410A
Tmavofialova (fialova) 266 R113, R411A Svetlomodra (blankytna) 2975 R13, R134a
Tepla cervena 292 R423A Stredne modra (modra) 2995 R414B
Tmavomodra (namornicka) | 302 R114, R506B Sytomodra 3015 R413A
xatl)grr]c;elené (tyrkysovo- 326 R411B, R507A Modrozelena (akvamarinova) | 3268 R401C, R503
Sytozelend 335 R124 Zelenomodra (tmava zelena) [ 3405 R427A
Svetlozelena 352 R22 Bézova 4545 RA14A
Zelena 354 R417A
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Priklady farebne ozna€enych flias na chladivo

R-22 R-123 R-124 R-125 R-134A R-23 R-401A

R-401B R-402A R-402B R-403B R-404A R-407C R-408A
R-409A R-401A R-413A R-417A R-507 R-508B

Dekantaz Regeneracia Bezpecnost 10 Bezpecnost 30 Bezpecnost 40  Bezpecnost 45 Bezpecnost 50
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Priklady regeneracie chladiva

Teraz, ked mate stiahnuté a precitané relevantné informacie, skuste

aplikovat' poznatky na nasledujuce priklady.
Domace chladnicky

Komeréné chladiarne

Klimatizacny systém
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Mobilny klimatizacny (MAC) systém
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Zhodnotenie chladiva z domacej chladnicky
Chladivo z hermeticky uzavretého systému, ktory nema Ziadny servisny
ventil, mozno zhodnotit. Ventil do tvaru T (prebijaci ventil) sa upevni na
systém a chladivo sa z jednotky odstrani pomocou ventilu v tvare T ako
v pripade vacsieho systému. Takéto ventily sa nikdy natrvalo
nenechavaju na systéme, po pouziti sa odstrania, ak su umiestnené na
prevadzkovej rdre (ak je zariadenie ur¢ené na likvidaciu). Kvéli malej
naplni chladiva sa pouziva metéda zhodnocovania plynu.

Odporuc¢a sa namontovat’ ventily na strane s nizkym aj s vysokym
tlakom, ako je to znazornené tu:

1./

=

Zhodnotenie chladiva z domacej chladni¢ky

Zhodnotenie z komerénych chladiarni

Transfer kvapalin

Pripojte hadicu z nadoby na zhodnotenie na uzatvaraci ventil vystupu
systému na kondenzatore/nadrzi. Na kontrolu toku kvapaliny nainstalujte
na hadicu priezor a nadobu. Zo strany, kde sa na flasi na zhodnotenie
nachadza plyn, pouzite dehydrator. Vystup/vystupna strana jednotky na
zhodnocovanie sa pripoji k strane s vysokym tlakom na vstupe
kondenzatora alebo na vysokotlakovy uzatvaraci ventil kompresora.
Vsetky uzatvaracie ventily systémy musia byt otvorené, vratane
solenoidovych ventilov. Spustite odberové zariadenie a sledujte priezor.
Ked v fiom uz nevidno prechadzat Ziadnu kvapalinu a na kovovom
povrchu kompresora, nadrzi ani nikde inde sa nenachadza ziadna
namraza, znamena to, Ze sa v systéme nachadza uz len zanedbatelné
mnozstvo chladiva.

Transfer plynu

Po dokonceni transferu kvapaliny pripojte hadice z nasavania
regeneracnej jednotky/vstupnej strany na stranu kompresora s nizkym
alebo vysokym tlakom. Pre lepSie zhodnotenie pripojte hadice na oboch
stranach pomocou viaccestného servisného ventilu. Vystupna
strana/strana vypustu by mala byt pripojena k strane zhodnocovace;j
nadoby s plynom. Uistite sa, Ze vSetky servisné/uzatvaracie ventily su
otvorené, &im sa vyhnete ,zablokovaniu® chladiva, aby nevniklo do
systému.
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Zhodnotenie z klimatizacie

Transfer kvapalin

Nainstalované klimatizacie m6zu mat na potrubi servisné uzatvaracie
ventily. Pri zhodnocovani chladiva z tohto systému by sa najprv mali
odcerpat kvapaliny kvoli ich mnozstvu. Odporuca sa metdéda push-pull.
Potrubia s kvapalinou by mali byt pripojené na strane nadoby na
zhodnocovanie, na ktorej sa nachadza kvapalina. Strana s plynom by mala
byt pripojena k vstupnej (nasavacej) strane. Vypustna strana jednotky na
zhodnocovanie by mala byt pripojena k nasavaciemu potrubiu
klimatizaCného systému. Ak nie su k dispozicii ventily na nadrzi systému
(na strane s vysokym tlakom), pripoji sa tu aj vystupna strana jednotky na
zhodnocovanie. Kvapalina teraz teCie zo strany klimatizaéného systému
s kvapalinou do nadoby. Jednotka na zhodnocovanie udrzi vo vnutri flase
niz8i tlak ako v klimatizaénom systéme, a tak udrziava tok kvapaliny.

Transfer plynu

Po transfere kvapalin v systéme stale zostalo nejaké chladivo v podobe
plynu. Na od¢&erpanie vSetkého chladiva do nadoby na zhodnocovanie
pripojte nasavaciu hadicu z jednotky na plynové potrubie klimatizacného
systému. Pripojte vystupnu hadicu na vypustnej strane jednotky k nadobe
na zhodnocovanie na strane plynu. Spustite jednotku, az kym sa na
nasavacom manometri nezobrazi tlak -0,7 baru (0,3 baru absolutneho)
alebo nizsi.

Zhodnocovanie mobilného klimatizaéného (MAC)
systému

Transfer plynu

MAC systémy su normalne vybavené servisnymi ventilmi na stranach
kompresora s nizkym aj vysokym tlakom. Chladiva je v takychto
systémoch pomerne malé mnozstvo, a preto je potrebna len metdda
odcerpavania plynu. Pripojte hadicu z nasavania jednotky/vstupnej strany
na stranu kompresora klimatizacného systému s nizkym tlakom a vypustnu
hadicu na plynovy ventil na nadobach na zhodnocovanie. Pustite jednotku
na 3 — 5 minut. Dal$iu hadicu pripojte k vysokotlakovej strane systému

a dokoncite zhodnocovanie. Spustite jednotku, az kym sa na tlakovom
manometri nezobrazi tlak -0,7 baru (0,3 baru absolutneho) alebo nizsi.

Regeneracia chladiva

Regeneracia znamena spracovanie pouzitého chladiva, najma
destilaciou, aby dosahovalo podobné vlastnosti ako Cisté a nové
chladiva. Rekultivacia odstranuje znedistujuce latky, ako su

voda, chldr, kyslost, zvysky s vysokym bodom odparovania,
Castice/tuhé latky, nekondenzovatelné latky a necistoty vratane inych
chladiv. Chemicka analyza chladiva je potrebna na zistenie
konkrétnych Specifickych vlastnosti. Identifikacia zneCistujucich latok
a chemicka analyza sa riadia vnutro$tatnymi alebo medzinarodnymi
normami pre Specifikacie nového produktu. Regeneracia zvy&ajne
prebieha v zariadeni na spracovanie alebo vyrobu chladiva.
Komeréné jednotky su k dispozicii pre pouZitie s R12, R22, R134a,
atd, a su uréené na trvalu prevadzku pri dlhych zhodnocovacich
recyklaénych procesoch.
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Zhrnutie

Tato sekcia pomoéze technikovi pochopit’ pri¢iny
hlavnych prevadzkovych problémov, ktoré vznikaju pri
chladeni kompresiou par chladiva v klimatizaénych
systémoch. Je délezité pochopit’, ako sa im vyhnat’
prostrednictvom prijatia osvedéenych postupov

a poznat’ hlavné opatrenia, ktoré je treba prijat’ pri

udrzbe zariadeni a systémov.

Rozoberame tu metody a techniky, ktoré sa pouzivaju pri
praci so systémami, predovSetkym pocas vykonavania
udrzby. To zahfha predovsSetkym posudenie Cistoty
systému (vlhkost’, kyseliny, nekondenzovatelné latky)

a sposoby, ako sa s tymito problémami vysporiadat,
napriklad spravne metédy odcerpania a €istenia systému.
Aby sme sa takymto problémom vyhli, je potrebné osvojit’
si opisané vhodné postupy na testovanie tesnosti

systému (tzv. kontrola unikov chladiva).

isné postupy N

Serv

Technici zohravaju vyznamnu ulohu, pokial ide o prevadzkovanie
RAC systémov pri ¢o najvyssej energetickej u€innosti a pri znizovani
emisii chladiva. To mozno dosiahnut’ len prijatim osved€enych
postupov. Kapitola zadina zhodnotenim problémov v désledku
pritomnosti vihkosti a zne€ist'ujicich latok v systéme a spésobom,
ako im predchadzat’, €istenim a od€erpanim chladiva a kontrolou

tesnosti. Takisto sa spominaju dolezité meracie pristroje a nastroje

nevyhnutné na dosiahnutie osvedcenych postupov.

Technik by mal byt’ schopny vykonavat' tieto servisné postupy:

Zist'ovanie uniku, €istenie a odéerpanie chladiva
Plnenie systému chladivom

Znalost’ naradia na potrubie a technik na meranie, odvijanie,
rezanie, ohybanie, kaliSkovanie, ubijanie, dierovanie, stlacanie a

zvaranie

Znalost’ spravneho pouzivania nastrojov potrebnych pri udrzbe:

viaccestnych ventilov, meracej vahy a teplomerov
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Ako sa vyhnut’ znec€ist'ujucim
latkam

Pred napifianim akéhokolvek systému chladivom je potrebné prijat
preventivne opatrenia, aby sa prediSlo pritomnosti akéhokolvek druhu
znecistujucich latok v systéme, preto je klasifikacia typov kontaminacie
v chladiacom systéme potrebna na stanovenie spravnych servisnych

ukonov, ktoré je treba vykonat pred napifianim systému novym chladivom.

Nacrtneme najprv ur¢ovanie potencialnych znecist'ujucich latok:

I VIhkost

>

eKondenzovatelne
latky

>
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Vihkost’

Vlhkost spbsobuje v systémoch RAC niekolko prevadzkovych problémov,
a preto je dblezité pochopit’ podstatu tychto problémov. Mozno ju
klasifikovat ako viditeInu a neviditelnu. ,Viditelna“ vinkost znamena vysoku
koncentraciu vody, je ju vidno vofnym okom a je v kvapalnom stave. Voda
vo forme kvapaliny sa ob¢as nachadza v systémoch, ale nie je to bezné.
,Neviditefna“ vlhkost je voda v nizkych koncentracidch a nevidno ju volnym
okom, pretoze je v podstate rozpustena v chladive. Je ddlezité si uvedomit,
ze vihkost sa mdze do systému dostat lahko, ale je tazko sa jej zbavit.

Hlavné pripady a ukony, ktoré mézu mat’ za nasledok vniknutie
vlhkosti do systému:

* ak je v Casti, v ktorej doSlo k uniku, tlak niz§i ako atmosféricky
(v dosledku toho sa nasava do systému vzduch)

* pocas udrzby a opravy, ked je systém otvoreny, vystaveny
vzduchu a od&erpanie neprebehlo spravnym spbsobom

*  pri vymene filtrov alebo maziva

e pocdas naplfiania systému chladivom, ak hadice na prenos neboli
spravne vycCistené

Technik by si pri vykone tychto ¢innosti mal byt vedomy mozného
vniknutia vihkosti.

Vo vnutri chladiaceho systému sa bude vzdy nachadzat urcita vihkost,
pretoze odstranit ju Uplne je takmer nemozné. Pri velmi nizkych
koncentraciach je vdak menej pravdepodobné, Ze spbdsobi nejaky zavazny
problém v systéme. Pri vy§Sich koncentraciach vihkosti v systému
dochadza k vzniku celého radu problémov. ,Prijatelna“ hodnota
koncentracie vlhkosti sa li8i v zavislosti od chladiva, typu oleja,

prevadzkovych teplét a konStrukcie kompresora. V takmer vSetkych
systémoch — s vynimkou systémov, v ktorych sa pouziva amoniak — by
maximalna koncentracia vlihkosti nemala prekrocit priblizne 10 ppm.
VyS&Sia koncentracia moze mat negativny vplyv na systém, napr. reagovat
s olejom, €o spOsobi poruchu zariadenia a spalenie hermetickych
kompresorov.

Urcovanie pritomnosti vihkosti v systéme

Pritomnost’ vlhkosti v ramci systému sa da uréit’ pozorovanim
tychto javov:

* Systém sa kvodli nizkemu saciemu tlaku zastavi a neustale sa
zohrieva. Kedze priCinou upchatia je tvorenie pevného ladu na
expanznom ventile, zohrievanie lad rozpusti a jednotka bude opat
riadne fungovat. Proces sa vSak zopakuje a na ventile sa opatovne
vytvori lad.

* Tlak klesa kvoli neustalemu niekolkohodinovému poklesu nasavacieho
tlaku — az klesne na vakuum. Potom sa nahle znova vyrovna. Tento
neobvykly cyklus sa bude priebezne opakovat.

* Ak sa pri vypnutom systéme pomocou bezpecnostného odporového
ohrievaCa (elektrickej podusky) alebo infraziari€a ohreje ovladanie
chladiva, lad sa roztopi. Systém by mal potom fungovat spravne, no
v chladive sa urCite nachadza vihkost.

Tieto priznaky sa vysvetluju nasledovne:

* Rozpustnost vody v chladive sa s teplotou zniZuje, preto sa pri
prechode chladiva expanznym ventilom z rozpustenej vihkosti stava
nasytena voda.



* Ak teplota klesne pod 0° C, nasytena vihkost (voda) v ramci ventilu
zmrzne a dokaze nasledne zastavit prietok chladiva.

e Zahrievanim expanzného ventila sa vzhladom na nedostatok chladiva
lad topi, vihkost' sa vrati do expanzného ventila a striedavo spdsobuje
zamfzanie.

 Cisalad vytvori, zavisi predov§etkym od mnozstva vihkosti (vody)
a velkosti tvorenych ¢astic fadu.

Majte na pamati riziko korozie a jej nasledky

Okrem mozného tvorenia ladu sa kvoli pritomnosti vihkosti v systéme
mdze vyskytnut’ daldi vazny problém — kordzia. Ta méze spdsobit vazne
problémy, pretoze jej uCinky Casto nie su zrejmé, az kym neddjde

k vaznym skodam. Samotna vihkost vo forme vody médze po Case
spbsobit hrdzavenie. Vihkost v kombinacii s chladivom vSak mbze za
vznik dalSich problémov suvisiacich s koréziou. Chladivo, ako napriklad
R12, ktoré obsahuje chlor, bude s vodou pomaly hydrolyzovat a vytvori
kyselinu chlorovodikovu. Tato kyselina vyrazne zvySuje koroziu kovov.

Procesy korézie mozno charakterizovat’ takto:

* Teplo urychluje koréziu v désledku kyselin, ked vyssia teplota
urychluje kyselinotvorné procesy. Tato kyselina, samozrejme, reaguje
so vSetkymi materialmi, s ktorymi pride do styku, stupen korézie sa
preto liSi od jednotlivych materialov a ich odolnosti vogi korézii. Ocel vo
vSeobecnosti hrdzavie pri niz8ej vihkosti nez med alebo mosadz.

* Mazivo kompresora predstavuje dalSi problém spdsobeny vihkostou,
najma v pripade polyolesterovych maziv (POE) a polyalkylglykolov
(PAG), ktoré sa pouzivaju s flurovanymi uhlovodikmi (HFC). Tieto
maziva sa zlu€uju s vihkostou a ak su vystavené atmosfére, rychlo
pohlcuju vlhkost. Mineralne maziva nepohlcuju vihkost v rovhakom
rozsahu ako polyolesterové maziva.

* Voda premenena na kyselinu emulguje s mazivami, a tak vznikd zmes
mimoriadne malych guliCiek. Tento efekt sa nazyva ,tvorenie kalu*
oleja a vyrazne znizuje jeho mazacie schopnosti. Kordzia je
problémom z prevadzkového hladiska, lebo rozoziera kovovy povrch
a vytvara nanosy pevnych latok. Tento nanos sa nazyva ,kal“. Kal sa
vyskytuje vo forme slizkej tekutiny, jemného prasku, granulovanej
alebo lepkavej tuhej latky a sposobuje mnozstvo problémov. Upchava
jemné filtre, expanzné ventily i kapilary. A pretoze zvy&ajne obsahuje
kyseliny, Cokolvek, naco sa prichyti, za¢ne korodovat a tym sa
rychlejSie poskodi.

Odstranenie problémov s vihkost'ou

Na odstranenie problémov s vihkostou je potrebné osvoijit si preventivne
opatrenia a ukony, vdaka ktorym sa v systéme nebude nachadzat vihkost.
Je potrebné CastejSie menit' filter-dehydrator. Najucinnejsim spésobom na
odstranenie vihkosti zo systému je pouzitie vysokovakuovej vyvevy, ktora
vytvori dostatoéné vakuum na odparenie a odstranenie vihkosti.
Odporucana urover vakua na odstranenie vihkosti je 1 milibaru
absolutneho tlaku (100 Pa). Tuto uroven vakua je potrebné udrzat po dobu
10 minut bez pomoci vakuového Cerpadla.



Nekondenzovatelné latky

Plyny v systéme, ktoré sa nepremenia na kvapalinu v kondenzatore, su
znedistujuce latky, znizuju chladiaci vykon a ucinnost’ systému.
Mnozstvo Skodlivych nekondenzovatefnych plynov zavisi od konstrukcie
a velkosti chladiaceho systému a povahy chladiva. Ich pritomnost
prispieva k vytlatnym tlakom, ktoré su vysSie nez obvykle, a spdsobuju
vySSiu vytlacnu teplotu. To urychluje neZiaduce chemické reakcie. Medzi
plyny v hermetickych chladiacich systémoch patria dusik, kyslik, oxid
uhlicity (CO2, R744), oxid uholnaty, metan a vodik.

Tieto nekondenzovatelné plyny prenikaju do uzavretych
systémov nasledujucim spoésobom:

e Su pritomné poCas vyroby =zariadeni alebo pri udrzbe
a v systémoch zostali z dévodu ich nedokonalého od&erpania.

* Su desorbované z réznych materialov v systéme alebo sa tvoria pri
rozpade plynov pri vysokych teplotach po€as prevadzky systému.

* Vstupuju cez miesta uniku chladiva s nizkym tlakom (niz8§im nez
atmosfericky tlak).

* Vznikaju chemickymi reakciami medzi chladivami, mazivami a inymi
materialmi pocas prevadzky. Chemicky reaktivne plyny ako
chlorovodik, reaguju s inymi ¢astami v chladiacich systémoch;

v extrémnych pripadoch spdsobuju ich poruchu.

* Do systtmu sa dostanu aj pri pripajani hadic, ktoré neboli
dostatocne vycistené.

Pocas projektovania, montaze a udrzby systémov by si technici mali byt
vedomi tychto spésobov kontaminacie a podla toho upravit svoje
postupy.
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Udrzba chladiacich /RAC/
systémov

-
Q Vaésina servisnych €innosti v ramci RAC systémov - suvisiacich
W) Hlavna koncepcia a procesy v ramci kazdého ukonu su rovnaké pre vSetky s chladivami — patri k jednému z nasledujucich hlavnych tkonov:
chladiace a klimatizacné systémy. LiSia sa len v Specifickej poziadavke B B
zapojenia systému a pouzitych nastrojov. I Odéerpanie |>
Cistenie >
Kontrola tesnosti >
Plnenie >
Zhodnotenie >
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Vakuovanie

Chladiaci systém musi obsahovat chladivo iba v kvapalnom alebo
plynnom skupenstve a suchy olej. Ostatné pary, plyny a kvapaliny
musia byt odstranené. Idealnym prostriedkom na ich odstranenie je
pripojenie systému na vakuove Cerpadlo a ich plynulé od¢erpanie
vakuom, ktoré nejaky Cas trva. Niekedy je potrebné ohriat’ diely na
teplotu asi + 50 °C, aj pri vysokom vakuu; na urychlenie odstranenia
kazdej neziaducej vlhkosti sa vyuziva ohrievanie ¢asti pomocou
teplého vzduchu, infraziariCov alebo vody. Nikdy nepouzivajte
spajkovaci horak. Ak ma akakolvek €ast systému teplotu nizSiu ako
0 °C, moze vlhkost zamrznat a premena ladu na paru pocas procesu
vakuovania zaberie ovela viac ¢asu.

Naradie potrebné na Vakuovanie:

* vyveva

* viaccestné ventily
dva servisné ventily (v pripade, ak systém nie je vybaveny
servisnymi ventilmi)

* vakuometer

Je délezité vediet, Ze konven&né viaccestné ventily maju nizku
citlivost, najma pri nizSich tlakoch. V takom pripade by nemuseli byt
ucinné pri zistovani, &i sa v systéme nachadza alebo nenachadza
dostato€né vakuum. Z tohto dévodu je nevyhnutné, aby sa zabezpecilo
pouZitie spravneho vakuometra (ako je Piraniho vakuometer).

Aby sme pochopili, preco je pre odstranenie vihkosti délezité odCerpanie

systému, poméha spomenut si na koncepciu vakua a vztah medzi teplotou
odparovania a tlakom. Pre €istu latku, akou je voda, sa teplota odparovania
pri stalom tlaku nazyva saturacna teplota pri danom tlaku a tlak, pri ktorom

sa voda pri danej teplote vrie, sa nazyva saturaény tlak pri danej teplote.

Vzt'ah medzi tymito dvoma termodynamickymi vlastnost'ami
(zédkon prirody) je pre vodu uvedeny na obrazku:

Tlak [kPa]

Saturacény tlak
a teplotna krivka

Teplota [°C]

Na tomto obrazku mozno vidiet, ako sa tlak znizi, ak sa zniZi teplota varu.
Ak by chcel technik odstranit vhkost' zo systému v plynnom skupenstve, je
velmi délezité zniZit tlak v systéme, pretoZe to ulah&i zmenu vihkosti z
kvapalného na plynné skupenstvo (pomocou prenosu tepla z okolitého
prostredia), takze jej odstranenie bude jednoduchsie.

Systém vakuovania az po splneni tychto podmienok:

* vymena dielu z okruhu (kompresor, kondenzator, filter-dehydrator,
vyparnik, atd’.)

* pokial sa v systtme nenachadza chladivo

* chladivo nie je zneCistené

* po pridani maziva
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Postupy pri vakuovani

Od¢erpanie plynov a vysusSenie systému pred jeho plnenim
chladivom si vyzaduje nasledujuce kroky:

1 - Poprvé: na systéme by sa mala vykonat kontrola tesnosti (t.j. ,kontrola
uniku“). Na to staci natlakovat systém suchym bezkyslikatym dusikom
(OFN). Vypnite privod dusika a skontrolujte tlak pocas nejakej doby
(najmenej 15 minut, ale zalezi na velkosti systému, vacsi systém vyzaduje
viac ¢asu). Priebezne kontrolujte tlakomer, €i sa tlak znizuje.

2 — Ak sa tlak znizuje, je pravdepodobné, ze v systéme dochadza
k Uniku, takze hladajte miesto Uniku a vykonajte potrebné opravy.

OTVOREN

ﬂl

OTVORENY

Zapojenie vyvevy

3 — Ak sa potvrdi, ze systém tesni, vypustite OFN a okamzite pripojte
spravnu vyvevu na vstupnej aj vystupnej strane kompresora (pozri
obrazky) a uistite sa, Ze je pripojeny vakuometer. Otvorte vSetky ventily,
vratane solenoidovych, tak aby ziadna ¢ast okruhu nebola uzavreta.

4 — Zapnite vyvevu a cakajte.

5 — Po dosiahnuti uspokojivej hodnoty vakua (nizSej ako 100 Pa abs.)
zastavte vyvevu a nechajte ju tak urcitu dobu (od pol hodiny pre maly
hermeticky systém az niekolko hodin pri velkych lokalne namontovanych
systémoch), aby sa zistilo, ¢i vakuometer zaznamena zvysenie vnatorného
tlaku. Ak tlak stupa, moze to byt z dvoch dévodov: bud dochadza k uniku
alebo je v systéme vihkost.
V takom pripade musi
odc€erpanie pokracovat, no ak
sa nedosiahne konstantna
hodnota vakua,
pravdepodobne dochadza
k uniku a je potrebné
zopakovat kontrolu tesnosti.
6 - Ak je vakuovy tlak
konstantny urcitu
dobu, okruh bol vakuovany

spravne; je suchy
a nedochadza

v nom k uniku.
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7 — Vo velkych systémoch, kde sa oakava prebytok vihkosti, mozno

aplikovat nepriame teplo (pouzitim infraziari¢a alebo ventilatora

s horticim vzduchom, pozri obrazok) v systéme rurok (privod tepla len na

jednej strane by mohol spdsobit kondenzaciu vihkosti v najchladnejSe;j

Casti).
Vsetky servisné ventily su
umiestnené v strede a vybavené

ochrannymi krytmi proti Uniku

Ortutovy manometer
s trubicou U

Vékuova
vyveva

sud Strednd hadica ventilu
u pouzivana pre
S Ch|adiV0m V)’/vevu aj

nadobu s chladivom

Infraziaric¢

Teplo

Vodnd para -

Vlhkost
Véakuovanie chladiaceho systému
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OTVORENY

VYPUST

Odstranenie vihkosti

OTVORE

8 — V pripade uzavretych solenoidovych
ventilov v systéme zostane vzduch uvazneny
medzi ventilmi, ktoré by inak, ak su opatrené
zavitmi, mali byt manualne otvorené tak, Ze cez
cievku ventilu priamo prechadza elektricky prud
alebo pouzitim servisného magnetu.

9 — Teraz mozno zac¢at’ plInit’ systém
chladivom, a to priamo na vysokotlakovej
strane s kvapalinou na nasavacej strane
beZiaceho kompresora.
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Tlakové jednotky vakua

Na vyjadrenie hodnoty tlaku sa pouZziva cela
rada roznych meracich jednotiek, o moze
technikov fahko zmiast'. NizSie uvedené
tabulka 4.1 poskytuje prehlad konverzie
niektorych jednotiek tlaku pri normalnom
atmosférickom tlaku, tlaku 1 bar a odporuc¢anej
najvysSej hodnoty vakua (v pripade
odcerpavania systému by mal byt tlak nizSi nez
tato hodnota). VSimnite si, ze uvadzané hodnoty
tlaku su vyjadrené absolutnym tlakom, nie
manometrickym tlakom.

Preferovana

Normalny . hodnota
Jednotky Sl atmosféricky tiak | | P27 (apsolutny) | . i (absolitna)
Bar 1,01325 bar 1 bar 0,001 bar
KiloPascal 101,3 kPa 100 kPa 0,10 kPa

1013 250
Mikrén mikréonov 1 000 000 mikréonov| 1 000 mikrénov
Milibar 1 013,25 mbar 1 000 mbar 1 mbar
Pascal (Pa) 101 325 Pa 100 000 Pa 100 Pa
Jednotky mimo
sustavy Sl:
Palec ortutového
stinca,.. 30,5 in Hg 29,5 in Hg 0,030 in Hg
Milimeter
ortutového stipca| 760 mm Hg 750 mm Hg 0,75 mm Hg
Torr 760 Torr 750 Torr 0,75 Torr
Libra (sily) 15,0 psi 14,5 psi 0,015 psi

na Stvorcovy
palec




Cistenie

Proces odstraniovania neziaducich plynov, $piny alebo vlhkosti zo systému
sa nazyva Cistenie. PoCas neho sa inertny plyn, ako je napriklad dusik,
dostane do systému potrubim, ¢im zo systému odstrani nechcené
znedistujuce latky.

TIak v nadobe
Prietokovy tlak

Nastavenie
hydrodynamlckeho
tlaku
-
ﬂ‘. .

Va-zavitové
tesnenie na
pripojenie hadice /

Na cistenie su potrebné nasledujice nastroje:

\,_..

Nadoba so suchym bezkyslikatym dusikom vybavena
regulatorom tlaku

Nadoba s dusikom vybaveny regulatorom tlaku
Viaccestné ventily s hadicami
Vyveva

Dva servisné ventily (v pripade, ak je systém vybaveny servisnymi
ventilmi)
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2] Proces cistenia 2 — Rovnako ako pri vakuovani zaistite, aby boli vSetky uzatvaracie

O ventily, solenoidové ventily a iné zariadenia Uplne otvorené a ni¢

Q Nasledujuce kroky je potrebné dodrziavat’ pri ¢isteni systému nebranilo prietoku v akejkolvek &asti systému.

QO (preplachovanie): 23— Oty . . L .
orte ventily na nizkotlakovej aj vysokotlakovej strane

% 1 — Pripravte zapojenie, ako je znazornené tu: na viaccestnych ventiloch.

'; ) 4 — Otvorte ventil na nadobe s dusikom pomocou regulatora tlaku na

| - $E§E$ATOR / + nadobe, tak aby bol tlak OFN mens$i nez maximalny prevadzkovy tlak, ktory

g DUSIKA je uvedeny na Stitku zariadenia.

| 5 — Udrzujte prietok OFN po dobu

niekolkych minut, alebo az kym sa

nevypusti vSetok suchy &isty plyn, €o

UNIK
DUSIKA

UNIK
DUSIKA

znamena, ze boli odstranené vsetky

nedistoty.

6 — Vhodnym sposobom odstrarite
zvysky dusika pomocou vyvevy.

NADOBA
S DUSIKOM
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Kontrola tesnosti

RAC systémy su navrhnuté tak, aby primerane fungovali s tou istou
naplfiou chladiva. Ak sa zistilo, Ze sa v systéme nenachadza dostatok
chladiva, musi sa vykonat kontrola tesnosti, a az potom je mozné systém
opravit a naplinit’.

Unik chladiva spésobuje zlyhanie materialu. Algoritmus zlyhania
materialu sa da zvyc¢ajne pripisat’ jednému alebo viacerym
z nasledujucich faktorov:

Vibracie — Su vyznamnym faktorom pri zlyhavani materidlu a su
zodpovedné za ,tuhnutie® medi, vychylenie pecati, uvolfovanie
upevhovacich skrutiek v prirubach, atd.

Zmeny tlaku— Chladiace systémy su kvoli prevadzke zavislé od zmien
tlaku. Rychlost zmeny tlaku ma rézne ucinky na rézne komponenty
systému, ¢o ma za nasledok namahanie materialu a jeho rézne
roztahovanie a zmrstovanie.

Zmeny teploty — Chladiace systémy zvyc€ajne pozostavaju
z rbznych materialov roznej hrubky. Prudké zmeny teploty spdsobuju
namahanie materialu a jeho rézne roztahovanie a zmrstovanie.

Opotrebovanie trenim — Existuje mnoho pripadov opotrebovania
trenim, ktoré spdsobilo zlyhanie materidlu a tie sa liSia zle spojenymi
rdarkami v tesneni hriadela.

Nespravna volba materialu — V mnohych pripadoch dochadza
k nevhodnému vyberu materialov, napriklad niektorych typov
flexibilnych hadic, pri ktorych dochadza k zvySenej miere uniku,
a materialov, ktoré ¢asto zlyhavaju za urcitych podmienok

tykajucich sa vibracii a prechodnych zmien tlaku a teploty.

Nedostatoéna kontrola kvality — Ak materialy pouzité v chladiacom
systéme nevykazuju vysoku a trvalu kvalitu, spdsobia zmeny vibracii,
tlaku a teploty poruchu systému.

Zlé zapojenie — Zle vyhotovené spoje, a to bud spajkované, skrutkové
spoje alebo chybajuca vymena krytov na ventiloch, mézu spdsobit’ unik
chladiva.

Korézia — Vystavenie rdznym chemickym latkam alebo
poveternostnym vplyvom méze viest k celej rade druhov kordzie, ktora
rozklada konstrukény material, ¢im pripadne dochadza k vzniku dier.

Nahodné poskodenie — R6zne okolnosti mézu mechanicky vplyvat
na Casti, ktoré obsahuju chladivo, a preto je potrebné zaistit, aby boli
vSetky suc€asti chranené pred vonkajSimi vplyvmi.



Detekéné metédy

Ak existuje predpoklad, Zze v systéme dochadza k uniku, je potrebné
cely systém skontrolovat’ a najdené miesta Gniku oznagéit’ pre
naslednu opravu. Nestac¢i sa domnievat’, ze v systéme existuje len

jedno miesto uniku.

Detekcia netesnosti je manualny proces, ktory vykonava kvalifikovany
technik, a zahffia kontrolu chladiacich systémov a identifikaciu moznych
netesnosti v rurkach, kiboch a/alebo spojoch atd.

Medzi hlavné metody detekcie netesnosti v servisnej oblasti patria:

Pouzitie mydlového roztoku >

Pouzitie elektronického detektora chladiva >

Pouzitie UV lampy >

Pouzitie halogénovej lampy >

Poznamka: hladanie poruch

Existuje cely rad problémov, ktoré sa mézu vyskytnat v ramci RAC
systémov, a ktoré by mohli mat rovnaké priznaky ako unik chladiva.
Napriklad: ventilator, kompresor a r6zne ovladacie prvky su v prevadzke,
systém vSak nechladi. Pred naplnenim systému chladivom je rozumné
stanovit vzdy aj dalSie mozné dévody jeho zlého fungovania. Pridavanie
chladiva, ktoré nie je nevyhnutné, do systému moze takisto nepriaznivo
ovplyvnit' jeho vykon a znizit jeho u€innost. Zaroveri moze déjst

k bezpeCnostnym rizikam, napriklad zvy3eniu tlaku nad hranicu, pri akej
systém dokaze fungovat.

Dopinanie chladiva

Ak je v systéme nedostatok chladiva, je vysoko pravdepodobné, Ze to
spbsobil jeho unik. Technici asto zaujmu pristup rychlo ,dopinit* systém
na jeho pévodné mnozstvo, pretoze je to rychly a jednoduchy spésob,
aby systém zase spravne fungoval. To je vSak len doCasné, nakladné

a ekologicky neprijatelné rieSenie.

Do systému by sa bez lokalizovania a opravy uniku nemalo dopifiat
Ziadne chladivo. Jednoduchym pridanim chladiva sa problém natrvalo
neopravi a v skutognosti len urychli degradaciu systému z dlhodobého
hladiska a znizi jeho zivotnost. Namiesto toho by mal technik
identifikovat' unik eSte pred od€erpanim chladiva, aby prediSiel jeho
znecisteniu v dosledku kontaktu chladiva so vzduchom, pretoze
chladivo by nemalo byt vypustané do vzduchu.



Pouzitie mydlového roztoku

Roztok mydla a vody je najoblUubenejSia, najlacnejSia a jedna

Z najucinnejsSich metdd pouzivanych medzi servisnymi technikmi.
Pouzitie mydlového roztoku na kiboch, spojoch a tesneniach
pocas prevadzky alebo pri stalom tlaku dusika, pomaha
lokalizovat’ miesta uUniku tam, kde sa spravi bublina, ako je
znazornené tu:

Pouzitie mydlového roztoku na zistovanie Uniku

Pouzitie elektronického detektora chladiva

Elektronické detektory chladiva obsahuju prvky citlivé na urcité chemické
zlozky v chladive. Zariadenie méze byt pohafané batériou alebo
striedavym priudom a €asto obsahuje pumpu, ktora nasaje plyn a zmes
vzduchu. Casto podut ,tikajuci* signal a/alebo viditelné blikanie so
zvySujucou sa frekvenciou a intenzitou, ak snimac zisti vysSiu
koncentraciu chladiva, o prevadzkovatela upozorni, Ze sa bliZi k zdroju
uniku.

Véaésina zariadeni na zistovanie chladiva ma rézne rozsahy citlivosti,
ktoré je mozné upravit, ako je nakreslené tu:

PRUZNA
SONDA

SNIMACIA ¥ o

BANKA UKAZOVATEL
STAVU
VYPINAC BATERIE

Elektronicky detektor chladiva

Mnoho modernych detektorov chladiva obsahuje prepinace na prepinanie
medzi typmi chladiva, napr. chlérofluérovanymi uhlovodikmi (CFC),
CiastoCne halogénovanymi uhfovodikmi (HCFC), HFC alebo HC. Latky
HCFC obsahuju menej chloru nez CFC, a preto je potrebné prepinaom
nastavit’ citlivost’ detektora. Pri pouzivani elektronického detektora
chladiva v dielni vZdy zabezpedte, aby sa v miestnosti dobre vetralo, lebo
pritomnost inych chladiv v okoli m6Ze skreslovat vysledky merania.

Elektronické detektory sa daju pouzit aj na zistovanie uhlfovodikov

(HC), nemusia vSak byt na to dostatocne citlivé alebo je potrebné ich
predtym prekalibrovat. Detek&né zariadenia by sa mali kalibrovat' tam, kde
sa nenachadzaju chladiva. Ak zabezpedite, aby sa detektor nestal
potencialnym zdrojom vznietenia, stane sa z neho zariadenie vhodné aj na
zistovanie uhfovodikovych chladiv.



Pouzitie UV lampy

UV lampa sa bezne pouziva vo velkych systémoch, kedze sa tak da
dostat k vSetkym kibom a spojeniam narozdiel od metody
s mydlovym roztokom alebo elektronickym detektorom.

Pridanim farbiva do chladiva sa pri oziareni miesta uniku UV lampou

rozsvieti zltozelenymi farbami, ako je znazornené tu:

’ ‘ymenitel'né
medena Cast4

Kontrolny

i Chladivo spdsobuje
priezor

zelenu farbu
plamena

(snimac)

PouZzitie prisad a UV lampy

Gumova hadica

Pouzitie halogénovej lampy

Halogénové lampy sa tradi¢ne vyuzivaju na zistovanie uniku CFC a HCFC.
Modry plamef nasava vzduch (a chladivo) z hadice cez medeny
katalyzator.

Ked' chladivo v pritomnosti katalyzatora zhori, zlozky chladiva
obsahujuce chlér zreaguju a spésobia zmenu farby plynu z modrej

(normalnej) na zelenu, ako je to nakreslené tu:

;l

I

Y

)
P

L)
i

Nastavovaci
gombik

Halogénova lampa

Kedze HFC neobsahuju chlér, pri hladani miesta Uniku v systéme
vyuzivajucom takéto chladiva by halogénové lampy nefungovali. To isté
plati aj pre systémy, ktoré pouzivaju oxid uhli€ity (R744), amoniak (R717)

a uhlovodiky (R290, R600a, atd’.). Z bezpe&nostnych dévodov sa na
zistovanie uhfovodikov alebo inych horfavych chladiv alebo na zistovanie
pritomnosti inych horfavych plynov, samozrejme, nemdze pouzivat

halogénova lampa.



Plnenie

Plnenie systému znamena pridavanie spravneho mnozstva chladiva do
chladiaceho systému tak, aby fungoval, ako ma. Za urCitych podmienok
(konstrukéné podmienky) existuje pre systémy ,optimalne™ mnozstvo
chladiva — mnozstvo, pri ktorom systém dosahuje najvysSiu efektivnost’
a konstrukény chladiaci vykon (alebo tepelny vykon v pripade tepelnych
Cerpadiel). Okrem konstruk&nych podmienok sa optimalne mnozstvo
chladiva liSi napriklad od nizSej alebo vyS3ej teploty okolia. NajlepSie je
vSak systém plnit vopred stanovenym mnozstvom, kedZe je to hodnota,
aka bola danej konStrukcii stanovena.

Niektoré systémy zvladnu aj rozdielne mnozstva chladiva, najma tie

s nadrzami na kvapalné chladivo. Systémy s priamou expanziou a s malymi
kondenzatormi a expanznymi ventilmi s kapilarami su vefmi citlivé na Medzi tieto metody patria:
mnozstvo chladiva hmoty a potrebuju byt plnené presne.

Objemové plnenie odmernym valcom
Obrazok predstavuje citlivost’ kriticky plneného systému, kde uz aj mala

zmena v mnozstve moze vyrazne znizit’ uc¢innost’ zariadenia:

Hmotnostné plnenie podla vahy

Plnenie pomocou priezoru

Plnenie podla vykonu systému

Koeficieht

Priklad, ako mnoZstvo
chladiva ovplyvriuje
vykon

Elektrické plniace zariadenia

Chladiaci vykon Qe (kW) (kW)

PInenie plynnym chladivom
Mnozstvo chladiva (kg) plynny

Vo v3etkych pripadoch by S§titok na systéme mal obsahovat uZitocné

informacie, napr. konstrukéné mnozstvo chladiva. Plnenie kvapalnym chladivom




Objemové p|nenie odmernym valcom V oboch pripadoch je nesmierne délezité, aby sa na dodrzanie
bezpecnostnych predpisov o pozadovanej teplote a tlaku pouzil regulaény

Plnenie pouzitim odmerného valca je jednym ventil a termostat. Systém ma na spodnej ¢asti na plnenie systému
z najpopularnejsich spésobov plnenia, ako je nakreslené tu: kvapalnym chladivom tlakomer a ruény ventil. M4 tieZ ventil v hornej &asti

nadoby. Tento ventil sa pouziva na plnenie systému plynnym chladivom.

Hmotnostné plnenie podla vahy
Pouzitim elektronickej vahy, ako na tomto obrazku:

Elektronické vazenie je
zvy€ajne jeden

Z najpresnejsich
spbsobov, ako plnit
chladivo. Systém sa
mdze plnit chladivom
v plynnom alebo

> kvapalnom skupenstve.
Vo vieobecnosti sa
pouziva v mensich
systémoch, ktoré su

Odmerny valec na plnenie

citlivejdie na
Pouziva indikator Urovne kvapaliny v sklenenej trubici, ¢o technikovi mnoZstvo chladiva. Preto pri merani na vahe treba zohradnit’ aj
umozni prenos chladiva do systému a odmeranie jeho mnozstva dodato€né chladivo v hadiciach a hmotnost samotnych hadic, aby

na vahe. Niektoré flase su elektricky vyhrievané, aby sa urychlilo nedoslo k chybe pri vypocte plniaceho mnoZstva.
odparovanie a udrzal sa tlak vo ffasi. V elektricky vyhrievanych nadobéach

sa tento proces zvy&ajne vykonava pomocou elektrickej vioZzky.

V niektorych pripadoch sa ohrieva samotny kompresor pomocou

elektroohrevu, takZe chladivo a olej cirkuluju a l'ahS$ie sa Cistia.



PInenie pomocou priezoru

Tato metdda sa zvyCajne pouziva pre vacsie systémy, ktoré maju nadrze
na kvapalinu. Systém sa plIni chladivom a pri jeho davkovani technik
sleduje priezor v potrubi na kvapalné chladivo.

Ked' uz v priezore nevidno ziadne bubliny, bolo dosiahnuté
priblizne potrebné mnozstvo chladiva, ako to vidime tu:

Bubliny

l l Sklo bez bublin

Plnenie pomocou priezoru

Pri tejto metéde si v8ak treba byt vedomy oneskorenia medzi pridanim
chladiva a jeho objavenim v priezore, a preto by mal technik pocitat

s asovou rezervou na ur€enie spravneho mnozstva chladiva. Treba si
takisto zapamatat, ze oneskorenia medzi pridanim chladiva a odozvou

Vv priezore sa deju v ramci vacSich systémov. Pri inych systémov je
potrebné zohladnit teplotu okolia a mozno pridat trochu viac chladiva tak,
aby sa v chladnejSich/teplejSich podmienkach neobjavili Ziadne bubliny.

Okrem toho treba nadoby pred aj po plneni zvazit a plniace mnozstvo
porovnat s povolenym mnozstvom pre dany systém alebo ho porovnat
s vefkostou nadrze na kvapalinu, ¢im sa zaisti, aby sa hydraulicky
nenaplnila po€as od¢erpavania.

PInenie podla vykonu systému

Je mozné plinit’ systém aj podla charakteristiky systémového vykonu. Da
sa to prostrednictvom monitorovania nasavacieho tlaku, vystupného tlaku,
prehriatia vyparnika a podchladenia kvapaliny pri vystupe z kondenzatora.

Najprv si treba skontrolovat vykonnostné charakteristiky zariadenia:
teplota okolia, prevadzkova teplota (na ktort sa ma chladit),
predpokladané prehriatie a podchladenie. Od okolitej teploty

a prevadzkovej teploty sa typicka teplota kondenzatora a vyparnika sa liSi
podla zariadenia (napriklad 8 K), od ktorej sa odhaduju saturacné teploty
kondenzacie a odparovania a nakoniec sacie a vytlacné tlaky.

Teplomery su k potrubiu s kvapalinou a nasavaciemu potrubiu pevne
prichytené (pomocou teplovodivej pasty a izolacie). Potom sa postupne
pridava do systému chladivo a monitoruju sa hodnoty tlaku a teploty. Po
priblizeni sa k odhadovanym hodnotdm naséavacieho a vystupného
tlaku a konstruk&nych hodndt podchladenia a prehriatia sa systém
naplnil potrebnym mnozstvom.

Podobne ako pri metdde s priezorom dochadza k oneskoreniu medzi
pridavanim chladiva a dopadom na charakteristiku vykonu, preto je tato
charakteristiku potrebné nejaky ¢as sledovat a usitit sa, Ze su od¢itané
hodnoty viac-menej konstantné.



Elektrické plniace zariadenia
Pri vacsej vyrobe sa systémy zvyknu plnit pomocou elektricky ovladanych
plniacich zariadeni. Tie merajit mnozstvo chladiva doplneného do
systému pomocou presnych hmotnostnych prietokomerov a su vo
vS8eobecnosti presné na £ 0,5 g alebo aj mene;j.

Plnenie plynnym chladivom
Plnenie plynnym chladivom je proces presunu plynu z nadoby s chladivom
do nizkotlakovej Casti systému. Systém v prevadzke sa mdze plnit, pokial
sa pocas celého procesu plnenia starostlivo kontroluje nasavaci tlak. Kvli
rozdielom v tlaku sa tlak v nadobach zniZuje v porovnani

s nasavacim tlakom systému pocas
plnenia. Tento problém sa da vyriesit

pouzitim horucej vody alebo
ohrievaCov na plnenie pri udrzbe. Nikdy
nepouzivajte spajkovaci horak na
ohrievanie nadob.

121 PSIG

Postupujte podla rovnakej schémy

zapojenia ako pri procese vakuovania ) )
NASAVACI TLAK

a nahrad'te spojenie s vakuovym 50 PSIG

¢erpadlom nadobou na plnenie

chladiva, ako na obrazku:

OTVORENY '“

Potom:

1 - Otvorte nizkotlakovy boény ventil, potom otvorte ventil na
regulaciu mnozstva chladiva na nadobe a sledujte tlak systému
a hmotnost chladiva na vahe.

2 — Ked’ sa tlak medzi systémom a plniacou flaSou vyrovnal, zatvorte
regulaény ventil a nechajte systém v prevadzke priblizne 1 — 2 minuty, az
kym hodnoty na nizkotlakovej strane nie su nizSie ako hodnoty na
plniacej nadobe.

3 — Pokracujte v pridavani
chladiva tak, ze otvorite
regulacny ventil flase, kym
nedosiahnete primerané
mnozstvo.

Pred pripojenim akejkolvek hadice
na plnenie chladivom k servisnému
alebo kohutikovému ventilu

96 PSIG

1 ,
'ﬂﬁ% NY .

OTVORENY

ju treba kratko vycistit
(odvetrat) od chladiva
z nadoby, ¢im zamedzite

pristupu vzduchu a vlhkosti
do systému.

Pinenie plynnym chladivom
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Plnenie kvapalnym chladivom
Ruény saci ventil sa pouziva na starostlivé sledovanie tlaku

PInenie kvapalnym chladivom je proces presunu kvapalného chladiva na ventile s kvapalinou, aby tato hodnota nepresiahla o 140 kPa
z nadoby s kvapalnym chladivom do strany systému, kde sa nachadza (priblizne 20 psig) nasavaci tlak; ak modra hadica (nasavacieho
kvapalina, ako na obrazku: potrubia) zmrzne v okoli ruéného ventilu, je potrebné skontrolovat

| nasavaci tlak. Tento krok opakujte dovtedy,

kym nedosiahnete poZadovany uc&inok.

PInenie kvapalnym chladivom sa obvykle tyka systémov s velkym
mnozstvom chladiva, ako su velké komeréné systémy a systémy

adrzami na k Iné chladivo. Takéto plnenie si vzdy vyzaduj
s nadrzami na kvapalné chladivo. Takéto plnenie si vzdy vyzaduje Nezabudnite sa vzdy uistit, Ze:

zruénost’ a opatrnost.

* Ak nadoba s chladivom nema ponornu
rarku, hadicu, je umiestnena hore dnom, ¢o
zarudi

tok kvapaliny.

®

* Obidenim ovladania nizkotlakovej strany

sa zabrani vypnutiu systému pocas plnenia.
196 PSIG

ZATVORENY

POVOLENY

20 PSIG
POVOLENY

=)
Pinenie kvapalnym chladivom
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Preco sa zmesi chladiv plnia ako
kvapaliny?

Chladiace zmesi su jednoducho zmesi réznych chladivovych zloziek. Ak
je zmes zeotropna (t. j. R4xx) a pIni sa ako plyn, chladivo s najvysSim
tlakom plynu sa bude plnit vo vaéSom mnozstve nez iné zlozky.

PInenie zmesi ako kvapalného chladiva je preto jediny spésob, ako
zarucit, aby sa zmes naplnila v jej stanovenom zlozeni.

K frakcionacii chladiacich zmesi (separacii jednotlivych zloziek) mbéze
déjst tak, ze sa chladivo z nadoby presunie v plynnom skupenstve
namiesto kvapalného. To méze potencialne viest k problémom v otazkach
bezpeé&nosti a vykonu. Co sa tyka pinenia chladiacimi zmesami, je vhodné
ich plnit iba v kvapalnej faze. Z bezpeénostného hladiska zmes
bezpelnostnej triedy A1, ktora je zlozena z nehorlavych a horlavych latok,
zostane nehorlava, a to dokonca aj potom, ¢o doslo k frakcionacii.

Frakcionacia mbze ovplyvnit vykon zariadenia, pricom dopad zavisi od jej
rozsahu. Ak sa do systému dostane len malé mnozstvo chladiva vo forme
plynu, zmes mozno poskytne pozadovany vykon. Vykon systémov
obsahujucich vacési percentualny podiel takychto zmesi s plynom vSak
frakcionacia ovplyvni vo vacsej miere. Viac vysokotlakovych zloziek sa
bude zvy€ajne nachadzat v systéme a menej v nadobe.

Ohrozené v8ak méze byt aj chladivo, ktoré zostalo v nadobe. V tychto
pripadoch sa odporucéa obratit' sa na technicku podporu dodavatela
chladiva.

Je tiez dblezité poznamenat, Ze v pripade, ak by sa do systému naplnil
cely obsah nadoby s chladiacou zmesou (celd nadoba), bude to mat
rovnaky ucinok ako naplnenie celym obsahom nadoby s kvapalnym
chladivom. Niektoré chladiace zmesi su nachylnejsie k frakcionacii nez iné
zmesi, a dokazuje to aj ich teplotny sklz. Napriklad: frakcionacia pri praci
s R409 (vysoky teplotny sklz, ~ 8 K) je vacsi problém ako pri praci
s R410A (nizky teplotny sklz, < 1 K).
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Zhrnutie 5.1. Vseobecné pokyny k retrofitu

Tato Cast’ sa zaobera pristupom a pracovnymi postupmi

Zaciname
pri vymene chladiva v ramci existujuceho systému. Retrofit zariadenia alebo systému znamena vymenit starSie ¢asti za nové
: oo : : alebo modernejsSie s ciefom zlepSit jeho vykon. Retrofit vSak nedavno

Poskytuje pokyny pre pouzitie drop-inov, ako aj pre . , . o ) ) .
zacal naberat na vyzname v suvislosti s postupom nahradzovania chladiv

retrofit stacionarnych aj mobilnych systémov. To zahfha

na baze latok poskodzujucich ozénovu vrstvu (ODS) alebo fluérovanych
uhlovodikov (HFC) v existujucich zariadeniach chladivami s nulovou

cely rad postupov Specifickych pre uréité typy beznych

Retrofl

hodnotou potencialu poSkodzovania 0zénu (ODP) alebo nulovou hodnotou

systémov. GWP. Retrofit zvy&ajne vyzaduje Upravy systému, ako napriklad zmenu
Na konci kapitoly by mal technik dokazat’: maziva, vymenu expanzného ventilu alebo kompresora. Ak si vymena

nevyzaduje takéto velké Upravy, alternativne chladivo sa nazyva drop-in
* opisat’ spravne pouzivanie drop-inov a cely proces retrofit.

* opisat’ postupy na retrofit systémov vyuzivajicich Vykonanie retrofitu na systéme vyuzivajucom latky ODS na ekologickejSie
chlérflusrované uhfovodiky (CFC) a &iastoéne latky si vyZzaduje podrobné preSetrenie systému.

halogénované uhlovodiky (HCFC) Je pritom potrebné brat’ do tvahy niektoré faktory:

* Retrofit systému je z hladiska nakladov efektivnejSi nez vymena

systému. Ak je nevyhnutna vacsia oprava (napr. vymena kompresora,
systémov v motorovych vozidlach (MVAC) atd’.) alebo Uprava systému s latkami ODS, treba zohladnit, ¢i sa da
retrofit vykonat za prijatelna cenu.

* vysvetlit’ postupy v ramci mobilnych klimatizaénych

e opisat’ hlavné aspekty spojené s retrofitom
Pri systémoch, ktoré spravne funguju a neunika z nich chladivo, sa
retrofit neodporuca, kym nie je potrebné otvorit chladiaci systém kvali
oprave. Spravne fungujuce systémy moézu byt v prevadzke mnoho
rokov bez toho, aby poSkodzovali ozénovu vrstvu. Pri starSich
systémoch, ktoré su nachylné na poruchy, zlyhania a uniky, zas moze
byt vymena celého systému efektivnejsSia z hfadiska nakladov nez
retrofit. Nové zariadenie bude okrem toho energeticky ucinnejsie.

domacich chladni€iek a MVAC systémov
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* Na zhodnotenie systému, ktory si vyzaduje vacsie opravy a blizi
sa ku koncu svojej technickej/ekonomickej zivotnosti, je potrebné
kvéli Setreniu nakladov namiesto retrofitu zvazit vymenu
systému.

* Je potrebné zvazit bezpecnostné a ekologické vlastnosti
planovaného alternativneho chladiva, napr. horfavost, toxicitu, ODP
a potencial globalneho otepflovania.

*  Prirozhodovani treba zohfadnit kompatibilitu Casti a materialov
v systéme, ako elastoméry a olej. Zaroven treba posudit vhodnost
dielov, ako su kontrolny priezor a odlu¢ovace oleja.

* Je potrebné zhodnotit a preskumat prevadzkové podmienky systému
a stanovit udrzbu a priebeh prevadzky.

V pripade potreby prekonzultovat’ s vyrobcom systému

odporucéané alternativne chladiva a maziva.

Pouzitie drop-in

Postupné vyradovanie chladiv ODS a najma CFC v sektore RAC viedlo
k vyvoju novych chladiv, ktoré su €asto priamymi nahradami za ODS
chladiva. Tieto chladiva sa lidia zloZenim; niektoré z nich su syntetické
fluérované uhlovodiky, iné su prirodné chladiva, napriklad uhlovodiky
(HC), niektoré su latky, iné zmesi. Je vSak dolezité dékladne preskumat
kazdé chladivo, ktoré planujeme pouzit, a zaistit tak, aby bolo vhodnou
nahradou v danej situécii a vSetci, ktori s nim prichadzaju do kontaktu,
su si plne vedomi jeho dbsledkov.

Je potrebné vykonat’ nasledujice ukony:

« Skontrolujte kartu bezpefnostnych udajov (MSDS), aby ste ziskali
prehfad o bezpecnostnych vlastnostiach chladiva.

« Od vyrobcu latky pozaduijte prislusné informacie suvisiace s latkou.
» Zistite, i treba vymenit aj aktualne pouzivany mineralny olej.

* Technici by sa tiez mali zu€astnit Skolenia o spravnej manipulacii
s tymito novymi chladivami.

O uhlovodikoch sa vie, ze su horfavé, hoci je pred vybuchom potrebné
dosiahnut’ urcité koncentracie, aby doslo k vznieteniu. Preto je
vzdelavanie a poskytnutie informacii tak délezité. Niektoré rozvojové
krajiny s podporou UNEP a inych implementacnych agentur zavadzaju
vzdelavacie programy o osvedéenych postupoch, pouzivan drop-inov
a mnohych dalSich témach.

VSeobecné postupy pri retrofite

Pri retrofite akéhokolvek chladiaceho systému alternativnym chladivom
je potrebné dodrzat vdeobecny postup. V zavislosti od osobitnych
charakteristik systému a chladiv su mozné prislu§né zmeny v postupe.
Pozrite si interaktivny diagram, na ktorom je znazornené, ako prebieha
cely postup retrofitu chladiaceho zariadenia, ktoré pouziva CFC.
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Postupy na vykonavanie retrofitu su vysvetlené niZSie. Ak sa na vymenu
chladiva na baze ODS pouzivaju drop-inoveé chladiva, niektoré

z uvedenych krokov je mozné vypustit. Vzdy je dblezité skonzultovat
pokyny na retrofit a pouztie drop-inov s vyrobcom chladiva. Pri retrofite
horfavych chladiv (napriklad uhlovodikov) je potrebné prijat urcité

A bezpeCnostné opatrenia.

PLNENIE
ALTERNATIVNYM
CHLADIVOM

!

ODSTRANENIE
CHLADIVA
S CFCALEBO
HCFC

Al
PLNENIE

ALTERNATIVNYM

—> OLEJOM
AK < 5,0 %

AK> 5,0 %
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Vseobecny priebeh procesu
retrofitovania

Osobitnymi postupmi su:

Retrofit stacionarnych systémov RAC

Retrofit systémov MVAC

Retrofit stacionarnych systémov RAC

Nasledujuce kroky sa vykonavaju pri retrofite systémov
vyuzivajucich latky CFC a HCFC.

1 - Pred vykonanim retrofitu si zaznamenajte udaje o vykone
systému, aby ste v ramci zariadenia vytvorili normalne prevadzkové
podmienky. Udaje by mali zahffiat odmerané hodnoty teploty a tlaku
v celom systéme, vratane vyparnika, nasavacej a vypustnej strany
kompresora, kondenzatora a expanzného ventilu. Tieto merania
vyuzijete pri nastavovani systému pocas retrofitu.

2 — Odcerpajte systém a pred jeho otvorenim zhodnotte chladivo.

3 — Zhodnotené chladivo ulozte len v nato ur€enej nadobe alebo
flasi a spravne ho oznacte.

4 — Chladivo sa musi zhodnocovat’ pomocou zariadenia na
zhodnocovanie alebo na recyklaciu a zhodnotenie smie vykonat' len
kvalifikovany technik.

5 — Pomockou je aj zistenie odpori¢aného mnozstva CFC alebo HCFC
pre systém. Ak nie je zname, odvéazte celé mnozstvo odCerpaného
chladiva. Tato hodnota posluzi ako usmernenie pre pociatocné

mnozstvo nahradného chladiva v systéme.

6 — Technik by mal vyvinut’ vSetko usilie, aby prediSiel Uniku emisii
chladiva pocas celého procesu zhodnocovania.
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7 — Ak chladivo pridané do systému nie je kompatibilné s olejom

v systéme (najma mineralnym olejom), treba odstranit olej (v opaénom
pripade mozno tento krok preskocit). Odcerpajte a zhodnotte mineralny
olej v systéme, zmerajte jeho mnozstvo a porovnajte ho s odpora¢anym
mnozstvom oleja, aby ste mohli zistit mnozZstvo oleja, ktoré zostalo

v systéme. Pri retrofite predstavuje odstranenie zvySného mineralneho
oleja velky problém. Je to dblezité, lebo ak v systéme zostane dost
mineralneho oleja, zane sa ukladat na povrchu vymennika tepla vo
vyparniku a dbjde k vyraznému poklesu vykonu. Viaceré malé
hermetické kompresory nemaju vypust oleja, preto na vypustenie
maziva v systéme je potrebné odstranit kompresor. Najlep§im miestom
na vypustenie maziva je nasavacie potrubie kompresora. Existuju malé
ruéné Cerpadla, ktoré umoznuju vlozit trubicu do vstupného otvoru
kompresora a tak od€erpat’ mineralny olej bez toho, aby sa musel
odstranit kompresor zo systému. Zapamatajte si, Ze vacsina
mineralneho oleja sa musi zo systému odstranit este pred pridanim
nahradného maziva.

8 — Vymeiite vSetky suéiastky zariadenia a prisluSenstvo, na ktoré by
nové alternativne chladivo a olej vhodny pre toto chladivo mali negativny
ucinok, napr. expanzny ventil, tesnenia, filter-dehydrator atd, tak ako
odporuc¢a vyrobca. Vacsina systémov s CFC a HCFC s expanznymi
ventilmi bude uspokojivo fungovat, bude v3ak asi potrebné upravit
prehriatie. Ak systém vyuziva kapilaru, bude na poskytnutie uspokojivého
vykonu pri réznych konstrukénych podmienkach potrebna jej vymena za
nejaku viac alebo

menej zuzenu. Odporuca sa, aby sa technik pred vymenou kapilary
poradil s vyrobcom zariadenia.

9 — Napliite systém novym a spravnym mnozstvom alternativheho

chladiaceho oleja , ako odporuca vyrobca kompresora/systému.

10 — Znovu nainstalujte kompresor podla Standardnych servisnych
postupov vyrobcu. Ak bolo na odstranenie oleja pouzité olejové Cerpadlo,
zapecatte vstupny otvor.

11 - Poéas vymeny oleja spustite systém tolkokrat, az kym mineralny
olej v systéme nepresiahne odporiucanych 5 % jeho prijatelnej trovne.
Dodavatelia maziv poskytuju testovacie sady, pomocou ktorych mozno
skontrolovat zvySny mineralny olej. Vaésinou treba systém naplnit’ trikrat,
aby mnozstvo mineralneho oleja kleslo na prijatelnu uroveri.

12 - Skontrolujte tesnost’ systému pomocou bezkyslikového suchého

dusika a sledujte, ¢i je tlak konStantny po dobu 24 hodin. Ak to povazujete

za nevyhnutné, vykonajte upravy.

13 — Odcerpaijte systém na hodnotu minimalne 1 000 mikrénov (1 mbar,
29,87 in Hg) pomocou vhodnych vyvev a elektronického vakuometra.
Vyuzite bezné prevadzkové postupy na znovuzapojenie a od&erpanie
systému, odstrante vzduch a iné nekondenzovatelné znecistujuce latky.

14 — Naplite systém zodpovedajucim mnozstvom alternativheho
chladiva. Zvy€ajne sa da odhadnut pomocou pomeru hustoty kvapaliny
pri kondenzacnej teplote. Pri plneni systému alternativnymi chladivami

pouzivajte rovnaké postupy, ktoré pouzivate pre CFC a HCFC, aby ste
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zabezpecili optimalny vykon systému. Systémy obvykle potrebuju mensie
mnozstvo nez tie, ktoré vyuzivaju CFC alebo HCFC. Ak sa pouzije
pdvodna kapilara, je potrebné systém naplnit mensim mnozstvom, aby sa
zabranilo preteceniu kvapaliny do kompresora. Osobitnt pozornost treba
venovat plneniu chladiacimi zmesami, ako je to uvedené v kapitole 4.

15 - Spustite systém a v pripade potreby ho doplna napliite
chladivom. Pouzitim expanzného zariadenia, ktoré nie je optimalizované
pre systém, ako je napriklad pbdvodna kapilara, sa pri plneni a/alebo pri
prevadzkovych podmienkach systém stane citlivejSim. Vysledkom je, Ze
ak je systém naplneny prili§ (alebo malo), vykon systému sa zmeni. Aby
sa predislo nadmernému plneniu, je pri plneni systému pred pouzitim
kontrolného priezoru na sledovanie urovne kvapaliny lepSie odmerat
prevadzkové podmienky (vratane nasavacieho a vytlaéného tlaku, teploty
nasavacieho potrubia, amplitidy kompresora, prehriatia).

16 — Sledujte prevadzku systému a jeho vykon po dobu najmenej
48 hodin alebo dlh&ie a vykonajte potrebné upravy.

17 — Skontrolujte zvySny mineralny olej pomocou refraktometra alebo
sady na testovanie oleja.

18 — Dodrziavajte odporucania vyrobcu systému a/alebo
kompresora, kedZe zavisi od systému a jeho prevadzkovych podmienok.

19 — Oznacte systém (ako je uvedené v karte udajov, ktoru si je mozné
stiahnut). Po retrofite systému oznacte sucasti systému s uvedenim
chladiva a stanovte typ maziva pouzitého v systéme (podla znacky). To
v buducnosti pombdze zabezpedit, aby sa pri udrzbe zariadenia pouzilo
spravne chladivo a mazivo.
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Retrofit systémov MVAC

Ak su k dispozicii, postupuijte podla postupov pre retrofit, ktoré vam
poskytol vyrobca.

NizsSie su uvedené odporucané postupy tykajice sa retrofitu systému

MVAC s chladivom R12 na systém s R134a:

1 — Skontrolujte tesnost’ pomocou ru¢ného detektora uniku (pozri tiez
SAE J1628: 2003) a nastavte detektor na chladivo R12 a/alebo systém
skontrolujte pomocou testu s mydlovou bublinou. V pripade potreby
vykonajte opravu.

2 — Nastartujte vozidlo, aby ste ziskali nasavaci a vystupny tlak,
poznacte si ich hodnoty a znovu skontrolujte tesnost.

3 — Zhodnot'te vSetko chladivo zo systému podla Standardného postupu

na zhodnotenie chladiv CFC a uskladnite ho v riadne oznacenej plniacej
nadobe, ktora je na to urena.

4 — Vyberte kompresor z drziaka a vypustite z neho mazaci ole;j.

5 — Oplachnite vnutorné €asti tak, ze do kompresora nalejete
alternativny olej vhodny pre nové chladivo a ruéne otac¢ajte hriadel
kompresora. MnoZstvo oleja na vyplachnutie predstavuje asi 50 %
doporucenej naplne oleja od vyroby.

6 — V pripade potreby vyplachovanie olejom zopakuijte.

7 — Nalejte vhodné mnozstvo oleja pre alternativne chladivo do
kompresora podla odporucani vyrobcu pévodného zariadenia (OEM),

a nasavacie aj vystupné potrubie zakryte, kym systém nebude pripraveny
na opatovnu montaz.

8 — Cely systém preplachnite bezkyslikatym suchym dusikom
a akymkolvek gistiacim prostriedkom, ktory neobsahuje latky
poskodzujuce ozénovu vrstvu.

9 — Vykonaijte kontrolu tesnosti pre kazdy komponent. V pripade
potreby ich opravte alebo vymenite.

10 — Vymeiite expanzny ventil a filter-dehydrator za také, ktoré su
kompatibilné s alternativnym chladivom.

11 - Vymeinte vSetky kaliSkovacie spoje za O-kruzkové tesnenia.

12 — Nahrad'te vSetky O-krizkové plomby na potrubi a hadice za takeé,
ktoré su schvalené pre R134a a PAG oleje.

13 — Znovu zlozte a namontujte systémové komponenty.

14 — Upravte pristupové ventily/tesnenia tak, aby vyhovovali
tesneniam na nové alternativne chladivo.

15 — Odc¢erpajte systém na hodnotu minimalne 1 000 mikrénov
pomocou vhodnych vyvev a elektronického vakuometra. V pripade
potreby vykonajte Upravy.

16 — Naplnte systém alternativhym chladivom (SAE J1657: 2003)
podla odporu€ania vyrobcu, ak je k dispozicii. VSimnite si, Ze optimalne
mnozstvo na plnenie sa pri retrofite systému meni.

17 — Nastartujte vozidlo, sledujte prevadzku systému a znova
skontrolujte jeho tesnost.

18 — Porovnajte nové udaje o vykone s tymi, ktoré mal systém pri
prevadzke s CFC.

19 — Systém jednoznaéne oznacte.



Retrofit v praxi —rozoberanie
problémov a postupy

Uvadzame cely rad konkrétnych prikladov, z ktorych si mézete
vybrat’:

Retrofit domacich chladniciek

Na domacich chladni¢kach, v ktorych sa vyuziva chladivo na baze CFC,
a komer&nych chladiacich zariadeniach s malym vykonom mozno
vykonat retrofit s uhfovodikovou zmesou (zmes propanu a izobutanu),
dal§im drop-inom dostupnym na trhu je R134a. Pri retrofite pomocou
uhlfovodikovej zmesi zvyCajne nie je potrebné vykonat Ziadne dalSie
zmeny na chladiacom systéme.

Je v3ak nevyhnutné, aby sa elektrické suciastky spojené so zariadenim
skontrolovali, ¢i sa nemézu stat potencialnymi zdrojmi vznietenia; ak
ano, musia sa nahradit neiskriacimi rovnocennymi suciastkami, ktoré su
uzavreté alebo umiestnené do vzduchotesného puzdra. Takéto
elektrické sucliastky zahffiaju relé, termostat, dverové spinace a drziaky
Ziaroviek.

Bezpecnost' je najdblezitejSim faktorom pri retrofite pomocou HC zmesi.
Na retrofit pomocou R134a je potrebna vymena hlavnych suciastok, ako
su kompresor, kapilara a filter-dehydrator. Takyto retrofit by vSak bol prili§
nakladny a nehospodarny. Preto sa retrofit pomocou R134a zvy€ajne
neodporuca. Retrofit pomocou HC zmesi alebo inych drop-inovych zmesi
dokéaze dosiahnut’ podobnu spolahlivost a energeticky vykon ako pévodné
zariadenie.

Retrofit systémov MVAC

V systémoch MVAC mozno vykonat retrofit pomocou R134a, jediného
chladiva, ktoré schvalili celosvetovi vyrobcovia automobilov. Kvoli
problémom s kompatibilitou vSak bude potrebné vymenit mazaci olej,
O-kruzky, filter-dehydrator a dvojité tlakové spinaCe. Podstatné je systém
preplachnut, vyc€istit a zabezpecit, aby nedoslo k uniku. Da sa povedat, ze
ide o jednoduchy alebo efektivny retrofit. V tomto pripade déjde k miernym
stratam v ramci chladiaceho vykonu.

Nedavno sa zacal vyuzivat ovela jednoduchs$i postup: podla niektorych
odbornikov v odvetvi MVAC pri retrofite MVAC systémov staci pridat
mazivo (PAG) a naplnit systém kompatibilnym chladivom R134a (80 %
mnozstva R12). Vaésina vyrobcov automobilov vyrobila Specifické sady
pre retrofit a vyvinula postupy pre rézne modely automobilov. Postup pre
retrofit OEM zabezpeduje najvacsiu spolahlivost zachovania vykonu

v hovom systéme porovnatefného s vykonom v pdvodnom systéme MVAC.
Vo vacsine pripadov v3ak byva relativne nakladny.

Pre retrofite systému MVAC chladivom R134a sa v zavislosti od réznych
faktorov mierne znizi chladiaci vykon a energeticka uc¢innost, no len

v prijatelnej miere. V porovnani s pévodnymi systémami nebola

u systémov MVAC po retrofite s R134a hlasena zvySena poruchovost.
Kvoli vy$Siemu prevadzkovému tlaku méze najma pocas prevadzky

v meste déjst’ k poklesu chladiaceho vykonu.

Na systémoch MVAC sa vykonava retrofit (rezim drop-in) aj v niektorych
Statoch Australie, USA a Kanady aj so zmesou HC. Hoci vyrobcovia
automobilov tuto moznost vacsinou prehliadnu z bezpecnostnych
dovodov, v skutonosti pri mnoZstve niekolko stoviek tisic vykonanych
retrofitov uz vySe desat rokov nedoSlo k ziadnej nehode. Vykonanie
retrofitu v§ak musi potvrdit' a odsuhlasit’ majitel vozidla.
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Vo vacésine rozvojovych krajin v8ak pri udrzbe MVAC systémov dochadza
ku krizovej kontaminacii chladiva a nespravne vykonaného od¢erpania
systému, ¢o vedie k nizkemu vykonu systému. V niektorych pripadoch sa
takéto zlé vysledky pripisuju nespravne vykonanému retrofitu.

Retrofit chladiaceho systému v supermarketoch
s R22

Pri retrofite takéhoto chladiaceho systému z R502 alebo R22 na
HFC chladivo, ktoré sa nepouziva ako drop-inova zmes, je
potrebné dodrzat’ nasledujiuce kroky:

1 - Odcerpajte chladivo R502 alebo R22 chladivo do nadrze
s kvapalinou.

2 — Vypustite zo systému tolko maziva, kolko sa da, vratane olejovej
vane kompresora, olejovej nadrze a odlu€ovaca oleja. Ak by v systéme
zostalo vela mineralneho oleja, mohlo by upchat systém a spdsobit’ pokles
ucinnosti tepelnych vymennikov.

3 — Pri vymene oleja vymeiite aj olejové filtre a filtre-dehydratory.

4 — Odmerajte odstraneny olej a pridajte rovhaké mnozstvo nového
oleja. Uistite sa, Ze vybrany olej schvalil vyrobca kompresora.

5 — Spustite systém so starym chladivom po dobu najmenej 24 hodin.
Systémy, ktoré su v prevadzke dlhSiu dobu, mézu vyzadovat menej
oleja.

6 — Skontrolujte tesnost’ systému.

7 — Zopakujte kroky 1 az 4, az kym zvy3ny olej nie je menej ako 5
%, €o zistite pomocou analyzy v laboratériu alebo pomocou
refraktometra.

8 — Vyberte expanzné zariadenia podla popisaného postupu.
9 — Zhodnot'te chladivo R502 alebo R22 zo systému.
10 — Odé€erpajte systém.

11 - Skontrolujte regulaciu tlaku, vratane vysokotlakovej poistky,
regulacie ventilaéného cyklu a pretlakového zariadenia.

12 — Naplnte systém novym chladivom HFC.

13 - Skontrolujte tesnost’ systému.

Oprava ventilov (plati pre systémy
inStalované pred rokom 1995)

Systémy skonstruované pred rokom 1995 si s najva¢sou
pravdepodobnost’ou budu vyzadovat’ nové tesnenia a O-kruzky
(elastoméry):

1 - Vymernte vSetky regulatory tlaku vyparnika (EPR).
2 — Vymeiite vsetky solenoidové ventily.
3 — Vymeiite regulatory sacieho tlaku.

4 — Vymente termostatické ventily.
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5 — Skontrolujte termostatické expanzné ventily (TXV) a nové
chladivo, ¢i dosahuje spravny vykon a prehriatie. V pripade potreby
vymerite cely ventil alebo ¢erpadlo. Namontované ventily pre R22
nemusia byt dostatoCne velké pre chladiva s va¢sim prietokom R507,
R404A a R422A.

6 — Vymeite O-kruzky na plavaku nadrzea opticky spina¢ na nadrzi.

7 — Vymeiite polyamidové tesnenie na spojovacich dieloch Rota
Lock. Pred vakuovanim ukongite kroky 6 a 7.

Systém "Rack"
Na strane s vysokym tlakom vymerite kryty a cievky Schraeder. VSetky
kryty Schraeder by mali byt mosadzné.

1 -V deit vymeny chladiva vymernte filtre na potrubi s kvapalnym
chladivom .

2 -V den vymeny chladiva vymernte aj sacie filtre alebo vnutra.

3 - Pouzite mosadzné tesniace €apicky na gufovych ventiloch
a servisnych ventiloch kompresora.

4 — Nastavte regulatory sacieho tlaku na vypustnom otvore
kondenzatora.

5 — Pred nastavenim hodnét prehriatia nastavte regulacné ventily
tlaku vo vyparniku podla parametrov vyrobcu.

6 — Nastavte mechanicky podchladzovaé podla parametrov vyrobcu
racku. Pred nastavenim hodnoty prehriatia sa uistite, Ze je prevadzka
systému stabilna.

7 — Nastavte termostaticky expanzny ventil na prehriatie 8 — 10 K pre
zariadenia so strednymi teplotami a 5 — 7 K pre zariadenia s nizkymi
teplotami. Pri merani prehriatia v zariadeniach, ktoré pouzivaju chladiace
zmesi, vyuZite teploty rosného bodu.

Retrofit Cilerov s R22

V poslednych rokoch sa Cilery s chladivom R22 v ramci nejakych zariadeni
v azijskych statoch zacali vyuzivat' aj s uhlfovodikovym chladivom (R290).
Postupy pri zmene chladiva su rovnakeé ako vSeobecné postupy.

Treba vSak zdéraznit, Ze je nanajvys délezité dodrziavat spravne postupy,
zabezpecit, aby technici, ktori vymenu vykonavaju, boli riadne vyskoleni,
a aby sa na mieste vymeny nachadzali spravne bezpec¢nostné zariadenia.

Ak su splnené tieto poziadavky, bude Cciler naplneny HC chladivom
fungovat po celu dobu jeho Zivotnosti so znizenou spotrebou energie
a ucinnejSim chladenim.

Retrofit Cilerov s chladivom HC nie je mozny v nasledujucich
situaciach:

* Suterénne jednotky bez moznosti vetrania

* Zle udrziavané jednotky, na ktorych dochadza k zavaznym problémom

* Jednotky v blizkosti zdrojov vznietenia, ktoré sa nedaju izolovat
* Velké verejne pristupné jednotky
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Zhrnutie

Tato kapitola sa zaobera otazkami bezpecnosti, ktoré su
relevantné pri praci s chladivami. Uvadzame tu
vSeobecny opis dosledkoch, aké maju chladiva na
bezpeénost’, vratane toxicity, vytla¢ania kyslika,
horlavosti, prvkov rozkladu a vysokého tlaku, ktoré
predstavuju najvacsie rizika. Patria sem aj dolezité
bezpecénostné postupy, ako su napriklad osobna ochrana
v ramci zabezpecenia bezpeénosti na pracovisku,
bezpeénosti systému a spravna manipulacia s nadobami
na chladivo.

Primarne sa tato kapitola zameriava na uhfovodikové
chladiva (HC), no popisuje aj Specialne poziadavky, aké si
vyzaduje praca s horfavymi chladivami a d’alSie pokyny,
ktoré sa tykaju pouzivania amoniaku (NHs, R717).

Po preéitani tejto kapitoly by technik mal poznat’
bezpecnostné postupy pre manipulaciu s chladivami
amal by byt schopny identifikovat bezpecnostné
postupy pre manipulaciu s chladivami a pri udrzbe C¢i

montazi.
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6.1. Prehlad bezpecnosti chladiv

Pouzivanie, skladovanie a manipulacia so vSetkymi chladivami
predstavuju bezpeénostné riziko. Tie mozu suvisiet' s mnozstvom

aspektov, napriklad:

skladovanie pri vysokom tlaku

vytlacanie kyslika pri vypusteni do vzduchu
jedovaté ucinky

horfavost

nebezpeéné prvky rozpadu

Kazdého chladiva sa tyka najmenej jedna z tychto vlastnosti, a preto je
potrebné dodrziavat mnoho opatreni, ktoré predchadzaju ludskym
zraneniam a 8kodam na majetku. Bezpec€nost najprv zacina
zachovavanim zakladnych opatreni a dodrziavanim jednoduchych
postupov.

Pred pouzitim alebo manipulaciou s akymkolvek chladivom by sa
pracovnici mali oboznamit' s charakteristikou prislusnej latky, precitat’ si
relevantné informacie, ktoré vzdy poskytuje dodavatel alebo vyrobca.

Je tiez dblezité pochopit, ze bezpeénostné rizika treba aplikovat aj na iné
materidly, ktori sa pouZivaju v chladiacich systémoch. Patria sem oleje,
dusik, Cistiace prostriedky a autogén na zvaranie.

Pri akejkolvek manipulacii s nebezpeénymi latkami je potrebné zvazit
riziko a urcit potencidlnu hrozbu, nasledky, a to najdbleZitejSie,
zabezpecit' ochranu a preventivhe opatrenia, aby neSlo k neZiadicim
udalostiam.
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Tieto aspekty sa rozoberaju v tomto poradi: Vysokotlakové kvapaliny

Jedovaté ucink
y dok&zu zranit ludi a poSkodit majetok. Preto je délezité zabezpedit, aby

manipulacia, prenos alebo uvolfiovanie kvapaliny pod vysokym tlakom
prebiehali podla prisnych bezpe&nostnych postupov.

O Vysokotlakové kvapaliny > Vacsina chladiv sa uskladfiuje pod tlakom, pretoze by pri atmosférickom

(q0) tlaku boli v plynnom skupenstve. To predstavuje cely rad rizik, ktoré si pri
E Vytlaganie kyslika > pouzivani chladiv treba uvedomit. Kvapalina skladovana pod tlakom,

Q ktory niekolkokrat prevySuje atmosféricky tlak, ma potencialne rychlu

W > roztaznost, vybusny charakter, a tak moze spdsobit tlakové viny, ktoré
e

Horlavost' a prvky rozpadu >

ac

Ak sa takato kvapalina vystavi atmosférickému tlaku, rychlo sa
odparuje, teda odvadza teplo z okolia. Ak by doSlo ku kontaktu
kvapaliny s kozou, mohlo by to spdsobit jej zmrznutie, a tym
poskodenie buniek a bolest. Pri manipulacii s chladivom preto vzdy
noste ochranné okuliare a rukavice. Ak dbjde ku kontaktu chladiva
s pokozkou, zasiahnuté miesto oplachnite vlaznou (nie horucou)
vodou. Pri vyskyte omrzliny zasiahnuté miesto ponorte do vlaznej vody
alebo pouZite iné prostriedky, ktoré pokozku pomaly zahreju. Ak by sa
latka dostala do oci, okamzite ich najmenej 15 minut vyplachujte
velkym mnozstvom vlaZnej vody a na zmiernenie podrazdenia
zdvihnite o&né vietka. Co najskor vyhladajte lekarsku pomoc.
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Vytla€anie kyslika

VSetky vypustené chladiva vytla€aju vzduch, a ked vytlacia vSetok kyslik,
moze dojst k zaduseniu u fudi (a zvierat). Casto sa to prejavi stratou
vedomia bez toho, aby doty¢na osoba vedela, ¢o sa deje. Okrem toho ma
vacsina chladiv vysSiu hustotu nez vzduch, ¢o znamena, Ze v izbach pod
uroviou zeme a v uzavretych priestoroch je vacsia pravdepodobnost, ze
dojde k takymto situacidm. Vacésina chladiv je bez zapachu, a tak si fudia
nemusia uvedomovat, ze dochadza k vytla€aniu kyslika a mézu sa udusit’
skor, neZ si to uvedomia.

Ak by doslo k velkému Uniku chladiva, oblast je potrebné okamzite
evakuovat. V oblastiach s vysokou koncentraciou plynu treba zabezpedit
dostato¢né vetranie. Po evakuovani oblasti treba oblast’ vyvetrat pomocou
vetrakov alebo ventilatorov, aby cirkuloval vzduch na urovni podlahy, no
najma na €o najnizSej urovni. Pred vykonanim udrzby v oblastiach, kde sa
nahromadilo chladivo, treba dékladne posudit, &i nie je nutna ochrana
dychacich ciest.

Stoji za zmienku, Ze v ramci oblasti RAC doSlo kvéli vytlaceniu kyslika
k vysSiemu poctu umrti nez v désledku inych aspektov. Pri zachrane
osoby, ktora stratila vedomie, je nevyhnutné pouzivat vhodny dychaci
pristroj.

Jedovaté ucinky

V38etky chladiva vykazuju nejaké toxikologické ucinky, najma ak su
vdychované, ale aj po ich poziti alebo pri kontakte s pokozkou &i inou
Castou tela. Tieto u€inky sa zvy€ajne liSia v zavislosti na potencialne
nebezpeénych koncentraciach, a pre kazdu latku je stanovena maximalna
koncentracia.

Mnohé krajiny si stanovili svoje vlastné kritéria, definicie
a povolené koncentracie. Vo vacésine krajin vsak existuju dve
hodnoty, ktoré zavisia od vystavenia latke na pracovisku:

* dlhodoby expozi¢ny limit, ktory vychadza z 8-hodinového Casovo
vazeného priemeru

* kratkodoby expozi¢ny limit, ktory vychadza z 15-mindtového
¢asovo vazeného priemeru

Dlhodoby expozi¢ny limit predstavuje pripustnu koncentraciu, ktorej su
pracovnici neustale vystaveni po¢as svojej pracovnej doby, bez toho, aby
to na nich malo nejaké vedlajSie UCinky. Kratkodoby expoziény limit sa
vztahuje na maximalnu koncentraciu, ktort by dokazala zniest vacsina fudi
v pripade uniku, kedy je ludi potrebné evakuovat. Koncentracie sa obvykle
udavaju v pocte ¢astic na milion (ppm) alebo miligramoch (mg) na m3.

Tieto expozi€né limity maju v réznych krajinach rézne nazvy. Napriklad,

v Spojenom kralovstve sa oznacuju ako expozi¢né limity na pracovisku
(Workplace Exposure Limits — WEL), v Japonsku, Franciuzsku a Nemecku
su pracovné expozi¢né limity (Occupational Exposure Limits — OEL),

v USA pripustné expozi¢né limity (Permissible Exposure Limits — PEL)
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a Eurdpska unia vyuziva v zavislosti od situacie dve rézne veli€iny:
indikativne expozi¢né limitné hodnoty pri praci (IOELV) a zavazné
expozi¢né limitné hodnoty pri praci (BOELV).

Vo vSeobecnosti je dblezité skontrolovat, &i produkty, s ktorymi sa bude
pracovat, mozno bezpecne pouzit vo vSetkych planovanych zariadeniach
a ¢i s nimi mozno manipulovat v sulade s pokynmi vyrobcu. Hoci je toxicita
vacsiny chladiv nizka, pri nezvy€ajnych situaciach alebo ak si zamerne
pouzité nespravne, mbéze déjst k urazu alebo dokonca k usmrteniu.

Vystavenie koncentracidm chladiva, ktoré presahuju odporucané
expozi¢né hodnoty, vedie k strate koncentracie, ospalosti, srdcovej arytmii
a inym priznakom, ktoré mézu byt smrtefné. Pripustné expozi¢né hodnoty
niektorych alternativnych chladiv su nizSie ako hodnoty chlérfluérovanych
uhlovodikov (CFC). Ako sme uz spomenuli predtym, je potrebné si chranit
pokozku; mnoho fluérovanych chladiv a amoniak méze drazdit pokozku

a oci.

Inhalacia koncentrovaného plynného chladiva je nebezpecna a moéze mat
fatalne nasledky. Po vdychnuti by sa zasiahnuta osoba mala presunat do
oblasti, kde je Cerstvy vzduch. Ak osoba nedycha, treba jej poskytnut
umelé dychani, a ak stazka dycha, podat jej kyslik. Takisto sa treba
vyhnut stimulantom a zasiahnutej osobe nepodavat adrenalin (epinefrin),
pretoZze by to mohlo mat Skodlivy vplyv na srdce. Okamzite je potrebné
vyhladat lekarsku pomoc.

Horlavost’ a prvky rozpadu

Mnoho chladiv je v atmosférickych podmienkach horfavych. Horfavost
znamena, ze ak v blizkosti latky zapalime plamen alebo preskodi iskra,
latka horenie podporuje. VSetky uhlfovodikové chladiva su horlavé, tak ako
aj niektoré fluérované uhlovodiky (HFC). V kapitole 2 v tabulke

s chladivami najdete tie, ktoré su horfavé. Informacie o horfavosti chladiva
vzdy poskytne aj jeho dodavatel.

Tabulka s chladivami v kapitole 2 >

V zavislosti od vlastnosti konkrétnej latky mézu byt nasledky vznietenia
pomerne zavazné, a preto je pri projektovani, konStruovani a pri praci so
systémom, v ktorom sa vyuZivaju horfavé chladiva, nevyhnutné prijat
vhodné preventivne opatrenia.

Kym mnoho CFC, €iasto¢ne halogénovanych uhlovodikov (HCFC) a HFC
chladiv za normalnych podmienok nie je horfavych, pri uréitom tlaku

a v kombinacii so vzduchom a/alebo olejom sa z nich stanu horfavé latky.
Kvali tejto vlastnosti by sa chladiva nikdy nemali v nadrziach alebo potrubi
zmiesat so vzduchom alebo by sa nemali hromadit' v skladovacich
nadrziach &i uchovavat v blizkosti zdrojov vznietenia.

Aj ked su podmienky také, Ze chladiva CFC, HCFC a HFC nie su
horlavé, tieto latky sa rozkladaju pri vysokych teplotach, ktoré vzniknu
napriklad pri horeni plnu alebo z elektrickych ohrievacov.
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Doélezité bezpecnostné postupy

fluorovodikovu. Ak zmes obsahuje chldr, vznikne kyselina

[qo) chlorovodikova, a ak sa blizko nachadza zdroj vody (alebo kyslika),
— vznikne malé mnozstvo fosgénu. Halogénové kyseliny maju ostry,
< Stiplavy zapach a ak sa zistia, treba evakuovat oblast, aby sa vzduch Pred pracou s chladivom si treba vyhladat’ informacie

O ogistil od prvkov rozkladu. a prislusné postupy konania:

v

* Pracovnici, ktori manipuluju s chladivom, by mali byt riadne vySkoleni,

C_U ako ho bezpecne pouzivat a manipulovat’ s nim.

o
(O *  Pracovnici by mali preskimat karty bezpec€nostnych udajov (MSDS)
— pre pouzité chladivo.

>

@) * V blizkosti plynného chladiva nesmie pracovnik fajcit, spajkovat ani
- zvarat. Ak by boli vystavené otvorenému ohfiu alebo pri kontakte

- s hordcim povrchom by sa mohli vznietit’ alebo sa rozloZit' a vytvorit

© tak Skodlivé, Zieravé a toxicke latky.

E Existuje niekolko aspektov, ktoré musia mat’ technici na pamati pri
(O manipulacii s chladivami.

-
>Q Osobna ochrana >

)

g— Zabezpecenie bezpecnosti na pracovisku >

Q Bezpeéna pra té >
a ) ezpeéna praca so systémom

Manipulacia s nadobami s chladivom >
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Osobna ochrana

Pred pracou na systéme alebo pred manipulaciou s chladivom by sa

technici mali nalezite vybavit’' vhodnym bezpe&nostnym vybavenim:

* Skontrolujte bezpe€nostnu kartu chladiva, maziva a inych latok
s cielom stanovit primeranu uroveh pozadovanej ochrany.

* Pri manipulacii s chladivami alebo udrzbe chladiaceho systému
vzdy noste ochranné okuliare a rukavice.

Pri praci pouzivajte spravnu
ochranu dychacich ciest. Inhalacia
chladiv mbze spbsobit
Intoxikaciu, vyvolat anesteticke

ucinky, spdsobit’ potacanie sa,
dychavicnost, triasku, kfCe, a srdce
prestane spravne fungovat, Co
md&Ze mat fatalne nasledky.

Zabezpecenie bezpeénosti na pracovisku

Pred pracou s chladivom je potrebné miesto zabezpedit’
pre pripad nepredvidaného uniku:
* Spravne vetranie alebo ochrana dychacich ciest su potrebné pri

kazdej praci na zariadeni v uzavretom priestore, kde je
podozrenie na unik.

* Pred pracou vzdy vyvetrajte alebo otestujte vzduch v uzavretom
priestore. Mnohé chladiva, ktoré sa ludskymi zmyslami nedaju
zistit, su tazsie ako vzduch a nahradia kyslik v uzavretom
priestore, o spdsobuje stratu vedomia.

* Ak dbjde k uniku velkého rozsahu, evakuujte oblast. Na miesto sa
vratte az po dékladnom vyvetrani.

* Pred pouzitim otvoreného ohfia vZdy pracovny priestor vyvetrajte.

Bezpecna praca so systémom
Pri praci na systéme treba zvazit’' niekolko zakladnych veci:

* Vzdy skontrolujte spravny prevadzkovy tlak pouzitého chladiva. Na
sledovanie systémového tlaku pouzite meracie pristroje.

* Chladivo napifiajte do nizkotlakovej strany systému, aby sa predislo
poskodeniu kompresora alebo prasknutiu systému.

* Chladiarensky olej v hermetickom kompresore byva Casto velmi
kysly, €o spOsobuje silné popaleniny. Vyhnite sa kontaktu koZe s
tymto olejom.
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Nikdy nerezte alebo nevftajte do chladiaceho systému bez toho,
aby ste najprv odstranili chladivo. Vysokotlakové chladivo by sa
rychlo uvolnilo a mohlo by to mat vazne nasledky.

Pred rozobratim systému zabezpecte, aby sa zo systému odstranilo
vSetko chladivo a tlak vyrovnajte na hodnotu atmosférického tlaku
pomocou bezkyslikatého suchého dusika.

Pri spajkovani alebo zvarani chladiaceho potrubia neustale
Cistite rary pomocou bezkyslikatého suchého dusika. Nadoby,
rary na transfer chladiva a iné vybavenie, ktoré sa pouziva pre
chladivo, nevystavujte zdrojom vysokej teploty, ako napriklad pri
zvarani, spajkovani alebo otvorenému ohniu.

V jednotlivych Castiach systému je po€as prace potrebné kontrolovat
tlak pomocou dusika.

Nikdy netlakujte systémy alebo nddoby obsahujuce chladivo vzduchom
kvéli testovaniu uniku ani z inych dévodov.

Pred premiestnenim chladiva overte, &i su hadice spravne pripojené
k systému a nadobam.

Ventily na flaSiach, hadiciach a viaccestné ventily otvarajte pomaly
a rovnomerne.

Pred rezanim rurky si vzdy overte, & je systém kompletne
odcerpany pomocou vakuového &erpadla.

Pred zvaranim alebo spajkovanim odcerpajte zariadenie a potom
uvolnite vdkuum pomocou bezkyslikatého suchého dusika.
Nevykonavajte Ziadne opravy na zariadeni pod tlakom.

Pri pouziti dusika vzdy zabezpecéte, aby sa pouzival predpisany
reguldtor a nastavenie nepresahovalo maximalny prevadzkovy
tlak v systéme.

Manipulacia s nadobami s chladivom

Nadoby s chladivom sa €asto prenasaju, a preto su vystavené roznym

podmienkam. Z tychto dévodov je potrebné zabezpecit’, aby sa s nimi

narabalo opatrne a predislo sa tak zavaznym nasledkom:

Nadoby s chladivom vzdy skladujte a prepravujte vo vzpriamenej
polohe, aby bol pretlakovy ventil v kontakte s oblastou s plynom.

Polas prepravy nikdy nehadzte ani prudko nepustajte nadoby
s chladivom a dbajte na to, aby do seba prudko nenarazali.

Pri plneni systému ich kvéli zachovaniu vnutorného tlaku nikdy
nevystavujte priamemu teplu; na tento ucel sa pouziva teply vodny
kupel.

Pokial sa nadoba nepouziva, vzdy umiestnite na nadobu kryt.

Ak z flaSe unikne chladivo, nadobu okamzite odvazte
a zaznamenajte hmotnost’ zvySného chladiva v nadobe.

Zabezpedte, aby sa na nadobe pouzivali len regulatory a tlakové
ventily pre prislusné chladivo a tieto regulatory a ventily
nepouZzivajte s inym chladivom. Nikdy sa nepokus$ajte opravit’ ffase
alebo ventily.

Nikdy nepouzivajte zdvihaci magnet alebo popruh. Zeriav mozno
pouzit' len v pripade, ak sa ffae umiestnia do bezpecnostnej klietky.

Nikdy nepouzivajte nadoby na iny UCel nez na premiestiiovanie
chladiva.

Nikdy neposkodte ventily nadoby alebo pretlakové ventily Ci iné
bezpe&nostné vybavenie.
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Nikdy nespajajte spoje, ktoré nesedia. Dbajte na to, aby vonkajsi zavit
ventilu na flasi bol rovnaky ako ten, ktory na neho idete napojit.

Flrase sa uskladnujua vzdy vo vzpriamenej
polohe a vacsie flase by mali byt zaistené,
aby sa zabranilo padu, ako je znazornené

tu:

Vhodnejsie je flaSe umiestnit do
zabezpecenej klietky.

Frase skladované na otvorenom

priestranstve treba chranit pred
extrémnym poc&asim a priamym
slneénym svetlom.

Nikdy nevystavujte flaSe stalej vlhkosti,
slanej vode alebo vodnej hmle. Mali

by sa uchovavat na chladnom, suchom a riadne vetranom uloznom
mieste, mimo dosahu tepla, ohfa, Zieravin, vyparov a vybusnin

a byt chranené proti poSkodeniu.

Nadoby nikdy nevystavujte teplote nad 52 °C.

PIné a prazdne flaSe skladujte oddelene, aby nedoslo k zamene.
Musia byt jasne oznacené.

Zabezpecte flase a ulozte ich vo vzpriamenej polohe tam, kde sa
nemd&zu prevratit alebo poskodit, a nikdy ich neukladajte v blizkosti
vytahov alebo pohyblivych schodov ¢&i v blizkosti vysokohorfavych
latok.

Nadoby s chladivom nikdy neplnte na viac nez 80 % ich
kapacity, pretoze rozt'aznost’ kvapaliny méze sposobit’
roztrhnutie nadoby, ako je znazornené na tomto obrazku:

Teplota nadoby 21°C

Pred plnenim vzdy skontrolujte €islo chladiva, aby sa zabranilo
zmiesaniu chladiv.

Skontrolujte etiketu na flasi, aby ste sa uistili, Ze je nadoba v poriadku.
Pravidelne kontrolujte nddoby s chladivom. Nadoby nepouZivajte, ak
vykazuju znamky hrdze, poskodenia, preliaenia alebo korézie.

Nadoby uréené k likvidacii niém nenapifiajte. NepouZivaijte
jednorazové nadoby na chladivo ako zasobniky stlateného
vzduchu.

Kazda znamka uniku, €i uz zistena zrakom alebo pomocou detektora
uniku, musi byt okamzite opravena, €i uz zastavenim uniku alebo
prenosom vSetkych vyrobkov nadoby s unikom do zabezpecenej
nadoby, aby sa mohla vykonat oprava.

Zacinajte so
75 % objemu
nadoby

Zacinajte
s 85 % objemu
nadob

Vplyv teploty na objem kvapaliny vo vnutri nadoby
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Bezpecna manipulacia s horfavymi
chladivami

Aj ked su uhlovodiky dobrymi chladivami, ich horfavost znamen4, Ze
ich pouzivanie treba starostlivo zvazit. Je potrebné pochopit problémy
tykajuce sa bezpec€nosti a legislativy. Pouzivanie uhlovodikov sa na
eurdpskom trhu s chladiacimi zariadeniami pre domacnost rozsirilo

v polovici 90.-tych rokov.

Pomé6zu vam nasledujuce kroky:

Priru€ky a inStrukcie

Vseobecny pristup k manipulacii s uhfovodikovymi chladivami

Kontrola bezpeénosti na pracovisku

Kontrola bezpeénosti chladiaceho zariadenia

Kontrola bezpeénosti elektrickych zariadeni

Zistovanie uhlfovodikového chladiva

Otvorenie systému a odstranenie chladiva

Plnenie chladiva

Manipulacia s nadobami

Skladovanie nadob
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Priruéky a instrukcie

Pred manipulaciou s uhlfovodikovymi chladivami sa treba podrobne
oboznamit’ s informaciami, ktoré su uvedené v priru¢kach pre montaz,
udrzbu a prevadzku (€i uz ide o samostatné alebo univerzalne
priru¢ky). Priru¢ky obsahuju vSetky relevantné informacie o zariadeni,
ako je maximalna napln chladiva, minimalny prietok vzduchu, ak je to
potrebné, minimalna plocha podlahy v miestnosti alebo iné Specialne
poziadavky, ako aj véetky prislu§né upozornenia. Co je vak
najdblezitejSie, musia poskytnut’ vietky potrebné informacie a pokyny
pre spravnu manipulaciu s horfavymi chladivami a s tym suvisiacim
vybavenim, detekciu chladiva, plnenie, vyradenie z prevadzky,
demontéz, zhodnotenie a skladovanie chladiva a aspekty tykajuce sa
zabezpecenia integrity pre ochranu elektrickych zariadeni.

Otvorit kryt zariadenia alebo obvod s chladivom smu len kompetentni
odborni technici, ktori su vyskoleni, ako pouZivat horlavé chladiva

a udrzbu a opravy, ktoré si vyzaduju pomoc dal$ej kvalifikovanej osoby,
mozno uskutoCnit len pod dohfadom prislusnej osoby.

VSeobecny pristup k manipulacii s uhlovodikovymi
chladivami

Akékolvek zariadenia pouzivané poc¢as opravy musia byt uréené na
pouZitie s horfavymi chladivami.

VsSetky nastroje a zariadenia (vratane meracich pristrojov) sa musia
skontrolovat’, ¢i s vhodné na pracu s prisluSnym zariadenim,
osobitnu pozornost’ treba venovat’ vyberu tohto vybavenia:

* jednotky na zhodnocovanie chladiva
* jednotky na testovanie uniku chladiva

* elektrické testovacie pristroje
* nadoby na zhodnotenie chladiva
* prenosné osvetlenie

Ak to montaz dovoluje, odporica sa, aby sa zariadenie presunulo

Z miesta montaze do prostredia kontrolovanej dielne, ktoré je vhodné
pre konkrétny typ opravy a kde mozno bezpeéne vykonat vSetky
ukony.

Kontrola bezpecnosti na pracovisku

Pred za€atim prac na systémoch obsahujucich uhfovodikové chladiva je
potrebné vykonat bezpeénostné kontroly, aby sa minimalizovalo riziko
vznietenia.

Pred opravou chladiacich systémov treba v systéme vykonat’

nasledujice preventivne opatrenia:

* Praca by sa mala realizovat podla kontrolovanych postupov, aby sa
minimalizovalo riziko vyskytu horfavého plynu alebo vyparov pri praci.

* VSetci pracovnici udrzby a osoby, ktoré pracuju v mieste systému, by
mali byt pou€eni o povahe vykonavanej prace.

* Treba sa vyhnut praci v uzavretych priestoroch. Okolie systému je
potrebné oddelit.

* Uistite sa, ze su zabezpecené podmienky v okoli systému a horfavy
material je pod kontrolou.

* Oblast treba pred a po€as prace kontrolovat prislusnym detektorom,
aby sa zaistilo, Ze technik vie, Ze sa vo vzduchu nachadzaju
potencialne horfavé latky. Dbajte na to, aby sa na detekciu uniku



(o))

IVami

ia s chlad

ac

ipul

V4

-
©
S
©
-
o

A4

Bezpe

chladiva pouZilo zariadenie uréené na pracu s horfavymi chladivami,
t.j. neiskriace, primerane izolované alebo iskrovo zabezpedené.

Ak na chladiacom zariadeni alebo akejkolvek suvisiacej Casti treba
vykonat pracu, ktora si vyZzaduje teplo, zabezpedte, aby bol k dispozicii
prisludny hasiaci pristroj. V oblasti, kde sa systém plIni chladivom,
majte poruke hasiaci pristroj so suchym praskom alebo s oxidom
uhli¢itym.

Ziadna osoba, ktora vykonava pracu v suvislosti s chladiacim
systémom alebo pracuje s potrubim, ktoré obsahuje alebo obsahovalo
horfavé chladivo, nesmie pouzivat akykolvek zdroj vznietenia takym
spbsobom, ktory by mohol viest k vzniku poziaru alebo k vybuchu.

VSetky mozné zdroje vznietenia, vratane fajCenia cigariet, by sa mali
nachadzat v dostato€nej vzdialenosti od miesta montaze, opravy,
odstrafiovania a likvidacie, kedy by pravdepodobne mohlo ddjst k uniku
chladiva do okolia. Pred vykonanim prace skontrolujte okolie
zariadenia, &i nehrozi riziko poziaru alebo vznietenia. Pouzite
oznacenia ,Zakaz fajcit".

Pred otvorenim systému alebo vykonavanim prace suvisiacej

s teplom zabezpecte, aby sa oblast’ nachadzala na otvorenom
priestranstve alebo bola primerane vetrana. Vetrat treba aj pocas
prace. Bezpecéne rozptyli akékolvek uniknuté chladivo a vytlagi ho
vonku do ovzdusia.

Kontrola bezpeénosti chladiaceho zariadenia
Pri vymene elektrickych suciastok treba zabezpedit, aby tieto

sudiastky spifiali konkrétny Géel a mali spravne parametre. Vzdy je
nutné dodrziavat’ pokyny vyrobcu tykajuce sa udrzby a servisu.

V pripade pochybnosti vam poméze technické oddelenie vyrobcu.

Na zariadeniach, ktoré vyuzivajua horfavé chladiva, je potrebné
vykonat’ nasledujuce kontroly:

* Skontrolujte, Ci je velkost naplne v sulade s velkostou miesta, na
ktorom budu namontované €asti obsahujuce chladivo. MnoZstva pre
uhlovodiky predstavuju zvycajne 40 az 50 % mnozstva CFC, HCFC
a HFC.

* Skontrolujte, €i zariadenie na vetranie a vyvod do okolia spravne
funguju a ni€ im v prevadzke nebrani.

* Skontrolujte funkénost zariadenia, ako su napriklad detektory
uniku chladiva a mechanické vetracie systémy.

e Ak sa pouziva nepriamy chladiaci okruh, treba skontrolovat
sekundarny obvod, &i sa v iom nachadza chladivo.

e Zabezpedlte, aby bolo oznalenie zariadenia viditelné a CdCitatelné.
Opotrebované oznacenia a symboly treba opravit’.

e Skontrolujte, &i potrubie na chladivo alebo nejaky komponent nie je
namontovany na mieste, kde je vystaveny nejakej latke, vdaka ktorej
by mohli skorodovat’ ¢asti obsahujuce chladivo; vynimkou su
komponenty vyrobené z materialu, ktory je odolny voéi korézii, alebo
komponenty, ktoré su vhodne chranené pred kordéziou.
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Kontrola bezpeénosti elektrickych zariadeni
Oprava a udrzba elektrickych komponentov zahffia pociatoéné
bezpecnostné kontroly a prehliadky komponentov. Ak sa vyskytne
porucha, ktora by mohla ohrozit bezpe&nost, systém by do vyrieSenia
problému nemal byt napojeny na elektricku siet. Ak sa porucha neda
opravit ihned, je v8ak potrebné pokraCovat v prevadzke, pouzije sa
vhodné docasné rieSenie, je ale potrebné upovedomit o tom aj majitela
zariadenia.

Pociato¢né bezpeénostné kontroly by mali vyzerat’ takto:

* Zabezpecte, aby boli kondenzatory elektricky vybité. Treba to vykonat
bezpecnym spbsobom, aby sa vylugila moznost, zZe preskoci iskra.

* Pri plneni, zhodnocovani a Ccisteni systému
s elektrickymi zariadeniami a kdblami pod napatim.

nepracujte

e Zabezpedlte uzemnenie.

Pocas opravy komponentov a najma pred odstranenim
zaplombovanych krytov odpojte vSetky zariadenia od elektrickej siete.
Ak je privod elektrickej siete pri udrzbe absolutne nevyhnutny, potom je
nutné ¢o najskor lokalizovat formu a miesto Uniku, aby sa dalo varovat
pracovnikov pred potencialne nebezpeénou situaciou.

Pri oprave zaplombovanych ¢asti dbajte najma na tieto skutoénosti:

* Uistite sa, ze kryt elektrickych zariadeni nie je poSkodeny natolko, aby
to ovplyvnilo urover ochrany. K tomu patri aj poSkodenie kablov, prili§
vela spojov, koncovky nevyhovujuce pévodnym poZiadavkam,
poskodenia plémb, chybné tesnenie obalu atd. To zahffia aj bezpe¢nu
montaz pristroja.

* Uistite sa, Ze tesnenie alebo tesniace materialy nie si znehodnotené
a nadalej sluzia ucelu branit preniknutiu horfavych plynov.

* Na vymenu pouzivajte len suciastky, ktoré urcil vyrobca. Iné diely by
mohli pri uniku spésobit’ vznietenie chladiva vo vzduchu.

Overte, ¢i kabelaz nie je opotrebovana v désledku korézie, nadmerného
tlaku, ostrych hran predmetov alebo inych environmentalnych vplyvov.
Zvatzte tiez uCinky starnutia alebo neustéle vibracie, ktoré sa Siria zo
zdrojov, akymi su kompresor alebo ventilatory.

Zistovanie uhlovodikového chladiva

Za ziadnych okolnosti nesmu byt pri hfadani alebo zistovani Uniku
chladiva pouZzité potenciélne zdroje vznietenia. Takisto sa nesmie pouzit
halogénova lampa (alebo akykolvek iny detektor s otvorenym ohriom).

Na systémoch, ktoré obsahuju uhlovodiky, sa smu pouzit’
nasledujiuce metédy detekcie Uniku:

* Elektronické detektory netesnosti sa na detekciu pouzit mézu, no ich
citlivost asi nebude presna, alebo ich bude potrebné prekalibrovat
(detekéné zariadenia by sa mali kalibrovat na mieste, kde sa
nevyskytuje Ziadne chladivo). Zabezpecte, aby sa detektor nestal
potencialnym zdrojom vznietenia a stane sa z neho zariadenie vhodné
aj na zistovanie uhlfovodikovych chladiv.
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e Zariadenie na detekciu uniku chladiva by sa malo dat nastavit
v percentach dolnej hranice horfavosti LFL chladiva a malo by byt
nakalibrované pre prislusné chladivo a percentualny podiel plynu
(maximalne 25 %).

* Kvapaliny na detekciu uniku su vhodné na pouzitie s uhfovodikovymi
chladivami, ale treba sa vyhnut pouzitiu saponatov s obsahom chlérov,
lebo by chlér mohol zreagovat s chladivom a spdsobit’ kordziu
medeného potrubia.

* Olejové prisady, ako napriklad tie, ktoré sa pouzivaju pri detekcii
netesnosti systémov pomocou UV lampy, sU0 na pracu
s uhlovodikmi vhodné.

* Ak je podozrenie na Unik zo systému, ktory takéto chladiva pouziva,
je potrebné odstranit alebo zahasit’ otvoreny oheri.

Ak si oprava miesta uniku vyZaduje spajkovanie, treba zo systému
odcerpat vSetko chladivo alebo izolovat (zavretim uzatvaracich ventilov)
chladivo v €asti systému, v ktorej k uniku nedoSlo. Pred aj po spajkovani
sa na vycistenie systému pouzije bezkyslikaty dusik (OFN).

Otvorenie systému a odstranenie chladiva

Pri otvarani chladiaceho okruhu systému za u¢elom opravy — alebo pre
akykolvek iny u€el — sa pouzivaju konvenéné postupy. Kvoli riziku
horfavosti sa vdak dodrziavaju osved¢ené postupy.

Postupujte podla nasledujucich pokynov:

* odstrarite chladivo

* vycistite okruh inertnym plynom

e vakuujte

* okruh opat vycistite inertnym plynom

* otvorte okruh rezanim alebo spajkovanim

Chladivo by sa malo odoberat do spravnej na to uréenej nadoby. Systém je
potom treba ,preplachnut" s OFN, ¢im sa zaisti ochrana jednotky; tento
proces bude mozno potrebné opakovat' niekolkokrat. Nepouzivajte na to
stlaCeny vzduch alebo kyslik.

Preplachovanie systému dosiahneme pouzitim OFN, ktoré zrusi
vakuum, a v jeho plneni pokracujeme, az kym nedosiahneme hodnotu
prevadzkového tlaku, potom ho vypustime a odsajeme az na vakuum.
Tento proces sa opakuje, az kym technik nie je presvedceny, Ze sa

v systéme nenachadzaju Ziadne uhlovodiky.

Pri poslednom naplneni systému OFN mozno kvoli praci nechat systém
vypustit’ az na hodnotu atmosférického tlaku. Tento krok je délezity, najma
ak sa budu vykonat nejaké ukony so spajkovanim rarok. Uistite sa, Zze
vypust vakuového ¢erpadla sa nenachadza v blizkosti zdrojov vznietenia

a je k dispozicii odvetranie.
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PInenie chladiva

Plnenie systémov, v ktorych sa vyuzivaju uhfovodikové chladiva, je
podobné tym, v ktorych sa pouzivaju halogénové uhlovodiky. Ako

u vSetkych chladiacich zmesi, zmesi uhfovodikovych chladiv sa plnia
v kvapalnom skupenstve, aby sa zachovalo spravne zloZzenie zmesi.

Je potrebné dodrzat’ nasledujice poziadavky:

* Uistite sa, Ze pri plneni zariadenia nedo$lo ku kontaminacii réznych
chladiv. Hadice alebo potrubie by mali byt o najkratSie, aby sa
minimalizovalo mnoZstvo chladiva, ktoré obsahuju.

* Nadoby treba skladovat vo zvislej polohe.
* Chladivo plrite v kvapalnom skupenstve.
* Pred plnenim sa uistite, Ze je chladiaci systém uzemneny.

* Po skoné&eni plnenia oznalte systém. Na Stitku by malo byt uvedené,
Ze je systém naplneny uhfovodikovym chladivom, ktoré je horlavé.
Stitok umiestnite na viditelnom mieste.

*  Mimoriadnu pozornost treba venovat tomu, aby sa systém nepreplnil.

Mnozstva pre uhlovodiky predstavuju zvy&ajne 40 az 50 % mnozstva
CFC, HCFC a HFC.

* Po skonc&eni plnenia treba systém skontrolovat na tesnost uniku.

Manipulacia s nadobami

Bezpeéna manipulacia s nadobami sa tu trochu liSi od manipulacie
s nadobami s inymi chladivami, ako napriklad:

Neodstrariujte ani nezakryvaijte oficialne oznacenie na nadobe.
Po pouziti nadoby vzdy umiestnite kryt ventila na svoje miesto.
Nadoby pouzivajte a skladujte vo zvislej polohe.

Skontrolujte stav zavitov a uistite sa, €i nie su znecistené alebo
poSkodené.

Nadoby uchovavajte a pouzivajte na suchom, dobre vetranom mieste,
kde nehrozi riziko poziaru.

Nevystavujte nadoby priamym zdrojom tepla, ako su napriklad parné
a elektrické radiatory.

Neopravuijte ani neupravujte nadoby alebo ich ventily.

Na presun nadoby pouzivajte vzdy spravny typ vozika (dokonca aj na
kratke vzdialenosti), nikdy nadoby negulajte po zemi.

Prijmite preventivne opatrenia, aby sa zamedzilo vstupu oleja, vody
alebo cudzej latky do nadoby.

Ak je nutné nadobu zahriat, pouzite teplu vodu alebo vzduch, a nie
otvoreny ohen alebo ZiariCe. Teplota vody alebo vzduchu nesmie byt
vysSia ako 40 °C.

Nadobu vzdy zvazte, aby ste sa presvedCili, Ze je prazdna — tlak
v nadobe nevyjadruje presné mnozstvo chladiva, ktoré zostalo
v nadobe.

Pouzivajte len nadoby uréené na zhodnotenie uhlovodikovych
chladiv.
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Skladovanie nadob

Nadoby s chladivami by sa mali skladovat’ po prijati
nasledujucich opatreni:

Pokial mozno, nadoby by sa mali skladovat na otvorenom
priestranstve a nikdy nie v obytnych priestoroch.

Mbzu sa skladovat v obchodnych alebo priemyselnych priestoroch
v sulade s pokynmi na skladovanie.

UloZzené mnoZstvo nesmie presahovat 70 kg a musi byt uskladnené
na Specialne nato vyhradenom mieste alebo v klietkach.

Vstup do skladovacich priestorov by mal byt vyhradeny len pre
opravnené osoby a takéto priestory by mali mat upozornenia
0 zakaze fajcenia a pouzivani otvoreného ohnia.

Nadoby obsahujiuce uhlovodikové chladiva by sa mali skladovat na
urovni terénu, nikdy nie v pivniciach alebo suterénoch. K nadobam
musi byt jednoduchy pristup a musia byt uloZené vo zvislej polohe.

Bezpecna manipulacia s amoniakom
(NHs, R717)

Klasifikacia bezpecnosti chladiva R717 sa vyznacduje nizSou horlavostou
a vyssou toxicitou. VSeobecne mozno povedat, ze je pomerne tazké ho
zapalit, a ak sa to aj podari, je tazké udrzat’ ho horiet. Jeho horfavym
vlastnostiam vsak treba prispésobit aj konanie.

Bezpecna manipulacia s horfavymi chladivami >
y

R717 je chladivo s vysokou toxicitou, a z toho dévodu je potrebné dbat
na zvysenu opatrnost. Vzhfadom na jeho afinitu k vode v relativne
nizkych koncentraciach utoCi R717 na vlihké Casti tela, ako su
podpazusie, odi, krk a slabiny. Jeho silny zapach vacsina ludi zisti uz pri
koncentracii 2 az 5 ppm. Nizke teploty zvySuju citlivost na pritomnost
amoniaku. Vysoka vihkost znizuje droven vnimania amoniaku.

Preditajte si:

Odporuacania v pripade vystavenia chladivu >

Pokyny k bezpe¢nostnym postupom >
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Fyziologické u€inky réznych koncentracii R717 (IOR, 2005)

Koncentracia Uginok na nechraneny fudsky organizmus Expozicné limity
20 ppm Vacsn)a fudi citi Bez obmedzenia
zapach
. - 8 hodin denne 5 dni
25 ppm Dlhodoby expozi¢ny limit podla HSE
PP y expozieny imitp v tyZdni
35 ppm Krétkodoby expoziény limit podfa HSE | 12 Mindtdenne nie viac
PP y exp y P ako 1 hodinu tyzdenne
50 ppm Vyrazny, pomerne V oblasti nezostavajte dihsSie,
drazdivy zapach nez je nevyhnutné
70 ppm Na zdravych |l:I'dI nema Skodlivé Opustite oblast
ucinky
Okamzité podrazdenie o¢€i, nosa, Za normalnych okolnosti
400 - 700 ppm v ramci 1 hodiny nedochadza
krku a dychacieho systému k vaznym zraneniam
Tazky kasel, kice, silné Vystavenie po dobu 30 mindt
. L mdze viest
1 700 ppm podrazdenie nosa, oci, krku

a dychacieho systému

k vaznym zraneniam

2 000 — 5 000 ppm

'T'aiky kasel, kr¢e, silné
podrazdenie nosa, o€i, krku
a dychacieho systému

VVystavenie po dobu 30 minut
mdZe viest
k usmrteniu

5 000 ppm

Respiracné kf¢e, rychle udusenie

Usmrtenie v priebehu
niekolkych minut
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Odporucania v pripade vystavenia chladivu

Ak pridete do fyzického kontaktu s amoniakom, mali by ste podat’ prvu
pomoc opisanu v nasledujucich krokoch a okamzite vyhlPadat’ lekarsku

pomoc:

Pri kontakte s pokozkou: znecisteny odev vyzle¢te. Namocte ho vo
velkom mnozZstve vody a vyplachujte postihnutu oblast koZe aspor
20 — 30 minut a ak je k dispozicii, pouzite bezpe&nostnu sprchu.

V pripade omrzliny sa oblecenie mdze prilepit na kozu; vtedy ponorte
zasiahnutu oblast’ do prijemne teplej vody, aby ste miesto odmrzli.

V pripade zasiahnutia oé€i: oci vyplachujte €istou vodou

z vodovodného kohutika najmenej 20 — 30 minut a okamzite
vyhladajte lekarsku pomoc.

V pripade pozitia: Usta vyplachnite vodou a pite vela vody.
Nevyvolavajte vracanie, ale okamzZite vyhladajte lekarsku pomoc.

V pripade vdychnutia: pacienta okamzite odvedte na Cerstvy vzduch.

Vyzlecte znecisteny odev a pacienta udrZiavajte v teple a pokoiji.
Okamzite vyhladajte lekarsku pomoc. Pacient musi byt pod dohladom
aspofi 48 hodin po vystaveni sa amoniaku, kedZe by sa ufiho mohol
prejavit oneskoreny pfucny edém.

Pokyny k bezpeénostnym postupom

Pre pripad uniku chladiva R717 je potrebné dodrzat’ nasledujice
pokyny:

* Treba poznat unikové trasy a zabranit, aby sa v nich
nachadzali nejaké prekazky.

Po celu dobu je nutné nosit vhodné osobné ochranné pomécky
vratane rukavic a ochrannych okuliarov.

Zabezpecte, aby boli k dispozicii a poruke dychacie pristroje a/alebo
respiratné masky. Osvedéenym postupom pre technikov je nosenie
respiratnej masky okolo krku pri vykonavani vSetkych prac okrem
obhliadky.

K hasiacim pristrojom by mal byt v strojovni fahky pristup.

Praca na zariadeni by mala za€at az po celkovom a schvalenom
zhodnoteni rizik a stanoveni metoddy tak, aby bol kazdy informovany
o planovanych ukonoch a tych, ktori ich vykonavaju.

So systémami, v ktorych sa pouziva amoniak, by mal
pracovat len kvalifikovany a skuseny technik.

Okrem beznej kontroly by pri inych pracach mali technici vzdy
pracovat vo dvojici.

Vzhladom na rozsiahle pouzivanie amoniaku v priemysle zaviedli mnohé
krajiny osobitné pravne predpisy vztahujuce sa na jeho pouzivanie
a manipulaciu s nim.

Je dolezité skontrolovat’ vnutrostatne predpisy, ktoré sa tykaju najma
nasledujucich oblasti:

VSeobecné zdravotnicke a bezpe€nostné predpisy

VnutroStatne a medzindrodné bezpeénostné normy tykajuce sa
chladenia

Praktické manualy vydavané obchodnymi organizaciami a institaciami
Pravidla pre skladovanie a manipulaciu s nebezpe¢nymi materialmi
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Bezpecna manipulacia
s oxidom uhlicitym (CO., R744)

CO:s: je relativne bezpecné chladivo v porovnani s prirodnymi

a prevadzkovymi kvapalinami. Patri do skupiny A1, kde su nehorlavé
chladiva s nizkou toxicitou podra priru¢ky ASHRAE o zakladoch
chladenia a normy ISO 817: 2005, ¢o je medzinarodna norma pre
bezpecnostnu klasifikaciu chladiv. A1 je skupina, ktora obsahuje
chladiva, ktoré su najmenej nebezpecné a pri koncentraciach 400 ppm
u nich nie je zistena toxicita. CO2 sa prirodzene nachadza v atmosfére
pri koncentraciach okolo 350 ppm a pri koncentracii v rozsahu 300 az
600 ppm si fudia zvy€ajne nevSimnu rozdiel.

Podla organizacie ASHRAE je koncentracia CO2 1 000 ppm odporucany
limit na zabezpec&enie pohodlia fudi, pri¢om by do riadeného
ventilaéného systému mal prudit’ €erstvy vzduch, aby nedoslo

k prekroceniu urovne koncentracie CO2. To plati v pripade, ked sa CO:
v malom mnozstve vytvori po€as réznych fudskych €innosti.

Ak dbjde k velkému uniku, ktory nastane v supermarkete alebo
v strojovni, treba zohladnit désledky a vazne ohrozenie zdravia, ako je
napriklad udusenie.

Rozne koncentracie CO2 a o¢akavané zdravotné désledky (GTZ

2008)
ppm U¢inok na zdravie Odkaz
350 Normalna hodnota v atmosfére (Bearg 1993)
1000 Pre ludské pohodlie sa vystavenie neodporuca (ASHRAE 1989)
5000 TLV-TWAR) (Rieberer 1998)
20 000 Ovplyvriuje funkciu dychania a méze sposobit (Berghmans
podrazdenie s naslednym oslabenim centralneho a Duprez 1999)
nervového systému, 50 % zrychlenie dychania
30 0006) 100 % zrychlenie dychania uz po kratkom vystaveni (Amin, Dienhart
et al. 1999)
50 000 Hodnota IDLH®) (Rieberer 1998)
(40 000)
100 000 Najnizsia smrtelnd koncentracia (Berghmans
a Duprez 1999)
Vystavenie na par minut sposobuje stav bezvedomia (Hunter 1975)
200 000 Vyskyt smrtelnych nehéd (Berghmans
a Duprez 1999)
300 000 Sposobuje nahle bezvedomie a kice Berghmans
a Duprez 1999)

1 - Agentura pre bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci (OSHA)
prepracovala pripustny expozicny limit (PEL): ¢asovo vazeny priemer
(TWA) koncentracie, ktora nesmie byt prekro¢ena pocas 8 hodin denne,
40 hodin v tyzdni.

2 — Prahova hraniéna hodnota (TLV): koncentracia TWA , ktorej by
¢lovek mohol byt opakovane vystaveny 8 hodin denne, 40 hodin v tyZdni
bez vedlajSich uginkov.
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3 — Medzna hodnota kratkodobej expozicie (STEL): expozicia
koncentracie TWA po dobu 15 minut, ktora sa nesmie pocas
pracovného dna nikdy prekrogit.

4 — Narodny ustav pre bezpeénost’ a ochranu zdravia pri praci
(NIOSH) prepracoval hodnotu okamzitého nebezpec€enstva pre Zivot
a zdravie (IDLH).

5 — IDLH: maximalna uroveri koncentracie, pri ktorej musi ¢lovek do
30 minut utiect bez toho, aby za¢al mat symptémy, ktoré by mu zabranili
Vv Uniku, alebo aby to na iom zanechalo nezvratné zdravotné nasledky.

Hlavnou nevyhodou CO: je to, Ze sa sam neda zistit vdaka zapachu
alebo farbe. To znamena, Ze zariadenia, kde méze unikat COz, musia
byt vybavené snimacmi, ktoré spustia alarm, ak koncentracia presiahne
5 000 ppm, €o je uroven, ktora méze mat vplyv na zdravie. CO:2 je tazsi
ako vzduch, a preto sa pri uniku zhromazduje najma pri zemi; a preto by
snimace a ventilatory v priestore, kde moze dojst k uniku CO2, mali byt
umiestnené tesne nad zemou.

V pripade roztrhnutia dielu vyvolava skutoCnost, ze CO2 ma v porovnani
s inymi chladivami vy3Si prevadzkovy tlak, otazky tykajuce sa rizika
tlakovej viny, otrasov a lietajucich ¢asti. Nahly pokles tlaku vedie

k vybusnému odparovaniu a prechodnému pretlakovému bodu, ktory
mdze nadobu roztrhnut. VybusSna energia na kg COz: je v porovnani

s R22 vysoka. Ak porovname bezkablovy obytny klimatizaCny systém

s rovnakym chladiacim a tepelnym vykonom a podobnou u¢innostou,
najméa vdaka mensiemu objemu a naplni chladiva v systéme s COz, je
v8ak skuto&nd vybudna energia rovnaka. V systéme supermarketu

mbze byt vybusna energia vacSia nez v beznych systémoch. Je to tak
kvéli pritomnosti akumulaénej nadrze vo vacsine systémovych rieSeni,
ktoré vyuzivaju CO:2 a ktoré zvySuju napli a objem systému.

Vybusné energia vSak predstavuje vacsi problém pri systémoch, kde
v blizkosti dielov vyskytuju ludia; ako je to napriklad v pripade mobilnych
klimatizaCnych systémov (MAC) a bytovych klimatizacii. V systémoch
v supermarkete sa diely s vysokym tlakom nachadzaju v strojovni
arozvodné potrubie sa nachadza v bezpeénej vzdialenosti od
zakaznikov.
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Glosar

Absolutny tlak
Skutoc¢ny tlak, pri ktorom ma vakuum nulové hodnoty, a atmosféricky tlak
je priblizne 1,013 baru.

Odlucéovac kvapaliny
Nadoba schopna uchovavat kvapalné chladivo a ktora je pevne pripojena

na vystup vyparnika a nasavaci otvor kompresora.

Klimatizacia

Proces riadenia teploty, vihkosti, zloZenia a distribucie vzduchu na ucely
vytvorenia ludského pohodlia alebo Specialne technické potreby
priemyselného procesu (farmaceuticky, textilny, atd.) a iné pouzitie.

Krajiny Clanku 2
Strany Montrealského protokolu, ktoré sa neriadia Clankom 5. ,Krajiny
Clanku 2" ozna&uju rozvinuté krajiny.

Krajiny Clanku 5

Rozvojové krajiny, ktoré su stranami Montrealského protokolu a ktorych
ro¢na spotreba na obyvatela a vyroba latok poSkodzujucich ozénovu vrstvu
(ODS) je nizsia ako 0,3 kg, ¢im akceptuju kontrolné opatrenia protokolu.

V stcasnosti tieto kritéria spifia 147 zo 196 stran Montrealského protokolu.
Krajiny Clanku 5 maju podra Clanku 10 v Protokole pravo ziskat technickd
a finan€nu pomoc zo sekretariatu Multilateralneho fondu.

Doba zivotnosti v atmosfére
Miera priemerného €asu, pocas ktorého zostane molekula po uvolneni do
atmosféry neporudena.

Atmosféricky tlak

Znamy aj ako barometricky tlak. Je to tlak atmosféry na povrch Zeme.
Standardny tlak na arovni morskej hladiny je jednotka tlaku a podra definicie
sa rovna 1 atmosfére (atm) alebo 101,35 kPa.

Azeotropna zmes

Zmes pozostdvajuca z jedného alebo viacerych chladiv s r6znou volatilitou,
ktord podstatne nezmeni zloZenie ani teplotu, ked sa pod stalym tlakom
vyparuje (vrie) alebo kondenzuje (skvapalfiuje). Chladiace zmesi, ktoré su
podla ISO 817 oznacené Cislenym radom R5xx, sa nazyvaju azeotropné.

Banky

Celkové mnozstvo latok, ktoré sa nachadzaju v zariadeniach, chemickych
zasobach, penach a inych produktoch, ktoré este neboli vypustené do
atmosféry.

Zmesi

Zmes dvoch alebo viacerych Cistych kvapalin. Zmesi sa pouzivaju na
dosiahnutie vlastnosti, ktoré spinaju rézne ugely chladenia. Napriklad zmes
vysokotlakovych a nizkotlakovych sa zmieSa preto, aby zodpovedala tlaku,
aky ma ina latka. Zmesi mozno rozdelit do dvoch kategorii: azeotropné

a zeotropné zmesi.

Bod varu
Teplota kvapaliny v bode, ked zacne vriet pri danom tlaku (pozri NBP).

Spajkovany spoj

Spoj, ktory vznikne spojenim kovovych Casti zliatinami, ktoré sa
zvyCajne tavia pri teplotach vySsich ako 450 °C, ale nizSich nez su
teploty topenia spajanych Casti.

Teplota zaciatku varu
SaturaCna teplota kvapalného chladiva pri ur€itom tlaku; teplota, pri ktorej
tekuté chladivo zacina vriet.

Kaskadovy systém
Dva alebo viacero nezavislych chladiacich okruhov, kde kondenzator
jedného systému vracia teplo priamo do vyparnika druhého systému.

Chlorfluérované uhlovodiky (CFC)
Halogénované uhlovodiky, ktoré obsahuju len chlér, fluér a atomy uhlika.
CFC patria medzi latky poSkodzujuce ozénovu vrstvu aj sklenikové plyny.

Klimaticka zmena
Klimatickymi zmenami nazyvame vyznamné pretrvavajuce rozdiely

v priemernom stave klimy alebo v jej nestalosti, ktoré trvaju dihSiu dobu
(zvyCajne desiatky rokov a dlhSie). Klimatické zmeny mézZu byt spdsobené
vnutornymi alebo vonkajSimi procesmi v prirode alebo alebo pretrvavajacimi
antropogénnymi zmenami v zloZzeni atmosféry alebo vo vyuZivani pédy.
Vsimnite si, Ze Clanok 1 Ra&mcového dohovoru OSN o zmene klimy
(UNFCCC) definuje ,klimaticka zmenu" ako ,zmenu klimy priamo alebo
nepriamo spdsobenu fudskou €innostou, ktora meni zlozenie globalnej



atmosféry a ktora je okrem prirodzenych zmien klimy pozorovana za
porovnatelné ¢asové obdobie". UNFCCC teda rozliSuje medzi ,zmenou klimy",
ktord mozno pripisat ludskej ¢innosti a ktora meni zlozenie atmosféry,

a klimatickou nestalostou, ktora vznika z prirodzenych pricin.

Koeficient ucinnosti (COP)

Jednotka energetickej U¢innosti chladiaceho systému. Pomer uzitoéného
ucinku (tepla) k dodanej praci. Uzito¢ny ucinok je chladiaci vykon v pripade
systémov RAC a rychlost ohrevu v pripade tepelnych Cerpadiel. COP vSak
zavisi predovSetkym od pracovného cyklu a Urovne teploty (teplota
odparovania/kondenzacna teplota), ako aj od vlastnosti chladiva, konstrukcie
systému a jeho velkosti.

Lamelovy vymennik

Sucast chladiaceho systému vyrobena z ohnutych alebo vyrovnanych rarok
alebo potrubia, ktora je vhodne pripojena a sluzi ako tepelny vymennik
(vyparnik alebo kondenzator).

Kompetencia (spdsobilost)
Schopnost’ uspokojivo vykonavat’ ¢innosti v ramci povolania.

Kompresor
Zariadenie, ktoré mechanicky zvySuje tlak vypareného chladiva.

Kondenzator
Vymennik tepla, v ktorom sa odparené chladivo skvapalfiuje a uvolfiuje sa
teplo.

Kondenzaéna jednotka
Kombingcia jedného alebo viacerych kompresory, kondenzatorov, nadrzi
na kvapalinu (ak je to potrebné) a dalSieho prisluSenstva.

Odber chladiva

Uplatriovanie servisnych technik alebo Specialneho zariadenia, ktoré
zabranuje alebo znizuje straty chladiva v zariadeni po¢as montaze,
prevadzky, servisu alebo likvidacii chladiaceho a klimatizaCného zariadenia.

Kontrolovana latka

Podla Montrealského protokolu akakolvek latka poSkodzujuca ozénovu
vrstvu, ktora je predmetom kontrolnych opatreni, ako je napriklad
postupné vyradovanie.

Likvidacia
Likvidacia latok poskodzujucich ozénovu vrstvu alebo ich zmesi
v ramci schvalenych likvidacnych zariadeni.

Bod kondenzacie
Saturacna teplota plynného chladiva pri uréitom tlaku; teplota, pri ktorej
plynné chladivo za€ina kondenzovat.

Odstranenie
Prevoz materialu inej strane, zvy€ajne na likvidaciu.

Nahrada chladiva metédou drop-in

Postup pre nahradenie CFC chladiv chladivami, ktoré neobsahuju CFC
latky, v existujucich chladiacich a klimatizaénych zariadeniach

a zariadeniach s tepelnymi ¢erpadlami bez toho, aby bolo nutné vykonat
nejaké zmeny. Nahrada prostrednictvom drop-inu sa zvy€ajne oznacduje aj
ako retrofit, pretoze v zariadeniach sa vyzaduju mensie Upravy, napriklad
zmena maziva, nahrada expanzného zariadenia a dehydratora.

Emisie
Uvolnenie plynov alebo aerosdlov v ur€itej oblasti a v uréitom ¢ase do
atmosféry.

Vyparnik
Tepelny vymennik, v ktorom sa kvapalné chladivo odparuje pohlcovanim
tepla z ochladzujucej sa latky.

Expanzné zariadenie

Zariadenie, napriklad expanzny ventil, expanzna dyza, turbina alebo
kapilara, ktoré sa pouziva na ovladanie hmotnostného prietoku chladiva
z vysokotlakovej Easti do nizkotlakovej Easti chladiaceho systému.

Fluérované uhlovodiky

Halogénované uhlovodiky obsahujuce atomy fluéru, vratane
chlérfluérovanych uhlovodikov, neplnohalogénovanych
chlorfluérovanych uhlfovodikov, fluérovanych uhfovodikov

a perfluérovanych uhlovodikov.



Fosilne paliva
Paliva na baze uhlika pochadzajuce z geologickych (fosilnych)
uhlikovych lozisk. Patria sem napriklad uhlie, ropa a zemny plyn.

Frakcionacia
Zmena v zlozeni chladiacej zmesi napr. odparenim prchavejSej(ich)
zlozky(iek) kondenzaciou menej prchavejsej (ich) zlozky(zloziek).

Manometricky relativny tlak
Tlak, ktorého hodnota sa rovna rozdielu medzi absolutnym tlakom
a atmosférickym tlakom.

Potencial globalneho oteplovania (GWP)

Index porovnavajuci klimaticky vplyv emisii sklenikového plynu

v pomere k emisiam rovnakého mnozstva oxidu uhli¢itého. GWP sa
uréuje ako pomer €asu radiacného vplyvu vyplyvajuceho z emisii z 1 kg
latky v ur€itom €asovom horizonte k 1 kg oxidu uhli¢itého.

Sklenikovy efekt

Sklenikové plyny v atmosfére efektivne pohlcuju tepelné infratervené
Ziarenie, ktoré vysiela zemsky povrch, samotna atmosféra a mraky.
Atmosféra vysiela Ziarenie vo vSetkych smeroch, vratane smeru nadol na
zemsky povrch. Sklenikové plyny zachytavaju teplo vo vrchnej vrstve
troposféry a zvysuju tak teplotu zemského povrchu. To sa nazyva
prirodzeny sklenikovy efekt. ZvySena koncentracia sklenikovych plynov
vedie k zvy8enej absorpcii infralerveného Ziarenia a spésobuje zmeny

Vv Ziareni alebo energetickd nerovnovahu, ktord sa kompenzuje zvySenim
teploty v trosposfére. To je zosilneny sklenikovy efekt.

Sklenikové plyny (GHG)

Plynné zlozky atmosféry, prirodné aj antropogénne, ktoré absorbuju

a vysielaju ziarenie v ramci spektra termalneho infracerveného Ziarenia,
ktoré vyzaruje zemsky povrch, atmosféra a mraky. Tato vlastnost spdsobuje
sklenikovy efekt. Hlavnymi sklenikovymi plynmi v atmosfére Zeme su vodna
para, oxid uhli€ity, oxid dusny, metan a ozén. Okrem toho v atmosfére
existuje niekolko uplne antropogénnych sklenikovych plynov, ako

napriklad halogénované uhfovodiky a iné latky obsahujuce chlér a brém,
ktoré su predmetom Montrealského protokolu. Sklenikovymi plynmi su aj
iné stopové plyny, napriklad fluorid sirovy, fluérované uhlovodiky

a perfluérované uhlovodiky.

Halogénované uhlovodiky

Chemické zluceniny, ktoré obsahuju atdmy uhlika a jeden alebo viac
atébmov halogénov, ako su chlér, fluér, bromu alebo jod. Plne
halogénované uhlovodiky obsahuju len uhlik a atdbmy halogénov, kym
CiastoCne halogénované uhlovodiky obsahuju aj atémy vodika.
Halogénované uhlovodiky, ktoré uvolfiuju chlér, brom alebo jod do
stratosféry, poskodzuju ozénovu vrstvu. Su tiez sklenikovymi plynmi. Patria
sem chlorfluérované uhlovodiky, neplnohalogénované chlorfluérované
uhlovodiky, fluérované uhlovodiky, perfluérované uhlfovodiky a halény.

Halogény
Skupina chemickych prvkov s podobnymi chemickymi vlastnostami,
ktora obsahuje fluér, chlér, brém a jod.

Teplo

Forma energie, ktora sa premiestiiuje z jedného miesta na druhé
v dbésledku teplotného rozdielu medzi nimi. Tepla sa da prenasat
z jednej formy energie na inu.

Vymennik tepla
Sucast chladiaceho systému, ktora slUzi na prenos tepla cez prekazku,
vratane kondenzatora, vyparnika a medzichladiov.

Hermeticky
Vzduchotesne uzavrety systém.

Hermeticky kompresor

Kombinacia kompresora a elektrického motora, z ktorych oba su
uzavreté v tej istej skrini bez vonkajSieho hriadela alebo hriadelového
tesnenia, pricom elektricky motor je v prevadzke v zmesi oleja
a plynného chladiva.



Vysokotlakova strana
Cast chladiaceho systému, ktora je v prevadzke pri tlaku, ktory sa blizi
tlaku kondenzatora alebo chladi¢a plynu.

Uhlovodiky (HC)
Chemické zluc¢eniny obsahujuce jeden alebo viacero atébmov uhlika,
ktoré su obklopené len atdmami vodika.

Neplnohalogénované chlérfluérované uhfovodiky (HCFC)
Halogénované uhlovodiky, ktoré obsahuju len atémy vodika, chloru,
fluéru a uhlika. KedZe obsahuju chlér, prispievaju k poskodzovaniu
ozoénovej vrstvy. Zaroveri su sklenikovymi plynmi.

Fluérované uhlovodiky (HFC)

Halogénované uhlovodiky, ktoré obsahuju len atémy uhlika, vodika a fluéru.
KedZe neobsahuju chlér, brom ani jod, neposkodzuju ozdénovu vrstvu.
Podobne ako ostatné halogénované uhlovodiky su silnymi sklenikovymi
plynmi.

Odpojovaci ventil
Ventil, ktory brani toku v oboch smeroch, ak je uzavrety.

Spoj
Spojenie dvoch Casti.

Kjotsky protokol

Kjotsky protokol k Ramcovému dohovoru OSN o zmene klimy (UNFCCC) bol
prijaty na tretom zasadnuti konferencie stran (COP) UNFCCC v roku 1997

v japonskom Kjote. Obsahuje pravne zavazné povinnosti okrem tych, ktoré su
zahrnuté v UNFCCC. Krajiny uvedené v prilohe B protokolu sa dohodli, Ze

v obdobi rokov 2008 az 2012 znizia svoje antropogénne emisie sklenikovych
plynov (konkrétne oxidu uhli¢itého, metanu, oxidu dusného, fluérovanych
uhlovodikov, perfluérovanych uhlovodikov a fluoridu sirového) najmenej na

5 % urovne z roku 1990. Kjotsky protokol nadobudol ucinnost 16. februara
2005.

Skupenské teplo
Je to mnozstvo tepla potrebné na zmenu skupenstva Cistej latky pri
konstantnej teplote.

Zbera¢ chladiva
Nadoba trvalo pripojena k systému vstupnym a vystupym potrubim a
slizi na hromadenie kvapalného chladiva.

Nizkotlakova strana
Cast chladiaceho systému, ktora je v prevadzke pri tlaku, ktory sa bliZi
tlaku vyparnika.

Strojovna

Kompletne uzavreta miestnost alebo priestor odvetrany mechanickou
ventilaciou a pristupny iba oprdvnenym osobam, ktory je uréeny na
montéz komponentov chladiaceho systému alebo celého chladiaceho
systému. Mozno nainstalovat aj iné zariadenia, ak spifiaju bezpeénostné
pozZiadavky chladiaceho systému.

Udrzba

VSetky druhy prac, ktoré mbéze vykonavat technik udrzby, najma
v suvislosti so zabezpe€enim prevadzky a funk&nosti chladiacich
systémov a aj ich evidenciou.

Karta bezpe€nostnych udajov (MSDS)
Bezpelnostny pomocny bulletin, ktory vytvaraju vyrobcovia chemickych
latok pre urcité chladivo alebo zli&eninu.

Maximalny pripustny tlak
Maximalny tlak stanoveny vyrobcom, na ktory je zariadenie skusané.

Maximalny prevadzkovy tlak
Maximalny tlak stanoveny vyrobcom, na ktory je zariadenie navrhnuté.

Mobilny systém
Chladiaci systém, ktory je po€as prevadzky zvy€ajne v pohybe.

Montrealsky protokol
Montrealsky protokol o latkach, ktoré poSkodzuju ozénovu vrstvu, bol prijaty

v septembri 1987. Po objaveni antarktickej ozénovej diery na konci roka
1985 priznali vlady potrebu raznych opatreni na znizenie vyroby
a spotreby latok CFC (CFC-11, -12, -113, -114 a -115) a ur€itych halénov



(1211, 1301, 2402). Protokol bol navrhnuty tak, aby sa podla
pravidelnych vedeckych a a technologickych hodnoteni bude upravovat
harmonogram vyradovania tychto latok. Na zaklade takéhoto hodnotenia
sa protokol v roku 1990 (Londyn), 1992 (Kodari), 1995 (Vieder), 1997
(Montreal), 1999 (Peking) a v roku 2007 v Montreale upravil a urychlil sa
plan postupného vyradovania.

Multilateralny fond

Sucast finanéného mechanizmu v ramci Montrealského protokolu.
Multilateralny fond bol zaloZzeny na zaklade rozhodnutia na druhom stretnuti
stran Montrealského protokolu (Londyn, jun 1990) a svoju €innost' zacal

v roku 1991. Hlavnym cielom fondu je poméct stranam z Clanku 5
Montrealského protokolu, v ktorych ro€na spotreba na obyvatela a vyroba
latok ODS je nizSia ako 0,3 kg, aby mohli dosiahnut kontrolné opatrenia
protokolu.

Nekondenzovatelné plyny
Plyny s velmi nizkou teplotou varu, ktoré sa nedaju lahko skondenzovat.

NajcastejSimi takymito latkami su dusik a kyslik.

Normainy bod varu (NBP)
Bod varu zltu€eniny pri atmosférickom tlaku (1,013 baru).

Obyvany priestor

Uplne uzavrety priestor, ktory je uréité obdobie obyvany ludmi. Obyvany
priestor méze byt pristupny verejnosti (napriklad supermarket) alebo len
vySkolenymi osobami (napriklad rezanie masa). V obyvanom priestore sa
mbdzu nachadzat/byt namontované €asti chladiaceho systému alebo
celé chladiace systémy.

Upchavkovy kompresor
Kompresor s hnacim hriadelom, ktory vyti€a zo skrine, ktora neprepusta
chladivo.

Poskodzovanie ozénovej vrstvy
Urychlené chemické nienie stratosférickej ozénovej vrstvy spésobené
pritomnostou latok, ktoré vznikli ludskou ¢innostou.

Potencial poskodzovania ozénovej vrstvy (ODP)

Relativny index, ktory vyjadruje mieru, do akej mbze chemicka latka poskodit
ozénovu vrstvu v porovnani s poSkodzovanim spésobenym chladivom R11.
ODP latky poskodzuijlucej ozénovej vrstvy je definovy ako celkova zmena
celkového mnozstva 0zénu na hmotnostnu jednotku emisii danej latky

v pomere k celkovej zmene celkového mnozstva ozénu na hmotnostnu
jednotku emisii chladiva R11.

Ozoénova vrstva

Vrstva v stratosfére, kde je najvacsia koncentracia ozénu. Vrstva siaha od cca
12 do 40 km. Tato vrstva sa poSkodzuje antropogénnymi emisiami zli¢enin
chléru a bromu. Kazdy rok dochadza v Case, ked je na juznej pologuli jar,

k vyraznému ubytku ozdnovej vrstvy nad oblastou Antarktidy. Tento ubytok je
spbsobeny antropogénnymi zlu€eninami chléru a brému v kombinacii

s meteorologickymi podmienkami v tejto oblasti. Tento jav sa nazyva
antarkticka ozénova diera.

Ozén

Trojatdémova forma kyslika (Os), ktora je plynnou zloZkou atmosféry. Tvori sa
pocas fotochemickych reakcii v troposfére ako plyn, ktory sa bezne vyskytuje

v prirode a ako vysledok antropogénnych ¢innosti (,smog"). Troposféricky ozén
pbsobi ako sklenikovy plyn. V stratosfére 0zén vznika interakciou medzi
slne¢nym ultrafialovym zZiarenim a molekularnym kyslikom (O2). Stratosféricky
0zon zohrava vyznamnu ulohu pri zachovavani radiaénej rovnovahy

v stratosfére. Jeho koncentracia je najvy$Sia v ozénovej vrstve.

Latky poskodzujice oz6n (ODS)

Latky, u ktorych sa zistilo, Ze poSkodzuju stratosféricki 0zénovu vrstvu.
Medzi latky ODS, ktoré su kontrolované Montrealskym protokolom a jeho
zmenami a doplneniami, patria chlérfluérované uhlovodiky,
neplnohalogénované chlérfluérované uhlfovodiky, halony, metylbromid,
chlorid uhligity, metylchloroform, bromfluérované uhlovodiky

a bromchlérmetan.

Perfluérované uhlovodiky (PFC)
Synteticky vyrabané halogénované uhlovodiky obsahujuce len atomy
uhlika a fluéru. Vyznacuju sa extrémnou stabilitou, nehorfavostou, nizkou
toxicitou, nulovym potencialom poskodzovania ozénovej vrstvy a vysokym
potencialom globalneho oteplovania.



Vyradenie
Ukoncenie vyroby a spotreby chemickej latky, ktoré sa riadi Montrealskym
protokolom.

Potrubie
VSetky potrubia a rurky (vratane hadic, vinovcov, armatur alebo pruznych
trubic) na prepajanie réznych ¢asti chladiaceho systému.

Vykon
Praca vykonand za urcity ¢as.

Pretlakové zariadenie
Pretlakovy ventil alebo zariadenie s poistnou dostic¢kou, ktoré je uréené na
automatické uvolnenie nadmerného tlaku.

Pretlakovy ventil

Tlakom otvarany ventil, ktory sa zatvara pruzinou alebo inym spésobom, a je
urceny na automatické uvolnenie nadmerného tlaku tak, Ze sa pri ur€itom tlaku
otvori a zatvori hned, ako tlak klesne pod nastavenu hodnotu.

Metoda push-pull

Metdda odberu chladiva zo systému pomocou zvySenia tlaku v systéme
odberovym zariadenim pomocou nasavania na strane nadoby, a vytla€ania
kvapalného chladiva zo systému do nadoby s dvojventilom.

Regeneracia

Spracovanie pouzitého chladiva podla poziadaviek na novy produkt. Chemicka
analyza chladiva uréi, & chladivo spifia prislusné poziadavky. Identifikacia
znecistujucich latok a chemicka analyza sa riadia vnutrostatnymi alebo
medzinarodnymi normami pre Specifikacie nového produktu.

Regeneracia

Spracovanie a vylepSenie zhodnotenej latky prostrednictvom mechanizmov,
akymi su napriklad filtrovanie, suenie, destilcia a chemické spracovanie

s ciefom obnovenia latky na ur&itd vykonovi normu. Chemickéa analyza je
potrebna na uréenie, &i prislusny produkt spifia poziadavky. Casto zahffia
spracovanie mimo miesta chladiaceho systému v Ustrednom zavode.

Zhodnotenie

Skladovanie a uschovanie kontrolovanych latok zo strojov, zariadeni,
bezpecfnostnych obalov, atd. vo vonkaj$ej nadobe pocas servisu alebo pred ich
zneSkodnenim bez toho, aby ich bolo potrebné nejak testovat alebo
spracovavat.

Recyklacia

Znizovanie mnozstva znecistujucich latok v pouZitom chladive odlu¢ovanim
oleja, odstrafiovanim nekondenzovatelnych latok a pouzitim zariadeni ako
filtre a dehydratory na znizenie vihkosti, kyslosti a tuhych ¢astic. Cielom
recyklacie je opatovné pouZitie odobraného chladiva a zvy€ajne zahffia
spatné plnenie chladiva do zariadenia a ¢asto sa vykonava na mieste.

Chladivo

Kvapalina, ktora sa v chladiacom systéme pouziva na prenos tepla, absorbuje
teplo pri nizkej teplote a nizkom tlaku a pri vysSej teplote a vySSom tlaku vysiela
teplo, pricom zvy€ajne dochadza k zmene skupenstva kvapaliny.

Detektor chladiva
Snimacie zariadenie, ktoré reaguje na prednastavenu koncentraciu
plynného chladiva v okoli.

Chladiaci systém

Kombinacia vzajomne prepojenych &asti obsahujucich chladivo, ktoré tvoria
jeden uzavrety chladiaci okruh, v ktorom chladivo cirkuluje, pri€om pohlcuje
a vysiela teplo (t.z. chladi, kari).

Chladenie
Je to proces zniZzovania teploty latky alebo priestoru na poZzadovanu teplotu
v zavislosti od typu aplikacie.

Retrofit

Inovéacia alebo Uprava zariadenia tak, aby sa dalo pouzivat' pri zmenenych
podmienkach; napriklad aby sa v chladiacom zariadeni dalo pouzit
alternativne chladivo namiesto CFC, HCFC a HFC.

Tlak nasytenej pary
Maximalny tlak vyparov latky pri danej teplote, ak je v uzavretom priestore
nahromadena v kvapalnom stave.



Uzavrety systém

Chladiaci systém, v ktorom su vSetky ¢asti obsahujuce chladivo tesne
spojené zvaranim, tvrdym spajkovanim alebo podobnym trvalym
spojenim; neobsahuje Ziadne doCasné spoje.

Sekundarny (alebo nepriamy) chladiaci systém

Systém, ktory pouziva kvapalinu, ktora prenasa teplo z produktu alebo
priestoru, ktory je potrebné chladit alebo vykurit, do iného chladiaceho alebo
vykurovacieho systému bez toho, aby doslo k stlateniu alebo expanzii
kvapaliny.

Polohermeticky kompresor

Kombinacia kompresora a elektrického motora, kde su oba uzavreté v tej
istej skrini, maju snimatelné kryty kvéli pristupu, ale nemaju nijaké
vonkajSie hriadele alebo tesnenia, elektromotor pésobi v zmesi oleja

a plynného chladiva.

Vlastné teplo

Mnozstvo tepla, ktoré spdsobi zmenu teploty latky bez toho, aby sa
zmenilo jej skupenstvo. MoZno ho zistit’ od¢itanim zo zariadenia na
snimanie teploty.

Servis

VSetky druhy prac, ktoré vykonava servisny technik, od montaze, ukonov
prehliadky, opravy, retrofitu, redesignu a vyradovania chladiaceho
systému z prevadzky az po manipulaciu, skladovanie, zhodnotenie

a recyklaciu chladiv, tak ako aj ich evidenciu.

Uzatvaracie zariadenie
Zariadenie, ktoré zatvara tok kvapaliny, napr. chladiva, slanej vody.

Makké spajkované spoje
Spoje, ktoré vznikli spojenim kovovych €asti zmesou kovov alebo
zliatinami, ktoré sa topia pri teplote nizSej ako 200 °C.

Spajkovany spoj
Spoje, ktoré vznikli spojenim kovovych €asti zmesou kovov alebo
zliatinami, ktoré sa topia pri teplote zvy&ajne niz3ej ako 450 °C.

Merné teplo
Mnozstvo tepla potrebné na zvySenie hmotnostnej jednotky latky o 1 °C.
Meria sa v jouloch na Kelvin na kilogram.

Skusobny tlak
Tlak, ktory sa pouZije pri testovani pevnosti chladiaceho systému alebo
akejkolvek jeho Casti.

Skuska tesnosti
Natlakovanie chladiaceho systému alebo akejkolvek jeho ¢asti za u¢elom
zistenia jeho odolnosti vod&i uniku chladiva.

Tona chladenia (TR)

BeZne pouzivana jednotka vykonu chladiaceho alebo klimatizaéného
systému. Je definovana ako mnozstvo energie potrebné na roztopenie tony
ladu do 24 hodin pri teplote 0 °C. 1 ton chladenia (TR) = 3,517 kW = 12
000 Btu/h.

Celkovy vplyv chladiva na oteplovanie (TEWI)

Miera celkového vplyvu zariadenia na globalne oteplovanie na zaklade emisii
sklenikovych plynov pocas Zivotnosti zariadenia, vratane jeho vyroby

a likvidacie prevadzkovych kvapalin a materialu na konci jeho Zivotnosti. TEWI
berie do uvahy aj priame emisie a emisie, ktoré suvisia s energiou, ktoru
zariadenie spotrebuje po¢as prevadzky. TEWI sa meria v hmotnostnych
jednotkach ekvivalentu oxidu uhli¢itého.

Transkriticky cyklus
Chladiaci cyklus, pri ktorom vytlacny tlak kompresora prekroci kriticky bod.

Docasna latka

Podla Montrealského protokolu ide o chemicku latku, ktora je schvalena
ako nahrada latok poSkodzujucich ozénovu vrstvu, ale len do&asne,
pretoZe jej potencial poSkodzovania ozénovej vrstvy nie je nulovy.

Ultrafialové ziarenie (UV)
Ziarenie zo sinka s vinovymi dizkami medzi viditelnym svetlom
a rontgenovymi luémi. UV-B (280 —320 nm), jeden z troch druhov



UV Ziarenia, je Skodlivé pre zivot na zemskom povrchu a vaésinou ho
absorbuje ozénova vrstva.

Program OSN pre zivotné prostredie (UNEP)
Bol zalozeny v roku 1972 a je to Specializovana agentura OSN na ochranu
Zivotného prostredia.

Vypustenie

Servisny postup, pri ktorom sa chladivo napriklad ¢€isté uhlovodiky uvolni do
amtosféry a zvy€ajne sa pouziva ako lahsi spésob namiesto zhodnocovania
nebezpecnych horfavych chladiv.

Chladiaci cyklus stlacovania pary — technolégia kompresie pary
NajrozSirenejsi chladiaci cyklus. V tomto cykle sa chladivo striedavo odparuje
a kondenzuje a stlaca sa v plynnom skupenstve. Zakladnymi zlozkami su:
kompresor, kondenzator, expanzné zariadenie a vyparnik.

Zvarany spoj
Spoj, ktory vznika spojenim kovovych &asti v tvarnom alebo zeravom stave.

Zeotropna zmes

Chladiaca zmes pozostavajlca z jedného alebo viacerych chladiv s réznou
prchavostou, ktora podstatne nezmeni zloZenie ani teplotu, ked sa pod
stalym tlakom vyparuje (vrie) alebo kondenzuje (skvapaliuje). Zeotropna
zmes sa podla ISO 817 oznacuje Ciselnym radom R4xx.
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O Divizii pre technolégiu, priemysel
a hospodarstvo UNEP

Divizia pre technoldgiu, priemysel a hospodarstvo (DTIE) UNEP
pomaha vladam, miestnym uradom a ludom, ktori v oblasti podnikania
a priemyslu rozhoduju, vytvaraju a zavadzaju stratégie a postupy
zamerané na trvalo udrzatelny rozvo;.

Divizia sa snazi podporovat’:

* trvalo udrzatelnu spotrebu a vyrobu,

* efektivne vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie,

* adekvéatne nakladanie s chemikaliami,

* integraciu environmentalnych nakladov v ramci rozvojovych politik.

Kancelaria riaditel'a so sidlom v Parizi koordinuje aktivity prostrednictvom

organizacii:

* Medzinarodné centrum pre technolégie zivotného prostredia —
IETC(Osaka, Shiga), ktora implementuje integrovane programy pre

manaZment odpadu, vody a katastrof, so zameranim najmé na Aziu.

* Udrzatel'na spotreba a vyroba (Pariz), ktora podporuje udrzatelnu
spotrebu a vyrobu ako ucast na ludskom rozvoji prostrednictvom
globélnych trhov.

« Chemické latky (Zeneva), ktory katalyzuje globéine opatrenia na
dosiahnutie spravneho nakladania s chemikaliami a zlepSenia
chemickej bezpecnosti vo svete.

* Energia (Pariz a Nairobi), ktord podporuje energeticku a dopravnu
politiku pre trvalo udrzatelny rozvoj a podporuje investicie do
obnovitelnej energie a energetickej Gcinnosti.

* OzonAction (Pariz), ktora podporuje postupné vyradenie latok
poskodzujacich ozénovu vrstvu v rozvojovych krajinach a krajinach
sekonomikami, ktoré sa menia, aby zabezpedili implementaciu
Montrealského protokolu.

* Hospodarstvo a obchod (Zeneva), ktoréd poméha krajinam zaélenit
environmentalne zaujmy do hospodarskej a obchodnej politiky,
a pracuje s finanénym sektorom na zacleneni politiky udrzatelného
rozvoja.

Cinnosti UNEP DTIE sl zamerané na zvy$ovanie povedomia,
zdokonal'ovanie prenosu poznatkov a informacii, podporu technologickej
spoluprace partnerstiev a implementaciu medzinarodnych dohovorov

a dohéd.

Pre viac informacii pozri > www.unep.fr


http://www.unep.fr/
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Copyright © Program OSN pre
zivotné prostredie 2010

Tuto publikaciu mozno uplne alebo Ciasto¢ne reprodukovat v akejkolvek
forme na vzdelavacie alebo neziskové ucely bez osobitného povolenia
vlastnika autorskych prav, ak je v nej uvedeny zdroj. Program OSN pre
Zivotné prostredie oceni, ak ziska képiu akejkolvek publikacie, ktora tato
publikaciu vyuziva ako zdroj.

Tato publikacia nesmie byt pouzita za u¢elom dalSieho predaja alebo na
iné komeréné ucely bez predchadzajuceho pisomného suhlasu Programu
OSN pre zivotné prostredie.

Upozornenie

Aj ked bolo vynalozené primerané usilie na zabezpecenie toho, aby
informacie obsiahnuté v tejto publikacii boli fakticky spravne spolu

s prislusnymi odkazmi, Program OSN pre zZivotné prostredie neprebera
zodpovednost za spravnost a uplnost obsiahnutych informacii a nenesie
zodpovednost' za akékolvek straty alebo Skody, ktoré by mohli priamo
alebo nepriamo vzniknut pouZitim alebo spoliehanim sa na obsah tejto
publikacie.

Oznacenia a prezentacia materialov pouzitych v tejto publikacii
neznamenaju vyjadrenie akéhokolvek stanoviska zo strany Programu
OSN pre zivotné prostredie tykajliceho sa pravneho postavenia krajiny,
Uzemia, mesta oblasti alebo jeho organov, alebo tykajuceho sa
vymedzenia jej hranic. Okrem toho vyjadrené nazory nemusia
nevyhnutne reprezentovat rozhodnutia alebo politiku Programu OSN pre
zivotné prostredie ani predstavovat suhlas s uvadzanim obchodnych
nazvov alebo obchodnych procesov.



