‘L MEDENY PROGRAM

V kotiicoch — makké do
priemeru 22/1 mm, MWPmax
=54 bar

Rovné — tvrdé dizka do 5 m
do f =108/2,5 mm, MWPmax
=27 bar

Poziadavky:

Ohybanie, delenie, flerovanie,
spajkovanie,

Cistota,

Odkyslicené (vodikova nemoc
— krehnutie pri spajkovani)

Po odrezani trubky sa
zbytok musi znovu
uzatvorit'!!! oT .




Pre instalacie chladivovych
i potrubi su platne tieto normy EU

= EN 378-2 (stanovené tlaky a vol'ba materialov)

= EN 13133, 13585 (tvrde spajkovanie a skusky
spajkovanych spojov)

= EN 13134 (tvrde spajkovanie a prevadzkove
SKUSKy spajkovanych spojov).
STN EN 18279, 12799, 12/35-1,2

= Len pouzivanie vhodnych materialov a spravne
a dosledne vykonana montaz zaruci, ze okruh je
Cisty, suchy, teda bez vlhkosti a necistot.
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i Zasady pre vedenie trubiek,

pre montaz chladiacich okruhov pouzivajte len dehydrovanych
medenych trubiek s pevne uzatvorenymi koncami. Pri preberani preto
vzdy skontrolujte, ze konce trubiek su uzatvorene (zatkami alebo
zaklepmi). Nikdy nie trubky kdrenarske alebo vodovodné!!!

vzdy dodrziavajte zasadu, Ze konce trubiek maju zostat” uzatvorené az
do okamihu ich bezprostredneho pouzitia. Je to prvy predpoklad
mlrgmliallzovanla pristupu vzduchu a vihkosti k vnatornym povrchom
trubie

pre vykonanie dIzkovych uprav, ohybov lebo pred nasadenim armatur
odstrante vsetky necistoty (odery, triesky a ostatné pevne necistoty),

zabrante oxidacii vnutornych povrchov trubiek pri spajkovani.
pre delenie (skracovanie) trubiek pouzivajte zasadne rezacky,
mimo rezu nikdy nepotierajte mazadlom.

Spony, otreEy odstranujte prednostne odhrotovacom, v krajnych
pripadoch skrabakom, zasadne vSak vzdy v polohe trubky rezom dolu,

izolacné hadice navliekajte este pred Iggontazou



ZVARANIE A
‘L SPAJKOVANIE

Oproti zvaraniu, pri ktorom sa
zakladné materialy roztavia,

pri spajkovani sa roztavi len spajka,
ktora pokryje spojovane casti,
leguje ich, prenika medzi spojovanée
casti s kapilarnym ucinkom
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i SPAJKOVANIE

= Na makko — 200-
300°C bez okuiji, pri
mensom namahani do
f 35/1mm,

= Na tvrdo — 600-
800°C. Pri teplote 700
°C med' v styku s O2
tvori okuje a preto je
nutny preplach
dusikom




Vyhradne pod ochrannou
atmosférou

= Pri spajkovani bez ochrannej atmosféry
dochadza vzdy k opalu medi a vzniku
okyslicenej vrstvy aj na vnutornom povrchu
trubky.

= Tato je polyesterovymi olejmi 'ahko rozpustana
a roznasana po okruhu. Nasledne potom zanasa
filtre, trysky expanznych ventilov, usadzuje sa
na sedlach Briamo cinnych elektromagnetickych
ventilov alebo vo voditkach ich jadier.

= To negativne ovplyvnuje ich funkciu, jadra
zostavaju ,,visiet” a ventil sa neuzatvara.
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i Ochrannd atmosféra

= Ako ochrannej atmosféry je mozneé pouzivat':
« technicky cisteho dusiku

« zZmesi dusiku a vodiku s podielom vodika
v rozmedziod 5 do 10 %

= flehu.

= Ako idealna ochranna atmosféra je pre tieto
pripady v poslednej dobe odporucana zmes
dusika a vodika, najma pre svoju schopnost’
chemicky menit’ okyslicenu med’ spat’ na med’
Cistu,
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i PAJIKY

= Fosforecné: nie pre ocel'oveé diely
a potrubia vystavené chveniu, lamave.

= Strieborné: odolavaju namahaniu.
S obsahom Ag stupa cena.

= Kadmioveé nie — spdsobuju rakovinu!!
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i Zasady pre spajkovanie

pouzivanie makkych spajok je pre spoje chladivoveho potrubia
nepripustne,

nikdy nepouzivajte spajok obsahujucich zinok, alebo olovo. Tieto sd
zakazane vo vsetkych zariadeniach prichadzajucich do styku

S potravinami,

pripustné su len tvrde spajky s obsahom striebra. Obsah striebra
rozhodujucim sposobom ovplyvnuje taviace teplo spajky, schopnost’
j€j zatekania a samozrejme ovplyvnuje aj staticku a dynamicku
pevnost’ spajkovaneho spoja. Spajky s obsahom striebra nizsim ako 15
% su pre tieto ucely nevhodne,

Ere spoj vykonavany tvrdym spajkovanim by Spara medzi nasuvanymi
oncami mala byt’ cca 0,04 mm. Mensia spara nezarucuje dokonale
zatekanie spajky (je nedostatocna pre kapilarne zatekanie) a casom sa
spoj stava netesnym. Pri vacsej spare mozu naopak v spoji vznikat’

bublinky (bunkre),
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Spajky obsahujuce fosfor
i sa nepouzivaji na

= Na spoje potrubia kladeného:
= do kanalikov
= do rlflr
= pod obsluzné vitriny a pre jej vnutorné trubkovanie

o V tychto priestoroch sa postupne hromadi
atmosfera obsahujuca mimo ineho aj sirne zluceniny,
obsiahnuté v prostriedkoch pouzivanych pre Cistenie
vnutornych priestorov tychto vitrin. Sira sa z tychto
zlucenin postupne uvolnuje a rozpusta fosfor
obsiahnuty v spajkach (takzvana selektivna korozia).
Skor ¢i neskor potom dochadza k uniku chladiva. Pre
tieto ucely je napriklad vhodna spajka L-AG45 Sn,
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i Spajky s fosforom

= pre spoje potrubia vedeného po stenach je
mozné pouzivat’ aj striebornych spajok
obsahujucich fosfor. Avsak ani pre tieto
pripady nie su vhodné spajky s obsahom
striebra mensim ako 15 %,
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Lokring spojenie

Trubka LOKRING NakruZek LOKRING

Trubka

Spojka LOKRING

Trubka LOKRING LOKRING Trubka

| Yo o B A A A i B A S it

ool e bt T T T LT TR
: 1

L | B ]

Pied montazi Po montaz

PT



i Skrutkové kaliSkové spojenie

Tvar A \pro trubky v mm rozmérech

10°

A

T L
Wy 7 ey L“
m
Z‘“-f‘\

-—-[3—.-

A yd
- Qéy {«—d,—

.
)

Sw

/ &’

/

N
o)

/

s
/

Zavit je aZ na vngjs!
pramér d1 vykovan

Natrubek

Trubka Cu s kall$kem Piesuvna matice

PT 13



i UPEVNOVANIE POTRUBI

= SPONAMI S GUMENOU VLOZKOU

= NIE KONTAKTU POZINKSPOJOM
A MEDENYCH TRUBIEK

= POZOR NA KOROZIU A ROZTAZNOST
] AL — 7\. L. AT
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Nazov funkcie

Funkcia

Vytlaéné potrubie

¢ privadza stla¢ené pary chladiva a obiehajiice mnozstvo oleja zo
zdruZenej jednotky do kondenzatora. Patria k nemu aj Casti
spojujuce vytlak s rekupera¢nou jednotkou a rekuperacnt jednotku
s kondenzatorom

¢ tlmi kmitanie a plynovych pulzacii vznikajtcich pri stlacani

stimf vplyvy vysokeho tepelného naméhania
¢ odstranuje kvapalinoveé razy pri rozbehu kompresorov
sposobované vracanim olejom a kvapalnym chladivom

Potrubie kondenzatu

¢ privadza kvapalné chladivo (kondenzdt) z kondezatora do zberaca
¢ umoznuje spitne prudenie par zo zberaca do kondenzatora
(takzvané dvojfdzove prudenie)

Kvapalinové potrubie

¢ privadza zmes kvapalného chladiva oleja zo zberaca
k expanznému ventilu (k expanznym ventilom)

Potrubie expandovaného
chladiva

¢ privadza expandovane¢ chladivo z expanzného ventilu do
vyparnika/kov

Sacie potrubie

¢ privadza prehriate pary a obiehajuci olej z vyparnika do sania
zdruzenej jednotky

Potrubie odmrazovania hortacimi
parami chladiva (stlacenymi)

¢ privadza stlaCené hortce pary chladiva z vytlaku jednotky do
odmrazovanych vyparnikov

Potrubie odmrazovania
chladnymi parami stlacen¢ho
chladiva

¢ privadza stlaCené chladne (syte) pary chladiva z parného priestoru
zberaCa kvapalného chiadiva do odmrazovanych vyparnikov 15




‘L Potrubia v chladiacom okruhu

Vysokotlake
potrubie
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Pre dimenzovanie jednotlivych

i lsekov je rozhodujuce:

optimalna rychlost’ prudenia daného chladiva
prislusnou sekciou

chladiaci vykon (mnozstvo pretekajuceho
chladiva)

smer prudenia (horizontalny ci vertikalny)
Clenitost’ siete a dlzka jednotlivych Casti

priamy vstrek expandovaneho chladiva do
vyparnika, alebo pouzitie rozdelovaca.
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i Hospodarne rychlosti

Hospodarne rychlosti pradenia v potrubiach m/s

Usek potrubia Optimalna rychlost’ pruadenia chladiva
NH3 R22 R134a R404A
Vytlacné potrubie 16-25 m/s 10-15 m/s 10 —14 m/s 10 —15 m/s
Potrubie kondenzatu < 0,3-0,5 m/s pre vSetky chladiva
Kvapalinové potrubie < 0,4-0,8 m/s pre vSetky chladiva
Sacie potrubie 15-20 m/s 7-11 m/s 8-11 m/s 8-15 m/s

PT
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i VSetky chladivové potrubia

= udrziavat’ spad v smere prudenia
(min. 1 100),

= zabranit’ zbytocnym vakom,

= zohl'adnit’ chvenie a rozt'aznost'.
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i Sacie potrubie

= tlakova strata v prijatel'nych medziach (do 1,1 K),
= dodrzat’ rychlost’ pridenia potrebnu pre vracanie oleja,
= spad v smere prudenia (pomer 1 : 100),
= sifon pred kazdym stupanim,

= na stupackovych potrubiach nad 4 m umiestnovat’ sifony
kazdé 3 m,

= vyskove rozdiely prekonavat’ zasadne zvislo (nikdy sikmo!),
= zabranit’ styku s vodovodnym potrubim,

= V zariadeniach s vykonovou regulaciou stupackové
potrubia delit’.
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Zasady platneé pre vytlacne
potrubie

kial' je kondenzator umiestneny vyssie ako kompresorova jednotka,
vykonava sa za vystupnym hrdlom vytlaku najskor ohyb smerom
dolu (sifon)— aby olej v kl'ude nestekal priamo do hlav kompresorov,

tlakova strata v prijatelnych medziach (do 1, 1K),

v pripade vykonovej regulaae kompresorov delit’ ,stupacky" obdobne
ako v sacom potrubi (pod/a poctov regulacnych stupriov),

vstup vytlacného potrubia do kondenzatora vykonavat’ vzdy zhora,

pri rozmiestnovani drziakov potrubia respektovat teplotnu rozt'aznost’
alzaksadne pre vytlacné potrubie nepouzivat’ drziakov so silikonovymi
vlozkami

potrubie chranit’ proti mechanickému poskodeniu,

pre tepelne izolacie privody vytlacneho potrubia do rekuperacnych
jednotiek pouzivat’ len materialy s teplotnou odolnost'ou do 150° C,

v nutnych prllpadoch (chvenie jednotky) eliminovat’ vibracie
L~anakondam

Zvlastnu pozornost’ venovat' pripgjaniu kondenzatorov s dvomi

vstupmi a pripojovaniu dvoch parale nalch kondenzatorov. .



Kondenzatory s dvomi
vstupmi

o Zasadny vyznam ma vykonanie vstupov do rozdel'ovaca tak, aby
zmeny dIzok vytlacného potrubia boli kompenzovane a nedochadzalo
k deformacii tvaroviek a Foskodzovanlu spojov. Priklady Spatneho aj
spravneho pripojenia vytla
vstupmi

cného potrubia ku kondenzatorom s dvomi

Dizkova
kompenzacia
mozna

Dobre
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i Kvapalinové potrubia

oleje sa dobre mieSaju s kvapalny chladivom,
rychlost’ prudenia nie je dolezita

= realizovat’ s minimalnymi prietokovymi odpormi,

= tlakovu stratu stupaciek eliminovat’ vymennikom
kvapalina — plynné chladivo,

= pozor na tvorbu plynovych bublin tzv. ,Flash gas",

= spravne dimenzovat’ prislusenstvo (filter,
priezornik atd’)

= podla tlakovych strat navrhnut’ podchladenie

PT 23




Zasady platne pre

i kvapalinové potrubie

v zariadeniach pracujucich s R22 zabranit’ po celej dlzke kontaktu
sacieho potrubia s potrubim kvapalinovym (to znamena nevyuzivat’
sacleho potrubia pre podchladzovanie kvapa//n V),

v zariadeniach pracujucich s R134a je mozne kontakt sacieho potrubia
s potrubim kvapalinovym pripustat,

v zariadeniach pracujucich s R404A, pokial’ je to len mozné, vyuzivat’
kontaktov sacieho potrubia s potrublm kvapalinovym pre
podchladzovanie kvapaliny,

tlakove straty vznikajuce v pripadoch vacsich prevyseni stipaciek
eliminovat’ podchladzovanim kvapaliny a casti s podchladenou
kvapalinou vzdy tepelne izolovat'. Avsak RozorI V okruhoch pracuwach
s R22 pre podchladzovanie kvapalneho chladiva nevyuzivat’
nasavanych par (sacieho potrubia),

vSetky Casti kvapalinového potrubia dimenzovat' tak, aby nebola
prekroCena maximalna rychlost’ pradenia 0,8 m/s.
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i Rozdel'ovace
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Podchladenie — tlakové straty

= Tlakové straty
= 6 m vyskovy rozdiel = 0,7 bar

= Odpor potrubia = 0.2 bar
= Odpor dielov = 0.2 bar
= SPOLU = 1.1 bar

= Podchladenie
= Tlak v zberaCi= 17.62 Bar + 46°C
= Tlak pred TEV=16.52 bar + 43°C
= Podchladenie + 3°C
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Zasady platneé pre potrubie
i kondenzatu

= nezabudat, Ze max. rychlost’ prudenia kvapalného chladiva v tomto potrubi nesmie byt' vacsia
ako 0,5 m/s!!! — potrubie kondenzatu teda ,bohato” dimenzovat’ (pod/a nepisaneho
pravidla vzdy o jeden stupen vacsie ako vystup hlavneho kvapalinoveho potrubia zo zberaca),

= viest’ najkratSou moznou cestou s trvalym dostatocnym spadom 2 az 4 % ku zberacu. To pri_
spravnom dimenzovani zarucuje ako vol'ny vytok kvapaliny z kondenzatora do zberaca, tak aj
vol'né prudenie par chladiva zo zberaca spat’ do kondenzatora — dvojfazove prudenie,

= zamenit' tvorbe ,vakov". Plati pravidlo symetrického usporiadania, v dvoch paralelne
pracujucich kondenzatorov rovnakého typu

= pokial' je mozné neinstalovat’ po trase potrubia kondenzatu ziadne uzatvaracie ventily. Ak je
to totiz nevyhnutne, potom zasadne s kuzelkou (vretenom) vo vodorovnej polohe.

""""""" v s W annn) o W i
= Spatnea
spravne

kondenzator

PT s
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Zasady platné pre potrubie

expandovaného (nastrekovaneho)
i chladiva

= vystup expandovaného chladiva z expanzného
ventilu vykonavat’ prednostne v smere zhora

dolu (znizuje sa nebezpecie upchania trysky
necistotami),

= pri odmrazovani horucimi alebo sytymi
(chladnymi) parami chladiva respektovat’
skutocnost/, ze pri odmrazovacom cykle bude
toto potrubie vystavené tlaku bliziacemu s tlaku
kondenzacnému a teplotam az + 40° C;

PT
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Zasady platné pre potrubie
v pripadoch, ze je pouzity rozdel'ovac

= Pre rozdel'ovace Elatla zasady, ktore sa nedaju jednoducho zahrnut’ do
vypoctovych podkladov. Su to naJma

AL

umiestriovanie rozdel'ovacov Co najblizSie k expanznym ventilom, najlepsie
priamo na ventily,

= pokial vyrobca rozdel'ovaca vyslovne nepripusta I'ubovolnu polohu
rozdel'ovaca, umiestnovat’ ho zasadne tak, aby chladivo pretekali zvisle,
smerom zhora nadol,

= jednotlive sekcie (,pavdky") od rozdel'ovaca k vyparniku zasadne
vykonavat’ rovnako dlhé, s rovnomernym| ohybmi bez zuzovania,

= neumoznovat’ tvorbu ,vankusov", kde by najma, pri nizsich vyparovacich
teplotach mohli vznikat’ olejové zatky,

= pre priemery ,pavukov" dodrZiavat’ predpis vyrobcu — ovplyvnuju totiz
vykony jednotlivych sekcii vyparnikov!,

= pokial’ je nevyhnuté vykonat' spojenie expanzného ventilu s rozdelovacom
dalSim usekom potrubia expandovaneho chladiva s  ohybom, potom medzi
ohybom a rozdel'ovacom vykonavat’ zasadne zvisly rovny tsek s minimalne
desat’ nasobkom priemeru potrubia. Znamena to, ze v takychto pripadoch
musi mat’ rozdel'ovac zvislu polohu a byt’ pretekany zhora dolu.
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Odbocky zlozitych potrubnych sieti

S vacsim poctom pripojnych miest

= odbocky z kvapalinoveého potrubia vykonavat’ len zdola a zasadne nepouzivat’ 45°
kcc)llbenva. Eliminacia teplotnych rozt'aznosti oboch sekcii v pripade vertikalnych
odbociek,

= C¢im dlhSia je vertikalne vedena odbocka odvedena z rovnako dihého useku
kvapalinoveho potrubia (fo znamena, ze teplotna dilatacia oboch casti bude za
prevadzky znacna), tym viac je vlastny spoj medzi hlavnym potrubim a odbockou
mechanicky namahany (na krut). Tym vacsie cfe potencialne nebezpecie jeho
|

7

poskodzovania majuce za nasledok Unik chladiva. RieSenie- speviiovaci zvar.

= Vv pripadoch podchladenia kyapalin?/ o viac ako 20 K je treba eliminovat’ posobenie
eventualne kvapalinovych razov ,klznymi® drziakmi gH//ﬁ )
bokorys
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pridavny speviovaci spajovany Sev

nespravna spravna A
montaz odboéky montaz odbocky kvapalinového podorys
kvapalinového potrubia pod uhlom 45 ° potrubia kolienkom 90 ° '
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Pri deleni kvapalinového potrubia
pomocou T — kusov dodrziavat' tieto

i zasady:

= prostrednu vyvodku T — kusu vykonavat' vzdy ako vstup,
bocnée vyvodky ako vystupy

= vystupy T kusov vykonat' vzdy vodorovne, nikdy nie zvisle
nad sebou.
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vystup

Montaz T kusu s vystupmi
vo vodorovnej polohe
DOBRE :

TR, T-kus oto&eny o 90°C '

O‘M\ontéi\; kusu vo zvislej polohe
v

. ystupmi nad sebou
vystup SPATNE

PT 31



Zasady platné pre termostaticke
expanzne ventily

= v jednotlivych miestach reSpektovat’ navody vyrobcu ventilov a predpis
projektu. Z obecne platnych zasad treba dodrziavat'”

¢idlo ymiestnovat’ vzdy na vodorovny hladky usek sacieho potrubia tak,
aby dlzka takehoto vodorovneho useku bola minimalne desat’ nasobkom
priemeru potrubia,

u termostatickych expanznych ventilov s vonkajsim vyrovnavanim tlakov
musi byt Cidlo umiestnene vzdy pred pripojku vonkajsieho vyrovnania (v
smere prudenia chladiva) tak, ako je znazornene na obrazku 15 a) =
spravne a 15 b) = spatne (v spatnom prevedeni je pri netesnych
odtlacnych kolikoch funkcia ventilu ovplyvnovana kvapalnym chladivom),

Cidlo pripevnovat’ zasadne kovovou sponou (kovova spona
sprostredkovava prestup podstatnej casti tepla z potrubia do tykavky)
a v zavislosti na priemere sacieho potrubia v pozicii podla obrazku 16,

¢idlo nesmie byt’ ovplyviiované teplotou okolitého prostredia. Preto sa
doporucuje zaopatrit’ Cidlo s prislusnou castou sacieho potrubia tepelnou
izolaciou casti sacieho potrubia tepelnou izolaciou — nikdy vsak
nezapenovat' !,

expanzny ventil umiestriovat’ prednostne pre prietok tryskou smerom

zhora dolu (odstrani sa tak nebezpeqz'? zanasania trysky pripadnymi

necistotami). 32



Pripojenie potrubia vonkajsieho
vyrovnania tlakov a umiestnenie cidla

podl’a priemeru sacieho potrubia

spravne
umiestnené ¢idlo
pred potrubie
vyrovnania
tlaku kK TEV

CS e
R Aree

b) Statne
a) vedené potrubie
vyrovnania tlaku k TEV

22 - 42 mm > 50 mm

12 hod. 10 nebo 2 had. 4 nebo 8 hod. 33



‘L Vytlacné potrubie
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Hlavna zasada

udrziavat spad v smere prudiaceho chladiva

/
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‘L Vytlacné potrubie
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Pri vykonovej regulacii kompresorov delit’
,Sstupacky" obdobne ako v sacom potrubi

i (podla poctov regulacnych stupriov)
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‘L Sacie potrubie

VYPARNIK ‘ ‘ ‘




sacie potrubie

* StUpajuce

N
\ Y

Spravne Zle
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Sacie potrubie s regulovanym

‘L vykonom kompresora

\

VYPARNIK

Dvojité
potrubie
PT 39



spravne

pripojené sanie
vzajomné ovplyvihovanie
— vyparnikov je vyluéené

Spatne
pripojené sanie

.7 vyparniky sa navzajom

%, ovplyviuja olejom

i chladivom

spravne

pripojené sanie

vzajomné ovplyviovanie

vyparnikov je vyluc¢ené

e
3 :@'.&
TR

spatne

pripojené sanie

na zbernom potrubi

nie je vytvoreny sifén:

P, vzajomné ovplyvnovanie T

Priklady
spravneho

a spatného
pripojenia dvoch
vyparnikov

vedl'a seba
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Priklady spravneho a spatného
pripojenia sania dvoch vyparnikov
umiestnenych nad sebou

a)  ‘spravhe ,_ " c) Spatne
pripojené sanie b) Spatne _ =patl .
vzajomné ovplyvinovanie pripojené sanie pripojenesanie
je vylucené



‘L Kompresor pod vyparnikom
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‘-h Sifon v sacom potrubi
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Sacie potrubie k zdruzenej
‘L kompresorovej jednotke

'
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Odporucany privod sacieho
potrubia k ZKJ

Empfohlen! !

Sauggasleitungen zu den Verdichtemn

“.-'-:un der Anlage

il

Sauggasleitungen zu den Verdichtern

Won der Anlage

nicht Empfohlen!

Sauggasleitungen zu den Verdichtem

Cheser Verdichiar wird
zuviel Ol ansaugen!
“on der Anlage
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‘L Rozvod oleja v ZKJ

Zur Saugsammelieliung

|8 |
Sauglettung e

Voen Owsdseodev‘

t

|

1

‘Ll l-» - Saugleltung

] ru den Verdich-
to|= 1
I

N

oo
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Rozvod oleja k regulatorom

47



Sacie potrubie k dvom
i kompresorom
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Sacie potrubie pre ZKJ s tromi
‘L kompresormi

.

peilE ?59
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Sacie potrubie pre ZKJ so
‘L Styrmi kompresormi

o
00 é@
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Systém s nizkotlakym
‘L zasobnikom oleja

ssssssssssss
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Systém s vysokotlakym
‘L zasobnikom oleja
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Magneticky ventil v kvapalinovom
i potrubi - Pump Down

%

Mag.ventil

VYPARNIK | ‘ ‘
|

PT % 53




Spatny ventil vo vytlachom

KONDENZATOR

1| ‘

Spatny ventil

PT
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‘L kondenzatora

Zle

Kond. |‘H
1|

Spravne

Privod vytlacného potrubia do

|

Kond. |‘H
1|

Kond. |‘H
1|

Spravne

N\ N

y
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Odlucovac oleja vo vytlachom

‘L potrubi

Odlucovac oleja

Ok

G | S—
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i Vystup z kompresora

P

ThE — ,—-"“_‘H?\ ) —
i i i
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Mufler vo vytlachom potrubi
alebo v hlave kompresora

PT
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Umiestnenie bezpecnostného

‘L ventilu

EBezp.tlakovy VentiIL 2

Plynové
vyrovnavacie
potrubie

>
KONDENZATO ”H
A
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Zasady pre vedenie
i a upeviovanie potrubia

= V zasade je mozné potrubie viest’ tromi
zakladnymi sposobmi:
= pod podlahou:

= vV pomocnych rurach
= V kanaloch

= pO stenach,
= pod stropmi.

PT
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Chladivove potrubia pod
podlahami

mie byt’ ovplyvriované ostatnymi inZinierskymi sietami, ktoré sa nachadzaju rovnako
pod podlahou. Za dostatocnu vodorovnu vzdialenost’ od tychto ,, konkurencnychi* sieti sa
povazuje 1 m na obe strany,

pouzivanie rozoberatel'nych spojov v priestoroch kanalikov ¢i pomocnych rur je
nepripustne,

pretoze v priestore kanalikov a rur sa vacsinou vyskytuje vihkost' a vel'akrat obmedzend
cirkulacia vzduchu, potrubie v rurach a kanalikoch sa izoluje hadicami triedy T, s hrubkou
steny 32 az 45 mm,

prierezy pre vyustenie potrubia z kanalikov alebo pomocnych rur sa vykonavaju tak, aby
zostali zachovane vsetky stupne vol'nosti, ktoré potrubiu umoznuju pouzité prichytky.
Pevné uzatvorenie a utesnenie tychto priechodov pre potrubie je nepripustne,

potrubie do kanalov sa nekladie vol'ne. Pouzivaju sa prichytky!,
Vhodné su pevné, dostatoCne vetrané kanaly,

len v% zvlastnych pripadoch (predpisanych projektov), sa vedie potrubie v pomocnych
rdrac

jednou rurou je pripustne viest' vzdy len jedno chladivové potrubie! To znamena
napriklad, ze ak je do rovnakeho miesta vedene sacie, kvapalinove a odmrazovacie
potrubie, musi byt pouzite troch samostatnych pomocnych rur!,

-----

priemer pomocnych rur dimenzujte vzdy o 33 % vacsie, ako je priemer ukladaného
potrubia (vratane izolacie). To znamena, Ze pre potrubie o priemere 28 mm, ktoré je
opatrené izolaciou o priemere 54 mm, musi byt' (z dévodu Iahkej montaze a potrebneho
odvetrania vnutorneho priestoru ridry) pouzita pgmocna rura o vnutornom priemere 61
minimalne 110 mm,



Chladivove potrubia pod
podlahami

pomocne rury kladte vzdy so sklonom (v smere prudenie chladiva) 2 az 4 %. To
vacsinou postacuje aj k dostatocnému odvetravaniu vnatorného priestoru,

pokial’ aj cez tieto opatrenia dojde v pomocnej rure k tvorbe kondenzatu, je nutne
vnutorny priestor rdry odvetravat’ pridavnym ventilatorom,

aby sa potrubie v rurach neprehybalo a nedochadzalo k poskodeniu izolacie uz pri
nasuvani, pouzivajte distancnych izolacnych kruzkov z tvrdej peny vzdialenymi:

= pre potrubie do priemeru 28 mm vzdialenymi 2 m,

= pre potrubie do priemeru 35 mm vzdialenymi 4 m,

potrubie na vstupe do rurky ukotvujte vzdy pevne (pevny bod)a vystup ukoncite
posuvne.

prierez N dostatoéna kruhova
g podiaha B /‘ medzera
LT S B /T
K= 3
© 3
* o 'eﬁfﬂm"r‘z‘"'%
_ 2 \ izolacia potrubia
pevny bod izolaéné rura
kriizky
protizamrazové ' 62
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Kladenie potrubi v Tescu

63



Tlakova strata v kvapalinovom

‘L potrubi
| .

3. Diely prisluSenstva

| 2. V§skovy rozdiel |

- 1. Odpor potrubia ( \

PT ZBERAC 64




i Tlakové straty

Su zavislé od:

= Mernej hmotnosti, viskozity média,
= Rychlosti média,

= Dizky a vygkového rozdielu potrubia
= Prekazok, ohybov v potrubi

VSeobecne tlakoveé straty by nemali prekrocit’”:
= V sacom potrubi: 0,15-0,3 bar
= Kvapalinové potrubie: 0,35 bar

= Vytlacné potrubie: - 0,3 bar

65



i Hydraulicky vypocet

= Prietocné odpory maju vplyv na dimenzovanie potrubi,
vol'bu TEV a kompresora.

= Pri n-nasobnom zvyseni prietoku sa:
= N-nasobne zvysi prietocna rychlost,
= ale len n%> az n%8 zvysenie sucinitela a,
= prietokoveé odpory sa zvysia n? a
= prikony Cerpadiel, ventilatorov n3 krat.

PT
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Vypocet tlakovej straty v

i potrubi

= Pre turbulentné prudenie v rurkach pre tlakovu stratu plati:

L w’
Ap =¢. J 0. ,
= Kde ¢ je sucinitel trenia, L diZka, d,, priemer
= sucinitel’ trenia & zavisi od:
= pri laminarnom prudeni od hodnoty RE (¢ = 64/Re)

= Pri turbulentnom prudeni pre hladké steny ak ¢ <

| e
505:1.14—210g5 L—2.10g(Re.§0'5)—().8

0.5

= Kde ¢ je pomerna drsnost’ (pomer skutocnej drsnosti k prietocnému
prierezu)

PT

30

0,875
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2.5

2.2

\

\

1.9

1.6

1.3

tlakova strata (bar)

0.25 0.256 0.262 0.268 0.274 0.28

hmotnostny prietok (kg/s)

e 50 bar
e 60 bar

70 bar
e 80 bar

= Zavislost’ tlakovych strat v chladivom
CO2 od hmotnostného prietoku pri
roznych tlakovych urovniach

PT
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Tlakove straty vradenymi
i odpormi (kolend, ventily, ...)

= Plati pre tlakové straty vradenymi odpormi
2

w
ey

= Pre bezrozmerny sucinitel’ &% vradeného
odporu (zistovany experimentalne) plati

vztah: > :
§N — 51 [Wl j 51 ( j
W, 3,

PT 69



i Tlakovy rozdiel pri vol'be TEV

Aprey= (Pk - pv) —
) (ppotrub + Pprvky T Prozdelovac T postatne)

s Priklad pre chladivo R134a.

O,=7kw Po = 2 bar Pk =10 bar
Ppotrub = 1,2 bar Pprvky = 0,2 bar P rozdel = 0,5 bar

Hnaci rozdiel tlakov musime zmensit’ o prietokovy odpor:
A,OTEvz (10'2) —(],2 + 0,2 + 0,5) = 6,1 bar

PT 70



i Tlakové straty a TEV

POZOR na minimalne podchladenie:

= V pri tlakovej strate 2 bary v
kvapalinovom potrubi je minimalne
podchladenie 6 K (‘ecoreticka hodnota) inak
by dochadzalo k varu chladiva k vzniku
bublin este pred TEV

s Pozor EEV mozu pracovat’s mensim rozdielom
tlakov

PT
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i DIzkova rozt'aznost’
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Vzdialenosti drziakov (plati pre podpery
pri vodorovnom skiadovani potrubia)

i podla EN 378-2

= Urcovanie spravnych miest pre pevné drziaky potrubia
(pevné body) aj drziaky umoznujuce pozdlzny posuv
potrubia (dilataciu) je rozhodujuce pre kompenzaciu
teplotnej rozt'aznosti prislusnych usekov potrubia,

= Pri rozmiesthovani drziakov, umoznujucich pozdlzny posuv
potrubia, zasadne dodrziavajte dostatocnu , kyvnu" dizku

Vonkajsi priemer (mm)

Vzdialenost’ drziakov a podpier

15-22 mm makkeé

2m

22-54 mm polotvrdé

3m

54-64 mm polotvrde

PT 4 m 73




DIMENZOVANIE
i POTRUBIA

= Qo zavisi od hmotnostného prietoku
chladiva m a mernej chladivosti qo:

m.
= (W]
3,6
= Qo - chladiaci vykon W]
s /M - hmotnostny prietok chladiva [kg/h]
= §o - merna chladivost’ [ki/kg]

3,6 kKi/Wh ........ prepocitavaci sucinitel’
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i Dimenzovanie potrubia

= Pritom je qo rozdiel mernych entalpii. Potom
hmotnostny prietok chladiva:

0 3.6
9o

Hmotnostny prietok chladiva zostava v celom chladiacom okruhu konstantny,

vo forme pary i kvapaliny. AvSak podla stavu, teploty a tlaku chladiva sa
meni merny objem (hustota) a tym tiez objemovy prietok chladiva.
Hodnoty mernych objemov sa daju odpocitat’ pre jednotlivé stavy chladiva

z diagramu h — p alebo z parnych tabuliek.
PT

n = [ka/h]
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Objemovy prietok

i Izochory V=konst
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Objemovy prietok V

plyva z hmotnostneho prietoku a mernej
objemovej hmotnosti

V = m.v = kg/h . m3/kg = m3/h

Da sa podla rovnice kontinuity vyIJadrlt v zavislosti
na vol'nom priereze S a na rychlosti W:

V=8w.3600  [m3hl

- prierez potrubia [m2]
W - rychlost’ prietoku [m/s]

PT

n
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i Vypocet prierezu potrubia

= Z rovnice sa vypocita potrebny prierez
potrubia, ak sa stanovi rychlost’ pridenia W

S =

%

w.3600

[m2]

Hospodarne rychlosti prudenia v potrubiach m/s

Usek potrubia Optimalna rychlost’ prudenia chladiva
NH3 R22 R134a R404A
Vytlacné potrubie 16-25 m/s 10-15 m/s 10 —14 m/s 10 —15 m/s
Potrubie kondenzatu < 0,3-0,5 m/s pre vSetky chladiva
Kvapalinové potrubie < 0,4-0,8 m/s pre vSetky chladiva
Sacie potrubie 15-20 m/s 7-11 m/s 8-11 m/s 8-15 m/s
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AKké principy sa vyuzZivaji na konStrukciu rozdelovacov a
a. Venturiho dyza alebo rozdel'ovac s clonou a virivou komoérkou
b. kombinacia Venturiho dyzy s virivou komorkou
c. hmotnostny princip

AKky typ TEV sa vyzaduje pri pouziti rozdel’ovaca chladiva b
a. s vnutornym vyrovnanim tlaku
b. s vonkaj$im vyrovnanim tlaku
¢. s adsorp¢nou napliou

Rozdelovac¢ sa spravne montuje v polohe a

a. zvislej
b. horizontalne;j

c. v zavislosti od konStrukcie vyparnika bud’ vo zvislej alebo horizontalnej polohe

PT
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Sacie potrubie je
a. rovnakého o ako vytlacné
b. vicSieho o
c. menSieho o

Potrubie na sani musi mat’:
a. spad smerom ku kompresoru
b. spad smerom ku kondenzatoru
¢. vodorovné

Sifon na sacom potrubi
a. pomaha vracat’ olej do kompresora
b. zrychl'uje pradenie chladiva okruhu a tym névrat oleja
c. zrychluje G¢innost’ kompresora

Vytla¢né potrubie ma priemer trubiek
a. vacsieho priemeru
b. menSieho
c¢. rovnakého

Dehydrované trubky su
a. zbavené mech. necistot
b. zbavené vlhkosti
¢. zbavené necistot a vlhkosti

Trubky vychadzajice z rozdel’ovaca maju byt’
a. rovnakého priemeru,dizka nerozhoduje
b. rovnakej diZky nerozhoduje priemer
c¢. rovnakého priemeru a rovnakej dizky

Pri spajkovani plameniom branime vzniku okuji vo vnutri trubky
a. ochrannou atmosférou vodika
b. ochrannou atmosférou bud’ dusika, argéonu alebo CO,
c. pretlakom vzduchu PT
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Pre kapilarne spajkovanie med’-med’ pouZijeme:
a. Ag 19 stavidlom
b. Ag45 s fosforom
c. Ag 15 beztavidla

9 Hermetizacia chladiaceho okruhu je po vybere prvkov a spravnej technologii spajania:

a. tlakovanie chladiaceho okruhu

b. zaradenie hermetickych nadob

¢. obmedzenie pocCtu, az vylucenie rozoberateI'nych spojov
10 Horizontalne potrubia maji mat’ :

a. mat sklon ku kompresoru

b. mat sklon od kompresora

c. mat sklon v smere pridiaceho chladiva
11 Sacie potrubia st navrhované obyc¢ajne pre pokles tlaku:

a. od 0,07 bar

b. o0d 0,14 bar

c. od 1 K (vztiahnuté k teplote nasyteného plynu )
12 PrevySenie sacieho potrubia ma byt’ vedené:

a. az po podlahu

b. azpo vrchnt hranu vyparnika

¢c. 2,5 mvysoko
13 Olejové vaky v sacom potrubi si potrebné:

a. vzdy pred kazdym stupanim

b. nikde

c¢. na vertikdlnych potrubiach
14 Vo vysokotlakom (vytlakovom) potrubi pouZijeme spitny ventil, ked’:

a. je kompresor umiestneny na chladnom mieste

b. je kompresor umiestneny nizsie ako kondenzator

¢. ma potrubie viac¢si priemer ako 38 mm
15 Predc¢asna expanzia v kvapalinovom potrubi:

a. udrzuje kvapalné chladivo chladnym

b. je spdsobena velkym mnozstvom chladiva

¢. znizuje vykon chladiaceho zariadenia
16 Priciny predcéasnej expanzie mozu byt’:

a. stupajlce potrubia PT
b. tepelné vymenniky
c. elektrické pristroje
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17

Izoluje sa najCastejSie:
a. kvapalinové potrubie
b. sacie potrubie
c. vysokotlaké potrubie (vytlak)

18 Pri realizovani vSetkych spojoch tvrdym spajkovanim je nutné :
a. chladit’ kompresor vlhkou handrou
b. spoje vopred naolejovat’
¢. vytvorit’ ochrannl atmosféru dusikom
19 Dvojité stupajuce potrubia realizujeme pri zariadeniach :
a. s velkym vykonom
b. s malym vykonom
c. s premenlivym vykonom
20 Potrubie kondenzatu sa nachadza medzi :
a. vyparnikom a kompresorom
b. kompresorom a kondenzatorom
¢. kondenzatorom a zberaCom
21 Pri stupajuicich potrubiach nad 4 m umiestiujeme sifon kazdé 3m ak ide o :

a. kvapalinové potrubie
b. sacie potrubie
¢. potrubie kondenzatu

PT
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POTRUBIA - Skusobne otazky:

— PriliS malé priemery potrubia vedu k velkym tlakovym stratam a tym
k poklesu vykonu chladiaceho zariadenia.

— Spatné vracanie oleja ku kompresoru sa musi zabezpecit pomocou
dostatocnej rychlosti par.

— Tlakova strata spojovacieho potrubia a armatur zavisi v prvom rade od
rychlosti prudenia média.
— Ciasto¢nému odpareniu chladiva pri dlhSich stupajucich kvapalinovych
potrubiach sa da zabranit’
« Zvacsenim priemeru potrubia
* U — oblukmi
* Pridavhym podchladenim chladiva.
— Po dIhSej prevadzkovej dobe vypne diferencny istiC tlaku oleja

kompresor. Co_by mal montér najskér preverit? Spravnu vyparovaciu
teplotu — tzn. Ci je predpoklad na dostatoCny prietok chladiva

— AKk je take usporiadanie, ze kompresor je nad vyparnikom, potom je pre
zabezpecCenie navratu oleja pre prevadzkovanie s CiastoCnym
zatazenim treba zdvojit’ stupacie potrubie

— Hlava rozdelovaca chladiva pri viacnasobnom vstreku ma byt
vodorovne/zvisle.

— Pri paralelnom zapojeni dvoch kompresorov sa musia klukove skrine
prepojit vyrovnavacim potrubim
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POTRUBIA - Skai§obné otazky

— Makke a tvrdé spajkovanie sa v prvej rade rozlisuju
podla pracovnej teploty

— Preplachovanim potrubia neutralnym plynom pri
tvrdom spajkovani sa zabrani vzniku okuji

— Co sa rozumie pri spajkovani pojmom pracovna
teplota?

* najvyssia povrchova teplota spajkovanych materialov, pri
ktorych spajka teCie, rozprestrie sa po povrchu spoja a leguje
ho,

« teplota, pri ktorej spojované materialy tecu,

EW W n

ktorych spajka tecCie, rozprestrie sa po povrchu spoja
a lequje ho,
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Priklad stanovenia priemerov
potrubia

« Zadanie — nakreslite chladiaci okruh pre
dva kompresory (70 a 30%) s celkovym
chladiacim vykonom 30 kW pre R134a

Navrhnite sacie potrubia a vhodny vykon 2 kompresorov umiestnenych
7 m nad vyparnikom. Sacie potrubie pre dva kompresory (70 a 30%)
s celkovym chladiacim vykonom 30 kW pre chladivo R134a s v = 8-
11 m/s tv=0°C a tk=40 °. Urobte vypoCet a schému zapojenia.

Navrhnite vytlacné potrubia a vhodny vykon kompresorov
umiestnenych 7 m pod kondenzatorom. Vytlacné potrubia pre dva
kompresory (70 a 30%) s celkovym chladiacim vykonom 30 kW pre
chladivo R134a s v = 10-14 m/s tv=0°C a tk=40 °. Urobte vypocCet a

schému zapojenia.
PT 86



Vypocet

m= 30000 . 3,6 :202,5=533 kg/h =0,0087m3/kg
Objemovy prietok pre sacie potrubie

V = 533x0.0078=4.16 m3/h

Prierez sacieho potrubia

S (100%) = 4.2:10.3600=0.000016 m2

D= odmocnina(4x0,0005:pi)=0,012m= 12mm
70 % =8.2 mm?2

30 %=3.8 mm2

PT
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Priklad

Je treba stanovit potrebnée prierezy potrubi
chladiaceho zariadenia pre chladivo R22 pre

Qo=21000W pri

to=-28°C,

tk=40°C,

s podchladenim 5°C.

Vypocet urobte pre sacie, vytlacne, kvapalinové
Zvolte prierezy Cu trubiek.
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