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a. Narodil sa 6.5. 1939. Vysoku skolu zacal

navitevovat' v Kosiciach, odkial’ presiel na CVUT Praha. V roku 1962 ukongéil §tadium a
nastapil do prace v n.p. Calex. V roku 1968 ukonéil postgradualne $tadium na CVUT na
tému vysokotlakd klimatizacia a v roku 1986 uspeSne obhgjil vedeckll aSpirantiru
Stretdvame sa s nim pravidelne na strankach nasho casopisu, v zbornikoch, je autorom
u¢ebnych textov, garantoval odbornt troveit mnohych odbornych podujati a zalozil tspesSnu
medzinarodnt konferenciu "Kompresory" teraz uz sponzorovani Medzindrodnym ustavom
pre chladenie v Parizi ap.



3. CISTOTA CHLADIACICH ZARIADENI]
Ing. Marian Blaha, CSc., Dr. Tibor Blaha, Ing. Peter Blaha

3.1 Uvod

Je zname z praxe, Ze najmenSie poruchy vykazuju chladiace zariadenia s hermetickou
chladiacou jednotkou, ktorych chladiaca jednotka bola zhotovend vo vyrobnom zavode.
Takato jednotka ma predpoklady udrzat’ cCistotu Casti astcasti chladiaceho okruhu
v pozadovanych medziach a chladiace zariadenie vybavené touto jednotkou ma viacsie Sance
dosiahnut’ deklarovanu Zivotnost’, ako chladiaci okruh zmontovany na mieste pouzivania,
pretoze montér nema k dispozicii také suSiace technoldgie, meracie a kontrolné procesy,
tlakovacie a vyhodnocovacie zariadenia, ako mé vyrobny zavod.

Mont4Zny pracovnik vo vyrobnom zdvode, ako aj chladiarensky montér na mieste
pouzivania chladiaceho zariadenia, musi udrziavat’ chladiaci okruh, teda okruh vnatornych
ploch chladiaceho zariadenia, v takom stave suchosti a Cistoty, ako je to len mozné. Ked
berieme v vahu, Ze necistoty mozu vnikat’, alebo sa mdzu aj vytvarat’, musi byt pre tychto
montaznych pracovnikov problematika suchosti a Cistoty okruhu zakladnou axiémou
v pristupe k montéazi chladiaceho okruhu, pripadne k jeho oprave.

V chladiarenskej praxi sa vyskytuju pripady, kedy zlyhanie chladiaceho zariadenia sa
pripisuje nadmernému  znelisteniu vnutornych ploch chladiaceho okruhu pevnymi,
kvapalnymi alebo plynnymi substanciami, ktoré zhorSuji pracovné podmienky chladiaceho
zariadenia ako aj jeho Zivotnost. Napriek existujucim zavdznym predpisom o kvalite
a dodacim podmienkam, st povazované ako zdroje znecCistenia chladiaceho zariadenia
vSetky cCasti asucasti chladiaceho okruhu ako su kompresor, kondenzator, vyparnik,
regulaéné organy a vSetky potrubia, ako aj cely montdZzny proces vratane spajkovacieho
procesu Casti a sucasti okruhu pomocou tvrdej spajky bez pouzitia inertného plynu. Velkym
problémom je zneclistenie aj vonkajSimi vplyvmi /Cistota chladiacej, alebo chladenej vody,
resp. cistota chladiaceho alebo ochladzovaného vzduchu/.

Pod cistotou chladiacich zariadeni, tak, ako uz bolo vysSie predznamenane, sa mysli:

e (istota materialov vnutornych ploch chladiaceho zariadenia /zj. ¢istota chladiva
a oleja a cistota vonkajsich ploch vymennikov tepla - kondenzatora a vyparnika
a dalsich  komponentov chladiaceho okruhu/. Velkost dovolenych necistot
v komponentoch chladiaceho okruhu podla predpisov a noriem sa snazi vyrobca
komponentov este znizit. Cistota vnutornych ploch hlavnych komponentov sa
zabezpecuje technologickymi procesmi vo vyrobnom zdvode jednotlivych dielcov.
V nemalej miere sa o Cistote rozhoduje pri montdzi chladiaceho zariadenia vo
vyrobnom zavode, alebo odbornou montaZou na mieste pouzivania, resp. neskor
servisom.

e (istotu vonkajSich ploch /zabezpecuje ju uzivatel’ chladiaceho zariadenia, resp. nim
poverena servisna organizacia/. Od Cistoty vonkajSich ploch vymennikov tepla
zavisia prevadzkové podmienky chladiaceho zariadenia /tlaky, teploty/. S tym suvisi
teda, okrem spravneho nastavenia prevadzkového rezimu chladiaceho zariadenia,
hladina teplot a tlakov v chladiacom zariadeni. Pri vysokych teplotach na vytlaku
chladiaceho zariadenia sa urychl'uji rozkladné procesy, ktoré mozu spdsobit’ spalenie
kompresora a tym znec€istenie celého chladiaceho zariadenia.

Vyrobcovia kompresorov, kondenza¢nych jednotiek, chladiacich jednotiek a chladiacich
zariadeni sleduju a vyhodnocuju poruchovost’ c¢lenov chladiaceho okruhu, osobitne
kompresorov, z reklamécii. Ziskané informacie o pocte porach sa dopliuji o informacie



ziskané od Sirokého okruhu spotrebitelov a hlavne od pracovnikov servisnej siete. Tieto
informadcie su dolezité pre:

o reklamacné konanie, ako aj pre

o fkonStrukcné zlepsenie vyrobkov.

Z poznatkov znameho vyrobcu hermetickych kompresorov Danfoss /L.25/ a skusenosti
s ich uZivateImi a servisnymi organizaciami sa ukazalo, ze je velky rozdiel vo vyske
poruchovosti vratenych kompresorov z chladni¢iek a mrazniiek pre domadacnost /tieto
vyrobky sa hotové vyrabaju vo vyrobnom zdvode/ a kompresorov uréenych pre vyrobky
komer¢éného chladenia /chladiace okruhy tychto vyrobkov sa zhotovuju na mieste
pouzivania/, pricom viacsiu poruchovost’ vykazovali kompresory z vyrobkov komeréného
chladenia.

3.1.1 Montaz a vyroba chladiaceho zariadenia
Montéz sa zésadne 1i8i, ked’ chladiaci okruh je zhotoveny:

- z nerozoberatel’nych spojov (pouzivaju sa vtedy len hermetické kompresory):
e zvdranych,
o spajkovanych
- z rozoberatel’nych spojov (pouzivaju sa vtedy hermetické a polohermeticke
kompresory):
e kaliskovych spojov v kombindcii s
e nerozoberatelnymi spojmi.
- z prirubovych, kaliSkovych spojov, pripadne nerozoberal’nych spojov: Pouzivaju sa
vtedy polohermetické a otvorené kompresory.

a b c
Obrazok 71 Priprava a spajkovanie medenych rirok. Legenda: a - odhrotovanie rurok
pred zvaranim pomocou odhrotovacky, b - odhrotovanie pomocou pilnika, pricom poloha
rurky je zvisla, takzZe piliny nezostavaju v rurke, ¢ - kvalitnym spdjkovanim sa vyhneme
netesnym spojom

Pri identifikdcii chyb zhladiska moznych netesnosti, unikov chladiva a prisatia
okolitého vzduchu do chladiaceho systému, hlavne, ked’ saci tlak je niZ§i ako atmosféricky
tlak, sa pristupuje k hodnoteniu, oprave a odstraiiovaniu vlhkosti ainych necistot
z chladiaceho okruhu.
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a/ b/
Obrazok 72a Spajkovanie medenych rirok rovnakého priemeru rozhananim priemeru
jednej rurky a spajkovanie rarok rézneho priemeru do uzla pomocou fitingu. Spajkuje sa na
Cisté, nezoxidované spajkovacie plochy. Vnutorné a vonkajSie plochy Cu rurok sa Cistia
Specidlnymi kartaCmi. Spajkou s mnozstvom striebra 30% sa spdjkuju materidly Cu-Cu
a ocel-med’. Legenda:
a - minimalny priemer zasunutia rurky s priemerom d,
b - rozhanaci trn pre priemery medenych rurok ¢p=22x1,9p= 28x1,5 a ¢= 35x1,5 mm, 4-
strediaci priemer, 5-rozhanaci priemer.
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Obrdazok 72b Tavidlo a rozbocovaci fiting

¢ - nandSanie tavidla v tenkej vrstve pred spdjkovanim okolo spdjkovacieho miesta. Pre
striebornu spdjku je to Spiritus, alebo destilovana /nevodiva/ voda

d:1 - rozbocovaci fiting, 2 - Cu rurka, 3 - plamen hordka, S - spdjkovacia medzera, L -
spajka,
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Obrazok 73a Rozoberatené kaliSkové /pertlovacie/ a prirubové spoje v chladiacich
okruhoch. Legenda:a-zhotovenie kaliska /pertlu/ na medenej rurke pomocou pertlovacky,
b-pre zhotovenie pertlu sa na plochdach pertlovacky nepouzije mineralny olej, c-plochy
pertlu na rurke musia byt cisté, d-rurkovy kalisok 4 /pertel/ na rurke 3, e-skrutkovy
kaliskovy rozoberatelny spoj s fitingom, ktory mad zavit 1 a s prevlecnou maticou 2
/vykovok/, ktora ma 10°odlahcenie pre podnulové teploty s vyskytom ladu,
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Obrazok 73b f-detail podobného spoja ako na obrazku e, g-previecna matica /vykovok/ pre
podnulové teploty s drazkami rovnobeznymi s osou matice pre mozny vyskyt ladu, h-
prirubovy spoj /pouziva sa pre ocelové rury/ s tesnenim - v hornej casti: pre nadnulové
teploty, v spodnej casti: pre podnulové teploty.

3.2 CISTOTA VNUTORNYCH PLOCH
Chladiace zariadenie bude v prevadzke dobre a spolahlivo pracovat, ked’ budu splnené

urcité poziadavky. Jednou z nich je Cistota chladiacich zariadeni.

Tak, ako je to uvedené v d’alSom texte, vihkost’ a d’alSie necistoty sposobuju :
e rozklad oleja a chladiva,

pomed’ovanie /v literature sa tiez oznacuje terminom ,platovanie medi‘/,

upchatie filterdehydratorov,

kordziu kovovych sucasti vo vnutri systému,

znizent uUCinnost’ vyparnika vytvorenim ladu na vnutornych plochach /pri

vyparovacich podnulovych teplotach/, v dosledku ¢oho sa znizuje vymenna

plocha, ktora spdsobuje nedostatoéné vyparovanie chladiva, ¢im klesa dopravna
ucinnost’ a tym chladiaci vykon,

e blokovanie rozt'aznostnych systémov nasledkom tvorenia I'adu,

e upchavanie mazacich kandlov - zhorSenie mazania kompresora, poSkodzovanie
loZisk, piestov a Capov, t.J. nedostatocné mazanie trecich miest kompresora, rast
prikonu kompresora,

e nedostatocné chladenie kompresorov v dosledku zanesenia pldsta kompresora
prachom,

o skraty elektrickych vinuti motorov hermetickych kompresorov, zhorenie motorov.

3.2.1 Poznamky ku ¢istote a k vyrobe hlavnych komponentov



Cistotu hlavnych komponentov chladiaceho okruhu zabezpetujii rozni vyrobcovia, ktori
sa Specializuji na vyrobu kompresorov /obrazok 74/, kondenzatorov /obrazky 96, 97/,
vyparnikov /obrdzky 94,95/, regulacnych organov, filterdehydratorov a i. Téato Specializacia
vyroby nie je v celom rozsahu vykonov. Su firmy, ktoré:

e vyrabaju len kompresory malych chladiacich vykonov, in¢ vyrabaju kompresory pre
stredné, resp. velké vykony. Su vSak firmy, ktoré vyrabaju kompresory v celom
rozsahu vykonov — predovsetkym japonské firmy. Kompresory st na trhu predmetom
ponuky a dopytu.

Taktiez toto rozdelenie Specializacie vyroby kompresorov sa tyka aj konStrukcie
kompresorov: urciti vyrobcovia sa Specializuji na piestové, ini na rotatné, resp.
turbokompresory. Len maly pocet vyrobcov vyrdba kompresory réznych principidlnych
konstrukeii.

Poznamenavame, Ze najnizSie vykony chladni¢kovych kompresorov su dvojpolové a
boli prisposobené na frekvenciu elektrickej siete. To znamend, Ze zvySenie otacok
v patdesiatych rokoch minulé¢ho storoCia viedlo vSetkych vyrobcov kompresorov malych
chladiacich zariadeni pre domacnost’ k rozmerovej miniaturizacii a hermetizacii celého
chladiaceho okruhu a optimalizacii chladiaceho zariadenia, t.j. rozoberatené spoje
chladiaceho okruhu boli nahradené zvaranymi, resp. spajkovanymi spojmi.

V doésledku toho hermeticky piestovy kompresor sa vyrdba svelmi malymi
rozmerovymi toleranciami jednotlivych hlavnych casti: piest nemd trecie kruzky /do
priemeru asi 40 mm/ a upchavku hriadela. Za takych okolnosti sa vyzaduje velka Cistota
jednotlivych stciastok a teda aj zostavy samotného kompresora.

Kompresor pracuje pri vysokych otdCkach a vysokych teplotich a réznych tlakoch —
v zavislosti od rozsahu vyparovacich teplot a teplot okolia. Mazanie lozisk a inych trecich
dvojic sa zabezpecuje mazacimi otvormi v hriadeli, ktorych priemer je relativne maly a ich
dizka je relativne velka, takZe z hladiska spolahlivej funkcie podas celej deklarovanej
Zivotnosti vyrobcom kompresora je dodfzanie vysokej Cistoty kompresora /aby sa mazacie
otvory necistotami neupchali/ a chladiaceho okruhu nevyhnutné. Podobné naroky na cistotu
kompresora su aj pri ostatnych konstrukciach kompresorov a tieto uzavery platia pre vSetky

vel'kosti kompresorov.

Obrazok 74 Hermeticky piestovy
kulisovy kompresor Danfoss

Legenda: 1-vytlacna rurka, 2-cap,
3-kulisa, 4-zavesna pruzina, 35-
witlacny nastavec, 6-loZisko, 7-
mazacia drazka, 8-hriadel, 9-
privodné vodice, 10-cerpadlo, 11-
saci nastavec, 12-valec, 13-
witlacny ventil, 14-saci ventil, 15-
piest, 16-nosnd cast' kompresora,
17-plast,  18-trojzastrcka, 19-
stator, 20-rotor, 21-olej




Niektoré firmy okrem kompresorov vyrabaju aj chladiace zariadenia, takze kvalita
chladiacich zariadeni ich nuti, aby cistotu a suchost’ chladiacich okruhov zabezpecovali uz
doma — vo vyrobnom zavode podl'a platnych noriem.

Na trhu st k dispozicii TEV, EEV, magnetické ventily, filterdehydratory, uzatvaracie
ventily vrozsahu malych astrednych vykonov snastavcami pre nerozoberatel'né
spajkovacie spoje a pre rozoberatelné spoje aj v rozsahu velkych vykonov.

St firmy, ktoré vyrabaji len vymenniky tepla, ¢o do typov, ako aj vykonov. Podobne
d’alSie firmy sa Specializuji na vyrobu roznych regulatorov pre chladiace zariadenia.
Analogicky to plati aj o vSetkych ostatnych ¢lenoch chladiaceho okruhu, hlavne o potrubi a
filterdehydratoroch. Firmy sa vo vlastnom ziujme snazia dodrzat’ deklarovani a
poZadovanu kvalitu a Cistotu dodavanych komponentov.

a b C

Obrdzok 75 Rurkové tzv. Danconové nastavce na kompresoroch Danfoss TL, FR, SC. Su
uzatvoren¢ hlinikovymi Capsolut uzavermi, ktoré zabezpecuji velmi dobré utesnenie
ochranného plynu v kompresore. Nastavce st ohnuté, aby sa umoznilo lepSie prispajkovanie
medenych rarok. Legenda: a-plniaci, vytlacny a saci nastavec su vyrobené z hrubostennych
ocelovych rurok na konci pomedenych — kvoli uSetreniu spdjky a bezprobléemovéemu
zvaraniu, b-otvorenie Capsolut uzdaverov sa robi pomocou Specialneho naradia, c- zasunutie
Cu rirky az na doraz. Dizka zasunutia je minimdine 10 mm — zavisi od vniitorného priemeru
ocelovej rurky.

Plati, Ze hoci kompresory, vymenniky tepla, reguldtory ainé cCleny su vyrobené
renomovanymi firmami a spiiaji ako komponenty chladiaceho okruhu, vysledny
zmontovany chladiaci okruh z uvedenych komponentov po montaZi uz nemusi spitat’ prisne
poziadavky na Cistotu, ktoré su potrebné pre bezporuchova prevadzku chladiaceho
zariadenia. To preto, lebo vSetko, hlavne pri montdzi chladiaceho okruhu na mieste budtce;j
prevadzky, zavisi od:

e spravneho projektu projektanta /navrh optimdlneho kondenzdtora /rov/

s ventildatormi, filterdehydratora, pripadne filtra na sani kompresora,

e svedomitej ¢innosti montéra pri montazi chladiaceho okruhu /hlavne kvalitne

urobené vakuovanie a plnenie chladiaceho okruhu/,

o pristupu uzivatela chladiaceho zariadenia k plneniu pokynov navodov na

obsluhu, pouzivanie a udrzbu, teda udrziavat nevyhnutnu vonkajsiu cistotu
zariadenia /vzduchom resp. vodou chladenych kondenzdatorov, vodnych chladicov,
cistotu vzduchovych filtrov, atd'/.



Montaz chladiaceho okruhu sa robi:
e vo vyrobnom zavode
e na mieste, kde sa zariadenie bude pouzivat’.

3.2.1.1 Chladiace jednotky

Kompletné chladiace okruhy pre malé chladiace zariadenia, zhotovené vo vyrobnom zavode
_/L = 'Q' -+ Obrazok 76 Uplna hermeticka
chladiaca jednotka chladnicky Calex
C170 — vymena chladiacej jednotky
Legenda:

1 - vypenend skrina

2 - chladiaca hermeticka jednotka

3 - kryt vyparnika

4 - textilna paska

5 - prichytka kondenzatora prava

6 - prichytka kondenzatora lava

7 - samorezna skrutka

N o

Toto rieSenie nie je
univerzalne — dana uplna chladiaca jednotka sa moZze pouzit’ len pre jeden typ chladiaceho
zariadenia. To znamen4, ze chladiaca skrifia ur€uje nielen rozmery ale aj vykon chladiace;j
jednotky, ktord obvykle je vysledkom spoluprace dodavatel'a a odberatel'a. Ekonomicky je
to /bolo to/ vyhodné, pretoze chladnicky sa vyrabaji vo velkych sériach. Takéto chladiace
jednotky pre chladni¢ky do domdacnosti dodaval podnik Calex desatrocie napr. pol'skému
odberatel’'ovi vo vynikajtcej kvalite.

Hermeticky chladiaci okruh, t. j. okruh snerozoberatelnymi spojmi /zvdrané,
spajkované, resp. lepené/, sa zhotovuje z hlavnych komponentov a potrubi vo vyrobnom
zavode. Tieto su suché a Cisté. Spajkovanie sa robi za prietoku dusika. Systém sa naplni
riadnou dévkou chladiva, pricom v kompresore je spravidla uz predpisané mnozstvo Cistého
a suchého oleja. Chladivo aolej v hermetickej chladiacej jednotke, resp. v hermetickom
chladiacom okruhu s hermetickym kompresorom a zvaranymi a spajkovanymi spojmi
vydrzia po celi dobu zivotnosti /minimdlne 12 rokov/ bez toho, aby do okruhu vnikla
necistota alebo vlhkost’. Plniaci otvor pre chladivo je zalisovany a plynotesne zaspajkovany.

Cistotu a suchost’ chladiaceho okruhu zabezpetuje vyrobca chladiaceho zariadenia.
Vyber a parovanie trecich dvojic kompresora sa robi uz v skladoch, resp. medziskladoch:
suCiastky kompresorov /pred montdzou/ sa meraju, triedia a oznacuju v prostredi, kde je
zabezpeCena pozadovana teplota, vlhkost' a Cistota priestoru bez Skodlivych par vo
vzduchu. Podobne klimatizované a teda aj Cisté su priestory montaZe kompresorov,
kde sa trecie dvojice montuju len so zodpovedajiacimi triedami /napr. piestu a valca/.
Na montézi je presnost’ a dodrZovanie Cistoty jednou z hlavnych poziadaviek pri vyrobne
kompresoru.

Skiska na rozbeh a vykon

Kazdy pracovnik, po ukonceni pracovnej smeny, je povinny ocistit’ montazne pracovné
plochy a montazne pripravky. Okrem toho sa robia kontroly Cistoty prostredia, kontroly
rosné¢ho bodu susiaceho vzduchu a dusiku /podnik Calex mal predpis pre kvalitu suchého
vzduchu, podla ktorého teplota vstupujiiceho vzduchu do kompresoru pri suseni bola 120°C



a rosny bod vychaddzajuceho vzduchu z kompresoru mal este teplotu rosneho bodu vzduchu -
50°C. Finalny hermeticky kompresor sa skiSal na rozbeh a vykon /kompresor za urcity cas
musel natlacit' 40 bar/.

Necistoty na pracovnych ventiloch kompresorov sa prejavili poklesom vykonu. Zo série
vyrobenych kompresorov za pracovni smenu sa skuasali dva kompresory na chladiaci
vykon, prikon a rozbeh pri stanovenych podmienkach. Pravidelne sa odoberali kompresory
na skusku mnoZstva vody vo vysuSenych kompresoroch — skuska sa robila podla kapitoly
2.3.7 Itretia cast druhej knihy ,, Spdt kzdkladom*/. Mnozstvo mechanickych necistot
hermetického kompresora sa kontrolovalo podl'a kapitoly 3.2.3.

Vyrobené kompresory urcitého typu sa moézu potom vyhodnocovat’ a vzijomne
porovnavat’

Popredni vyrobcovia kompresorov vysSie uvedené nutné predpoklady pre kvalitu
vyroby spliaju - vyrabaji stidasti kompresorov presné, suché a ¢isté. Vlastnia odmastovacie
procesy, Cistiace technologie a vo vyrobnom procese zavodu sa nachadzaji vyrobné,
kontrolné a meracie zariadenia, ktoré si schopné odhalit’ pripadné chyby a odchylky od
predpisanej kvality /meranie dopravnej ucinnosti, prikonu, atd./.

Chladnicky, mrazni¢ky a okenné klimatizatory

Vyrabaju sa na hotovo vo vyrobnom zavode /pozrite obrazok 77/. Pritom kompresory
a spravidla hlavné dalSie ¢leny sa nakupuju od S$pecializovanych vyrobcov. Dodavatelia
komponentov si uvedomuji, Ze kvalita a Cistota ich vyrobkov st rozhodujuce pre dalSie
odbery.

Obrazok 77 Okenny klimatizator

Legenda:

1-kondenzator, 2-axialny ventilator, 3-
ventilatorovy motor, 4-radialny ventilator,
S-vyparnik, 6-filter, 7-kompresor, 8-skrina,
9-celna clona, 10-klapka odpadového
vzduchu, I 1-obsluzné miesto, 1 2-termostat

3.2.1.2 Blokova chladiaca jednotka stredného a vel’kého vykonu

Vyrobena a dodand blokova chladiaca jednotka prichadza na miesto montadZe, rdm
jednotky sa ulozi na tlmiace pruziny, zhotovi sa okruh chladiacej vody kondenzatora a
okruh vychladzovanej vody chladi¢a a pripoji sa jednotka elektricky cez rozvadza¢ na
elektrickit siet. V pripade, ked ide o blokova jednotku, Ccistotu chladiaceho okruhu
zabezpeCuje vyrobca a chladiaci okruh, zhladiska Cistoty, povazujeme za optimalny.
Cistotu vodnych okruhov zabezpeduje uzivatel’ chladiaceho zariadenia.

3.2.1.3 Chladiaci okruh vyrobeny zkondenza¢nej jednotky /malého a stredného
vykonu/, vyparnika a Skrtiaceho organu vo vyrobnom zavode

Pri distribu¢nych chladiacich zariadeniach malych a strednych chladiacich vykonov, ako
aj pri malych klimatiza¢nych zariadeniach, sa chladiace okruhy najcastejSie zhotovuju z
dodanej kondenzacénej jednotky, vyparnika a potrebnych komponentov, ktoré sa spoja
potrubim vo vyrobnom zévode.



V tomto pripade sa vyzaduje od pracovnikov vSetkych operacii dodfzat vyrobny
postup, to znamena pouzit’ v§etky komponenty, ako aj chladivo a olej suché a ¢isté a urobit’
kvalitnu a bezchybni montaz. VSetky technologie, vakuovacie, plniace, kontrolné /tesnost/
a skasobné zariadenia /vykon/ su k dispozicii.

2 i i
( | ﬁ Obrdazok 78 Hermeticka
| i : kondenzaéna jednotka Calex typu
- s ﬁ . KJ5-0 pre chladiace okruhy, kde
i > YR iR riadenie prietoku chladiva je
o o Horl-  § H kapilarnou rarkou
| ! - J i
T 1 1

Ak sa montuje kondenza¢né chladiaca jednotka mimo vyrobného zédvodu je vhodné,
ked’ sa vloZi pred sanie chladiva do kompresoru mechanicky filter na zachytenie necistot.

3.2.2 Zhotovenie chladiaceho zariadenia, t.j. montaz z dodanych komponentov na
mieste pouZivania chladiaceho zariadenia

Montér ma k dispozicii kondenzacnt jednotku /co je lepsi pripad/, alebo len kompresor
a potom d’alSie ¢leny: kondenzator, vyparnik a ostatné komponenty chladiaceho okruhu, z
ktorvch musi zhotovit’ chladiaci okruh.

2
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Obrazok 79 Schéma chladiaceho okruhu stredného az vel’kého chladiaceho vykonu

Legenda: 1-uzatvaracie ventily, 2-uzatvaracie ventily prietoku chladiva, 3-spdtné ventily, 4-
expanzny ventil, 5-manometer, 6-tlakovy istic¢ /alebo obmedzovac tlaku/, 7-kontrola sacieho
tlaku, 8-obmedzovac sacieho tlaku, 9-diferencidlny olejovy tlakovy spinac, 10-magneticky
ventil, 11-regulator vyparovacieho tlaku, 12-regulator sacieho tlaku, 13-plavikovy
regulator, 15-regulator kondenzacného tlaku, 16-filterdehydrator, 17-priezornik chladiva
/indikator vlhkosti/, 1 8-filter, 19-vymennik tepla, 20-odlucovac oleja

Cistota chladiaceho okruhu spoéiva na montérovi, ktory zodpoveda za montaZ
a odovzdanie chladiaceho zariadenia do prevadzky. Montér nemd technologické zariadenia
a ani také moznosti na zabezpecenie Cistoty a suchosti jednotlivych komponentov, ako ma
vyrobny zavod. Napriek tomu montér musi zabezpecit’ Cistotu a suchost’ komponentov pri
montdzi. To prakticky znamend Ze vSetky casti asucasti vlozené azmontované do
chladiaceho okruhu musia suché a ¢isté, vratane spojovacich rarok, ktoré si zbavené ostrin.

MontaZzi chladiaceho okruhu sa musi venovat’ potrebna pozornost’ po kazdej stranke, aby
chladiace zariadenia pracovalo dobre aspolahlivo aaby sa nenaruSila dobra povest
chladiarenskej firmy, ktord robila montdZz. Aj pri sprdvnej a odborne urobenej montazi,
nepodari sa dosiahnut’ kvalitu Cistoty a suchosti chladiaceho okruhu, ako v pripade jeho
zhotovenia vo vyrobnom zévode.

V chladiacom okruhu, podla obrazku 79 sa vyskytuju totiZ nielen spdjkované a zvarané
spoje, ale aj kaliSkové skrutkové spoje, pripadne prirubové spoje a montér nema k dispozicii
také moznosti /technologie, kontrolné a skusobné zariadenia/ ako ma vyrobny zavod.

Obrazok 80 Plnenie chladiva R410A do

chladiaceho okruhu splitu cez ventil
vonkajSej jednotky.
Pred plnenim sa chladiaci okruh tlakuje
a kontroluju sa vSetky spoje detektorom
chladiva. To sa dosiahne podla zasad
spravnej chladiarenskej montaze, pricom
pri spdjkovani sa pouzije na prefukovanie
suchy dusik, ¢im sa zabrani kondenzdcii par
z plamena.

Okrem toho montézny pracovnik:



o musi chladiace zariadenie dobre vyvakuovat,
o naplnit okruh cistym a suchym chladivom, resp. olejom.

Vplyv chvenia /vibracii/ a pulzacii plynu
Hoci aj kaliSkové /pertlové/ skrutkové spoje sa pouzivaju ,,v takzvanych hermetickych
okruhoch®, tieto spoje nie si hermetické. Aj ked je unik chladiva prakticky tazko
meratel'ny, nespravnou montazou, ¢asom a hlavne chvenim a pulzéciou plynu sa zvySuje.
Chvenim a pulzaciou plynu sa totiz mo6zu uvolnit’ skrutkové spoje a tym zvysit' uniky
chladiva. Skrutkové a prirubové spoje sa maju dotahovat’ pri kazdej servisnej prehliadke
chladiaceho zariadenia.

Obrdzok 81 Polohermeticky piestovy kompresor s tlmiacimi podlozkami chvenia
kompresoru a amortizatormi pulzacii plynného chladiva. Polohermeticky kompresor
ulozeny na silentblokoch na znizenie chvenia a s amortizatorom pulzacii plynu /Anaconda/.
Legenda: S,,S, - amortizator pulzacii plynu, P;- podpery, Sirka podpier = 2 x priemer
potrubia

Chvenie a pulzacie plynu su najvicSie v chladiacich okruhoch s piestovymi
kompresormi, v mensej miere tieZ s rotacnymi kompresormi.

Preto sa potrubia ukladaji pruzne a v urcitych vzdialenostiach sa upeviiuju - robia sa
opatrenia na znizenie chvenia. Otom bude pojednané v kapitolach ,,Kompresory* a
,,Potrubia chladiaceho okruhu‘.

Pulzacie pri chladiacich okruhoch s turbokompresormi st prakticky bezvyznamné.
Taktiez rovnako to plati pre chladiace okruhy so skrutkovymi kompresormi.

Chvenie potrubia

Hlavne vytlacnej rarky, moze spdsobit’ uvol'nenie necistdt z chladiaceho okruhu po
R12 a to po retrofite na R134a. Chladivo R134a je totiz vel'mi dobré rozpustadlo /podstatne
lepSie ako R12/ a usadené neclistoty v kompresore, ktoré su v rarkach a inych sucastiach
okruhu s R12 nerozpustené a prilepené, R134a rozpusti a tie potom cirkuluji v chladiacom
okruhu s chladivom R134a aolejom. V chladiacich okruhoch, kde prietok chladiva je
riadeny kapilarnou rarkou, je najva¢Sim nebezpecenstvom mozného vyradenia chladiaceho
zariadenia z prevadzky.

3.2.3 Poziadavky na Cistotu ¢lenov chladiaceho okruhu



Chladiaci okruh musi byt isty z tychto dévodov:
e 7 dovodu funkcnej sposobilosti,
e 7z dovodu nezhorSovania Zzivotné¢ho prostredia /zvysenie hodnoty TEWI - rast
nepriameho vplyvu prevadzky chladiaceho zariadenial,
e zvySenie energetickej G€innosti - chladiaceho vykonu a chladiaceho faktoru,
e z dovodov zvySenia prevadzkovych nakladov znecisteného systému.

Absolutne cisté chladivo, olej, kompresor alebo vymennik tepla neexistuju. Tieto latky,
resp. hmoty mézu prijimat’ r6zne mnozstvo vody. NaSou ulohou je vodu a necistoty
v tychto komponentoch a potom aj v chladiacom okruhu minimalizovat’. Na chladiaci
okruh sa kladu nizsie uvedené poZziadavky.

e Na jednotlivé &asti a suasti chlad. okruhu, max. mnoZstvo neistét: 100 mg/m’
z toho:

40% rozpustnych a
60% nerozpustnych.
stupen vysuSenia : rosny bod -35°C
maximalne mnoZstvo plynov: parcialny tlak 0,1
torr
e Na chladivo maximalne mnozstvo vody : R12 - 10 mg/ kg
R12
R22 - 25 mg/ kg R22
10 mg/kg chladiva*
e Na kompresorovy olej maximalne mnozstvo vody : 30 mg H,O/kg
oleja
maximalne mnoZstvo kyselin: neutraliza¢né
Cislo**

*NSetky chladiva firmy Du Pont.
**/ Cislo kyslosti je < 0,05 mg KOH/g oleja.

Poznamka: Prisne pozZiadavky na cistotu uvdadza napr. americka norma na chladiarenské
medené rurky. Stanovuje sa v nej obsah medi na 99,5 %, fosforu 0,05 %, mechanické
necistoty ziadne, povrch rekrystalizovany bez oxidov, obsah vnutornych necistot 0,018 mg
na Stvorcovii stopu /tj. 9,9 dm’/, rirky nesmii obsahovat nijaké stopy ostatnych kovov
a technologickym spracovanim a upravou sa nesmie pre uvedené pouZitie nijako zhorsit ich
stav.

Kompresory

Hlavne pre hermetické kompresory sa vyzaduje vysokd akost konstrukcie a vyroby.
Kompresor musi byt ¢isty, bez mechanickych a chemickych necistot, ktoré nesmu prevysit’
dovolent medzu. Kazdy vyrobca predpisuje hodnoty max. necistot a vlhkosti.

Tak napr. pre malé hermetické kompresory Calex pre chladni¢ky a mraznicky sa udava
pre zdvihovy objem 0,8 m’/h max. mnoZstvo pevnych nedistot 40 mg a maximalne
mnozstvo vody 60 mg. Je treba povedat’ Ze dovoleny obsah mechanickych necistét a vody
malych hermetickych kompresorov je podstatne niz$i pri porovnatelnych kompresoroch
zahrani¢nych vyrobcov /predovsetkym su to japonski a americki vyrobcovia/.

SkuSanie mnoZstva mechanickych necistot v malom hermetickom kompresore



Skusanie malych hermetickych kompresorov je popisané v STN 14 0618 ,.Hermetické
chladivové kompresory do 560 cm’.s™ /2,0 m’.h™'/. Technické poZiadavky na elektrickii
bezpecnost, konstrukciu, chladiacu techniku a metody skusok*.

Skuska sa robi na sktiSobnom zariadeni podla obrazku 82. Necistoty, nachadzajuce sa
v kompresore, sa zistia vyplavovanim pomocou rozpusStadiel z plasta kompresoru aich
zachytdvanim v sklenom filtracnom lieviku apotom vaZenim. SkuSaju sa len také
kompresory, ktoré este neboli skusané. Po vyliati oleja z kompresora sa do kompresora
naleje rozpusStadlo, vSetky otvory kompresora sa uzavri a striasanim kompresoru sa
dosiahne, Ze rozpustadlo splavuje vSetky zmyvatel'né tvrdé necistoty. Potom sa rozptstadlo
z kompresora vyleje na skleny filtracny lievik a odsaje sa. Tento postup vymyvania sa 3x
opakuje.

Obrazok 82 Schéma skiSobného zariadenia na % — 2
kontrolu mechanickych necistot hermetického : .
kompresora podla STN 14 0618 Legenda: 1-skleny
filtracny  lievik, 2-zatavena sklend filtracna
dosticka, 3-gumovy tesniaci kruzok, 4-lievik, 5-
nadoba na odsavanie.

VAKUUM

Skuska mnoZstva vody v malom hermetickom kompresore

V hermetickom kompresore sa robi podl'a STN 14 0618. Pri skiSke sa mnozstvo vody v
kompresore ur¢i tak, Ze sa vytla€a vysuSenym dusikom z ohriateho kompresora a absorbuje
sa pentoxidom fosforu /P,Os/. Pri kompresoroch, naplnenych olejom pred zaciatkom
skusky, treba olej vyliat’ z plasta kompresoru.

Schéma sktasobného zariadenia je znazornena na obrazok 83 /pozrite kapitolu 2.3.7/.

Obrazok 83 Skiiska mnoZstva vody v kompresore
Legenda:  I-flasa na dusik, 2-regulacny

ventil, 3-suSiaca veza, 4-vyhrievacia komora,

5-U-rurka so zabrusenou zatkou naplnend 5 6a Gp I
sklenou vatou, 6a, 6b-U-rurky so zabrusenymi lﬁﬁb’%
zdtkami naplnené sklenou vatou, P05

a pemzou, 7-indikator bubliniek bez naplne,

8-indikator bubliniek naplneny H>SO, 9-
prietokomer

MnoZstvo vody v kompresore naplnenom olejom sa uréi zo suctu mnozstva vody z
kompresora nenaplnen¢ho olejom a mnozstva vody v oleji. Mnozstvo vody v oleji sa
vypocita z ureného mnozstva vody podla metody Karla Fischera ndsobenim mnozstva
oleja vyliateho z plasta kompresora. TieZ je dovolena ina ekvivalentna metdda na urCenie
mnozstva vody v kompresore. Skuska sa robi v chemickom S$pecializovanom laborat6riu.

Chladivo

Chladivo sa plni do chladiaceho zariadenia z nddoby v dodanom stave od vyrobcu
chladiva — vo vyrobnom zavode chladiaceho zariadenia sa uz nesusi.
Poznamka: Kvapalné chladivo vo fl'a§i moZze vyplnit max. 80 % vnuatorn¢ho objemu
flase!!!
Obrazok 84 NajcastejSie tvary nadob na chladivo
St to tlakové nadoby. Maju oznacenie, ktoré€ je vyznacené na nadobe:



cislo,

-znacka o schvaleni konstrukcie,
-znacka naplneného plynu,
-hmotnost prazdnej nadoby,

-meno, firemna znacka vyrobcu a vyrobné A

-max. hmotnost'v kg, objem v litroch, ‘
-skusobny tlak v baroch,
-peciatka odborného uradu, t:.::j : - ]

-mesiac arok prvého odberu, opakovand
skuska a nasledujuca skuska,
-na poziadanie viastnika flase: meno a firemnd znacka viastnika.

Flase skusa pravidelne vyrobca a doddvatel' chladiv na obsah necistot. Podobne sa
maju skusat’ flase na dusik, argon, ¢i hélium na obsah necistot!

Vyrobcovia chladiv zaru¢uji uvadzaju tieto 4 zakladné poziadavky:

1. chladivd nesmu obsahovat viac ako 10 ppm, co je viastne 10 mg H,O v 1kg chladiva,
t.j. 0,001 percenta vihkosti,
nesmu obsahovat viac ako 0,001 percenta /objemovych/ vysokovriacich necistot,
nesmu obsahovat Ziadne kyseliny, ani stopove,
4. mnozstvo nekondenzovatelnych plynov v parnej faze chladiva max. 1,5 percenta.

N

Neexistuje univerzalne chladivo pre kazdé pouzitie. Kazdé chladivo ma celkom urcité
vlastnosti. Preto chladivo oznacené na S§titku kompresoru sa nema nikdy mieSat’ s inym
chladivom alebo nahradzovat inym!

Olej

Obrazok 85 Tok chladiva

a oleja v kompresore dkk
Scharfenstein

Legenda: 1-stator, 2-rotor, 3-
ventilator, 4-zavesnd pruZina, 5-
hlavne loZisko, 6-nosna cast’
kompresoru, 7-zaves, 8-vytlacna
rurka, 9-saci nastavec, 10-
kamen, 11-piest s kulisou, 12-
valec, 13-ventilova doska, 14-
vytlacny ventil, 15-vrchna cast

plasta kompresoru, 16-hlava B Viclacnd strana
valca, 17-saci ventil, 18-vytlacny % Sacia strana
nastavec, 19-klukovy hriadel, 20- Glesave okl
spodna cast plasta kompresora,

21-olej

Vyrobca oleja dodava olej vysuSeny na hodnotu 30 mg H,O/kg oleja, ale niektori
vyrobcovia hermetickych kompresorov eSte d’alej tento olej susia na hodnotu 20 mg H,O/kg
oleja. Pri vol'be oleja pre kompresory sa prihliada na jeho kvalitu a predovSetkym na jeho
fyzikéalne a chemické vlastnosti. Kvalitné oleje nemaju Ziadne kyseliny a alkalie, maji malé



neutraliza¢né ¢islo a ¢islo zmydelnenia a mnozstvo popola, zivic, tvrdych asfaltov a siry je
nepatrny.

== ) 2 Obrazok 86 Schéma zapojenia pri doplneni
\ 6 7 oleja do kompresora. Olej sa plni, ked’ je
Y ) kompresor v kl’'ude

5 o 4 Legenda:l-uzatvaraci ventil, 2-manovikumeter, 3-
g -: d? Q [T I4 . voor . 7
\F—= o Bt nadoba s olejom, 4-kondenzacna jednotka, 5-saci
zatvaraci ventil, 6-odbocka, 7- vytlacny uzatvaract
7777 7 PHETLRALLAL ventil

Do kompresorov a chladiacich zariadeniach sa dopliuje /ak je to potrebné/ len dobre
vysuseny olej, pozrite obrdzok 86 /pozri udaje vyssie/. Olej nesmie mat’ Ziadne necistoty,
ktoré reaguji s chladivami, pretoze reakéné produkty mozu zapriCinit’ poruchy, pripadne
zlyhanie chladiaceho zariadenia.

Rurky

Rurky chladiaceho zariadenia na vnutornych plochach nesmu obsahovat’ necistoty, ako
vlhkost’, olejové mastné Skvrny, alebo mazadld, ako aj pevné necistoty /hrdzu, okuje,
Supiny, triesky/. Vnltorny povrch musi byt Cisty. Ruarky, v stave dodania, /fyce, kotuce/
maji dovolené mnozstvo necistot, ktoré je uvedené vyssie /strana 157/.

Obrazok 87 Medené ruarky
pre chladiace zariadenia
Dodavaju sa:

a/v kotucoch 25 a 50 m,

b/v tyciach 4, a 6 m,

c/v kotucoch s izolaciou.

Obrazok 88 Dodavané a skladované Cu - rurky
s uzavretymi koncami
Legenda /zhora dolu/:

o rurky uzavreté zatkami z plastickej latky,

o rurky zalisované a zaspdjkované,

o rurky zalisované a zapdaskované.

Rurky, pouzivané v hermetickych, polohermetickych a otvorenych chladiacich
zariadeniach malého a stredného vykonu st z medi vysokej Cistoty. V chladiacej technike sa
pouzivaji Cu — rarky s priemermi od ¢ = 6x1 az ¢=108 x 2,5 mm.

Rurky sa dodavaju s uzavretymi koncami, pozrite obrazok 88. Su:



o uzavreté elastickymi ciapockami, alebo zatkami /od priemeru p=22 mm vyssie/
a dodavajii sa v tahanych dizkach 4 a 6 m,

o zaklepnuté /zalisované/, alebo plynotesne zaspajkované, alebo zavarené do
vonkajsieho p=22 mm a doddvajii sa v kotiicoch s dizkou 25, resp. 50 m,

e akje dodany zvizok rurok, konce su zalisované a zapdaskované.

DIN 8905 stanovuje, Ze vypieranim rozpustadlami pri Cisteni, rozpustny, pevny podiel
nedistot nesmie presahovat’ 100 mg/m? vnutornej plochy. Z toho méze byt’:
o max. 40 mg/m’ rozpustnych a
o max. 60 mg/m’ nerozpustnych necistot.

Pre konStrukciu vymennikov tepla chladni¢iek, hlavne tzv. kondenzatorov
s vyzarovacimi drétmi, sa pouzivaji rarky BUNDY — st malych priemerov do 8 mm.

V oblasti vel’kych vykonov sa pouzivaji ocelové rurky. Pre chladivo amoniak sa
pouzivajii ocelové rarky v celom rozsahu chladiacich vykonov. Rozmery najcastejSie
pouzivanych Cu rarok su v tabulke 45.

Tabulka 45 NajcastejSie pouzivané priemery Cu rurok v chladiacej technike

Vonkaj$i | Vnatorny | Volny svetly Vnutorna Vonkajsia Pomer vonkajsej Objem na | Hmotnost na
priemer priemer prierez povrchova | povrchova povrchovej plochy bezny meter | bezny meter
x hrubka plocha plocha ku vnutornej

steny povrchovej ploche

mm mm m? m?/ m m’/m dm®/ m kg/m

6 x1 4 0,0000126 0,0126 0,0188 1,5 0,0126 0,14

10 x 1 8 0,0000503 0,0251 0,0314 1,25 0,0503 0,252

12x1 10 0,0000785 0,0314 0,0377 1,2 0,0785 0,31

16 x 1 14 0,0001539 0,044 0,0503 1,14 0,1539 0,412

22 x 1 20 0,0003142 0,0628 0,0691 1,1 0,3142 0,59
28x1,5 25 0,0004909 0,0785 0,088 1,12 0,4909 1,12
35x1,5 32 0,0008042 0,1005 0,11 1,09 0,8042 1,42
42x1,5 39 0,0011946 0,1225 0,1319 1,08 1,1946 1,71

54 x 2 50 0,0019635 0,1571 0,1696 1,08 1,946 2,94

64 x 2 60 0,0028274 0,1885 0,2011 1,07 2,8274 3,467

76 x2 72 0,0040715 0,2262 0,2388 1,06 4,0715 4,14

V rirkach so zaklepnutymi koncami nesmie byt viac vody, ako 50 mg/m’® vnutornej
plochy - plati skuska podl'a DIN 8964-A1. Ak sa k stanoveniu mnozstva vody pouzije DIN
8964-A2, plati max. hodnota objemového podielu 500 cm’/m’. Rurky, ktoré s uzavreté
¢iapockami alebo zatkami, nesmu obsahovat’ ziaden kondenzat.

Cu rarky sa prefukuju suchym dusikom, alebo suchym vzduchom. Nikdy sa neprefukuju
stlaenym vzduchom alebo tstami — lebo v obidvoch pripadoch je velké mnozstvo vlhkosti.

Poznamka: Pre vSetky casti a sucasti, ktoré maju byt vmontované do chladiaceho okruhu:
su uzavreté dovtedy zdtkami — ochrana pred vihkostou a necistotami. Zatky sa vyberu tesne
pred montadzou.

Kapilarne rurky

Pouzivaju sa na Skrtenie prietoku kvapalného chladiva v malych chladnickovych
chladiacich zariadeniach, ale aj v malych klimatizatnych zariadeniach. Vyrabaju sa
z dezoxidovanej fosforove] medi s obsahom medi az 99,9%, obsah fosforu je 0,15 az 0,04%
/podla udajov firmy Kennmorel/.



Konce kapilarnych rurok musia byt bez ostrin. Vnutorna plocha kapilar musi byt
kovove Cista, bez ryh a musi mat’ leskly vzhl'ad. Za kapilarnu rarku sa povazuju rarky do
vonkajSieho priemeru ¢=6 mm. Napr. firma Kennmore predpisuje, Ze usadeniny
v kapilarnej rurke po vy¢isteni nesmu presahovat’ hodnotu vyssiu ako 0,0002 g/Stvorcova
stopu, ¢o je 0,0929 g/m* vnutornej plochy. DéleZita je vnutorna &istota a drsnost’ viiitornej
plochy kapilarnej rirky — ovplyviiuje prietokovy vykon kapilarnej rurky. Podobne aj
vonkajSia plocha kapilarnej rarky musi byt Cist4, aby sa ulahcilo spajkovanie, kapildrna
rirka sa zastiva do filterdehydratora, resp. do vyparnika na dizke 15 mm.

Termostaticky expanzny ventil
o musi mat' vysoku konstrukcnu a vyrobnu kvalitu a
o musi byt suchy a cisty.

Pri otvorenom TEV vznik4d medzi ihlou ventilu a dyzou jemna prstencovitd medzera s
Ipozrite obrdzok 89a/, cez ktorti prudi do vyparnika chladivo. Medzera s je najvicsia po
rozbehu, zmensSuje sa tym viac, ¢im viac klesd vyparovacia teplota. Kedze sa jedna
o niekol’ko stotin milimetra, uz kvapka staci, aby nastalo Ciasto¢né /obr. §9b/, alebo uplne
blokovanie /obr. 89¢/ prietoku 'adom, ¢o znamena, ze ventil vypadava z funkcie a chladiace
zariadenie neplni svoju funkciu — saci tlak zariadenia sa nachadza v nizkom vakuu.

Blokovanie Padom

Mo6ze nastat’ aj na inych pohyblivych Castiach ventilu, napr. na vodiacej Casti ihly
ventilu /obrdazok 4/ - tato porucha funkcie nastava zvlast’ vtedy, ked’ sa v chladiacom okruhu
nachadza vel'ké mnozstvo vody, ktoré sposobuje oneskorenie expanzie a preto voda moze
prejst’ dyzu, aby zamrzla az za Skrtiacim miestom.

Obrazok 89 Voda v chladiacom okruhu zmrzne na mieste, kde je najnizSia teplota.
Byva to kapilarna rarka, alebo TEV — chladiaci okruh je vyradeny z prevadzky.

Legenda:

a - normdlna prevadzka ventilu,

b - ciastocne blokovany ventil ladom,

¢ - uplne zablokovany ventil ladom.

I '-.'.:-\. it
Obrdzok 90 Blokovanie pohyblivych &asti ventilu | F-‘ . I; =
Padom v otvorenej polohe ventilu e _' . Y .
I at & Ly ;]



Filterdehydratory

o pohlcuju zbytkovu vihkost, kyseliny a mechanické necistoty
o zabudovavaju sa do okruhu aktivizované, tj. prevdadzky schopné, Ccize bez
mechanickych necistot a bez vihkosti.

Dehydrator musi mat’ neporusené parotesné¢ uzavery, ina¢ nie je vhodny na montaz.
Vicsinou sa pouzivaju filterdehydratory s pevnym jadrom, ktoré su najkvalitnejSie.
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Obradzok 91 Filterdehydratory Danfoss s pevnym jadrom typu DN a vzduchotesnymi
uzavermi. Velky priemer filterdehydratoru znamend nizku prietokovu rychlost’ chladiva
a teda maly tlakovy spad. Pevné jadro znamend, ze sa pocas prevadzky nevytvara prach
v désledku oteru, ako je to pri vol'ne sypanom suSidle. Montuje sa v 'ubovolnej polohe.
Legenda: a-filterdehydrator na spajkovanie, b-FD pre kaliskové /pertlové/ spoje

Z hladiska opotrebenia trecich dvojic kompresora sa dosiahnu najlepSie vysledky
/dosahuje sa vysoka Zivotnost kompresora/, ked pevné jadro filterdehydratora je vyrobené
len zmolekulového sita - jadro neadsorbuje prisady zesterovych olejov. Iny typ
filterdehydratora mé jadro kombinované a to z molekulového sita a aktivovaného kysli¢nika
hlinitého : takyto filterdehydrator odstranuje nielen zbytkovl vodu, ale aj kyseliny. Ak
prevazuje aktivovany kyslicnik hlinity a je menej molekulového sita v pevnom jadre, potom
taky filterdehydrator sa pouziva na chladiace okruhy so spalenym kompresorom.

Obrazok 92
Filterdehydrator so
sypanym molekulovym
sitom

Legenda: a - chybné
zapojenie,

b- spravne zapojenie: Tento
FD sa montuje vo zvislej
polohe a vstup kvapaliny je

zhora

Cez to vSetko sa vyskytuju na trhu eSte filterdehydratory so sypanym suSidlom —
molekulovym sitom /nalzitom/ v tvare malych poérovitych guli¢iek, resp. zfn, ktoré pri
chveni a vibraciach kvapalinového potrubia a taktiez vireni chladiva a oleja sa modzu



pohybovat’ v plasti dehydratora tak, ze nastdva drobenie guli¢iek az na prach atento sa
moze dostat’ d’alej do okruhu, ba, dokonca, spolu s inymi necistotami az do kompresora - do
mazacich kandlov a mazacich miest. Necistoty s olejom spOsobujii opotrebenie trecich
dvojic pohybujucich sa stcasti, upchatie mazacich otvorov, o modze vyustit' do zadretia
kompresora.

Preto, aj ked’ filterdehydratory so sypanym suSidlom maju vyhodnd nizku cenu,
chladiari by mali dat’ prednost’ filterdehydratorom s pevnym jadrom, ktorého material
suSidla je kompatibilny s materialmi chladiaceho okruhu, je dlhodobo odskiSany
v chladiacich okruhoch s r6znymi prisadami /aditivami/ olejov.

Aditiva zlepSuju ich vlastnosti a znizuji opotrebenie lozisk. Pri filterdehydratore so
sypanym susidlom montaz vo vodorovnej polohe nie je vhodna, pretoze nie je istota, ze cely
objem prudiaceho chladiva prejde cez dehydratacnu latku — suSidlo, pozrite obrazok 92b.
Filtre

Odstraiiuju z okruhu chladiva a oleja necistoty, ktoré zostali po montédzi, alebo ktoré
vznikaju pri prevadzke oterom trecich dvojic, alebo vyplavovanim necistét chladivom
z kons$trukénych casti. Montuj sa do sania kompresorov, pred vstup do mazacich kanélov
kompresora, do olejovych ¢i chladivovych cerpadiel. St to va¢sinou mosadzné sitd, alebo
tzv. spekané filtre, ktoré pozostdvaji z kovovych gulic¢iek urcitej vel'kosti, ¢im sa vytvori
potrebna poérovitost’. Prietokovy odpor byva minimalny.

Vymenniky tepla /~vyparniky, kondenzatory/

Vyssie av dalSom pojednani si uvedené pomocou obrazkov niektoré konstrukcie
hlavnych clenov chladiaceho okruhu: kompresorov, kondenzatorov, vyparnikov, TEV,
filterdehydratorov, ale 1 rarok, kapilar, chladiva a oleja.

St konStruované z Cu rurok, platia podobné uzavery, ako sme uviedli pri Cu rarkach.
Z hladiska lepSieho prechodu tepla vo vymennikoch tepla sa pouzivajii Cu rarky s mensou
hrabkou steny: 0,4 mm. Mnozstvo necistdt vo vymennikoch tepla /kondenzator, vyparnik/,
resp. v rarkach sa kontroluje skiSobnym zariadenim podl'a nemeckej normy DIN 8905 a je
znazornené na obrazku 93.

Obrazok 93 Schéma skuSobného zariadenia na
zistovanie mnozstva mechanickych necistot v
Cu - rurkach, kondenzatorov a vyparnikov
Legenda: 1-cerpadlo /vyveva/, 2-hadica, 3-sklend
predloha, 4-vystup, S-skusany element
/kondenzator, vyparnik, alebo rurka/, 6-vstup, 7-
zasobnik so zasobou rozpustadla.

Vyparniky domacich chladniciek

Vyrabaju z hlinikovych plechov platovanim. Na nespojenych miestach vytvaraju sa
pomocou tlakovej kvapaliny duté kanaly pre obeh chladiva a oleja.

Kandly sa musia starostlivo ocistit azbavit volnych mechanickych necistot,
predovsetkym zbytkov deliacej farby a taktiez sa musi odstranit’ vlhkost’ z tlakovacej vody,
o je najvadsim problémom tejto technoldgie. Cistenie dutych priestorov platovaného
vyparnika sa robi totiz pomocou vody premyvanim a odstrafiovanie takto vzniknutej vody
sa robi spravidla suchym vzduchom, ohriatym na 120°C. Tato operacia je vel'mi dolezita,
pretoze vlhkost sa udrZzuje vysokou
prilnavost'ou v Strbindch, poroch a dutinach




vyparnika. Platované vyparniky sa dodavaju obvykle vrovnom stave, obstrihnuté na
dohodnuty rozmer s odberatel'om.

j Obrazok 94  Chladnickové  hlinikové
vyparniky. Obrdzok viavo: Charakteristicka

C -: SRS,
¢ 1 . kresba  kandlov  hlinikovych  vyparnikov
- gj Specialnou grafitovou deliacou farbou pred
C‘& T + . t zhotovenim  konecného tvaru vyparnika/
- - T 5 doskovy, U-tvar /je na obrazku 75/,

krabicovy, a pod. Obrdazok vpravo:Krabicovy
vyparnik chladnicky Calex C200. Tento vyparnik mal kanaly vyduté do jednej strany,
v dosledku coho sa dosahuje lepsi kontakt s miskami na vyrobu ladu, resp. s potravinami.
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Obrdzok 95 Vyparniky: a-staticky lamelovy nastenny vyparnik: /-kolend rurok, 2-
bocnica lamiel, 3-obmedzovacia vodiaca vzduchova stena, 4-zberna vana kondenzovanej
vody, b-lamelovy stropny vyparnik s natenym pohybom vzduchu pomocou ventilatorov
— chladi¢ vzduchu /za sebou ich méze byt 2 az 6/: 5-ventilator, 6-skrifia chladica c-kotlovy
vyparnik so suchou expanziou: [-pldast vyparnika, 2-zvizok rurok, 3-trubkovnmica, 4-
usmernovacie plechy, 5-klenuté dno, 6-deliaca stena, 7-vstup nosica chladu,8- vystup nosica
chladu, 9-vstup chladiva, 10-vystup chladiva.

Z obréazkov a konstrukcie uvedenych clenov, z ktorych sa skladéa chladiaci okruh, ako aj
z poziadaviek na dovolené mnozstvo vlhkosti a necistot v chladive aoleji, je zrejma
obtaznost’ dodrzat’ technologicky pozadované hodnoty vlhkosti a necistot. Snaha vyrobit
chladiaci okruh bez necistot a vlhkosti, je Zial, nedosiahnutel'ny ideal. Preto pri chladiacom
okruhu sa snazime zabezpe€it, aby mnozstvo ne€istot nepresiahlo urcitl hranicu. Preto pre
Casti a sucasti chladiaceho okruhu, ako aj pre chladivo a olej je stanovené max. mnoZstvo
necistot /pozrite kapitolu 3.2.3/.

GHLADIVO.
VSTUP

_hke




Obrazok 96 Rozne typy kondenzatorov  Obrazok viavo: vzduchom chladeny rurko-
plechovy, obrazok v strede: vzduchom chladeny rurkovy s vyZarovacimi drotmi /je aj na

obrazku 75/, obrazok vpravo: dvojrurkovy vodou chladeny Calex VZ-10/1 Hy0
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Obrazok 97 Kotlové vodou chladené kondenzatory LM\_’

A - kondenzator s hadom, ktorym preteka chladiaca voda, B - kondenzétor s trubkovnicou
a rarami, ktorymi preteka chladiaca voda, C - stojaty vezovy kondenzator. Legenda: a-plast
kondenzatora, b-rurky s prietokom vody, c-ndastavce chladiva, d-vodnd rozdelovacia
komora, e-rozdelovaci zasobnik vody.

3.2.4 ROZDELENIE NECISTOT
Latky v chladiacom okruhu rozdel’ujeme na:
o latky vykondavajuce aumoznujuce vlastnu funkciu chladiaceho okruhu, ako su
konstrukcné materialy, napr. med, siva liatina, ocel, chladivo funkciu olej, atd'.
o latky neZiaduce, cize necistoty, napr. kovové triesky a prach po obrabani, vihkost,
oxidy, nekondezovatelné plyny, atd.

Necistoty rozdel’'ujeme, podPla toho, kde sa nachadzaju, na:
e Necistoty vnutorné — nachadzajuce sa v chladiacom a olejovom okruhu.
e Necistoty vonkajSie — vytvarajuce sa pocas prevadzky na vonkajsSej strane
vymennikov tepla a pripadne na kompresore.

Necistoty, vlastne cudzie, nezelatelné hmoty alatky v chladiacom okruhu, moZzno
rozdelit’ na necistoty:

® pevné,

e kvapalné a

o plynne.

3.2.4.1 Pevné necistoty

Medzi pevné necistoty, ktoré sa dostavaji do kompresora pri jeho vyrobe, patria drobné
zrnieCka piesku a grafitu z liatiny /sivej, alebo temperovanej/, z ktorej su vyrobené sucasti
kompresora: nosnd Cast, resp. blok, hlavy valcov, piesty, spodné lozisko, ventilové dosky,
hriadel’ /pri kompresoroch mensich vykonov/, d’alej zelezné alebo medené piliny, Spony, ako
aj drviny inych konStrukénych materidlov, ktoré zostali v kompresore, resp. v inych
sucastiach vplyvom nedokonalych Cistiacich procesov.

ZvI1ast nebezpecné s Spony na sedlach ventilov, ktoré obvykle znamenaji vyradenie
kompresoru z prevadzky. Taky ,,Juxus* si vyrobca kompresorov nemdze dovolit’ a preto
kazdy kompresor sa kontroluje skuskou dopravnej u¢innosti, alebo inym spdsobom. Pretoze



tieto necistoty sa mozu dostat’ do kompresoru z vyparnika alebo kondenzatora chladiva,
1tieto vymenniky tepla sa musia kontrolovat’ na mechanické necistoty. Podobne pracovné
ventily musia mat’ hrany zaoblené — musia byt zbavené ostrin. Ostriny by sa v chladiacom
okruhu nemali vyskytovat'.

Uvedené necistoty na povrchoch suciastok apri prevadzke chladiaceho zariadenia
ucinkom toku avirenia chladiva aoleja sa uvolfiuji azandSaju vnuatorné plochy
vymennikov tepla, negativne ovplyviiuju vymenu tepla, mazanie lozisk a funkciu
regulacnych ventilov, elektromotora, a mézu ovplyvnit’ funkciu ventilového systému.
Zistilo sa skuskami, Ze az 70 % tychto necistot zanasaji velké sucasti /pldst’ kompresora,
elektromotor, loZiskd/. Medzi tieto necistoty patria zbytky spdjok, tavidiel a okuji, ktoré
moézu zostat’ v okruhu pri neodbornom spéjkovani /spdajkovanie bez pouzitia inertného
plynu/. Tavidla su reaktivne substancie, ktoré korozivne pdsobia a v chladivach su
nerozpustné. Pri montdzi treba zabranit, aby nevnikli do chladiaceho okruhu, pretoZe ak uz
vniknu, vel'mi tazko sa z okruhu odstraiiuju.

Zvlastnym druhom necistot kompresorov su necistoty po tepelnom spracovani. Pokial
trecie plochy hriadela alebo piestneho Capu su pred brusenim kalené, resp. cementovang,
mazacie otvory musia byt’ pred kalenim alebo cementovanim vhodnym spdsobom uzavretg.

Pri pouzivani nevhodnych susidiel filterdehydratorov mézu kompresory zlyhat.
Drobiace suSidlo vytvara prach, ktory posobi ako brusivo na plochéch trecich dvojic az do
Uplného zadretia. Pri¢ina zadretia v loziskach mdZze byt’ aj nedostatoénym mazanim.

V prevadzke chladiaceho zariadenia mdze nastat’ uvolfiovanie impregnaného laku
z vinutia elektromotora /okrem iného aj ndsledkom krutenia a vzajomnym trenim vinuti -
vplyvom magnetickych sil/, opotrebenie pohybujicich sa c¢asti pohonného mechanizmu
kompresora, pripadne pracovnych ventilov /nezagulatené hranyl.

Sucasti kompresora na montazi sa nedotykaju rukami a nemanipuluje sa s nimi bez
pouzitia vhodnych rukavic. Olej zo zabehu kompresorov sa pravidelne vymiena.

Do tejto skupiny patria necistoty nahodilo pridané, ktoré maju poévod v praSnosti
vyrobného charakteru /prach na pripravkoch, necistota montaznych vyrobnych liniek/, resp.
montazneho, ¢i servisného pracoviska /prasné prostredie.

Skrutkové spojenia by sa nemali nikdy ndsilne dot’ahovat’, pretoze pritom sa mozu
vytvarat’ kovové Spony. Magnetické ventily, TEV, priezorniky chladiva, filterdehydratory,
rarky ai. stéasti maju ochranné &iapocky zabrafiujuce vniknutiu neéistot. Ciapodky sa
davaju dole az bezprostredne pred montazou. Na mozné vniknutie necistot je treba davat’
pozor hlavne pri servisnej vymene dielcov okruhu /napr. novy kompresor, filterdehydrator
ai.l.

Kovovy prach akal, ktoré boli €asto usadené napr. v ohyboch rarok pri chladiacich
okruhoch s chladivom R12, sa pri pouziti chladiva R134a po retrofite oddel'uja a cirkuluji
s chladivom v okruhu a usadzuju sa v zazenych miestach okruhu. Dékazom toho st skusky,
ktor¢ sme robili s uvedenymi chladivami pri skiiS8kach Zivotnosti v laboratériu podniku
Calex Zlat¢ Moravce. Totiz chladivo R134a je, okrem iného, v porovnani s R12, aj
lepSim rozpustadlom. Sucasti skiiSobného okruhu /kompresor, vymennik tepla/ s R134a
boli neobvykle Cisté a splachnuté, ale necistoty sme nasli predovsetkym v dolnej Casti plasta
kompresoru — v oleji, kde sa usadzovali, d’alej vo filterdehydratore, v kapilarnej rurke, alebo
TEV a v zazenych miestach chladiaceho okruhu.

Uvolnenie usadenych necistot okruhu moZe nastat’ nielen chladivom po retrofite, ale aj
chvenim vlastného chladiaceho zariadenia /kompresoral, ako aj chvenim od ostatnych
strojov. To by mali mat’ na paméti ti servisni pracovnici, ktori pracovali s chladiacimi
okruhmi s chladivom R12 a nevenuju praci na okruhoch s R134a zvySent pozornost'.



Odpruzenie kompresoru sa robi pomocou silentblokov, resp. pruzin. TaktieZ rarky sacia
a vytlacna, pri piestovych kompresoroch vicsich vykonov, musia byt odpruzené v troch
rovinach amortizatormi pulzacii plynu, pozrite obrazok 81.

3.2.4.2 Kvapalné necistoty

Medzi tieto necistoty patria tie, ktoré sa moézu rozpustat' s chladivom a olejom. Je to
hlavna skupina necistot. Predstavitelom tejto skupiny je vlhkost, potom zbytky
odmast'ovadiel a lthov po distiacich procesoch vo vyrobe. Nadmernd vlhkost vSak moéze
vniknut’ do chladiva, oleja, alebo ¢lenov chladiaceho okruhu, aj pri nespravnej manipulécii,
montazi alebo servise /oprave/.

Nasledkom vlhkosti pri vysokych teplotach sa v chladiacom okruhu tvoria smolné
latky. Pri nizkom bode vzplanutia oleja za tychto podmienok vzniké na sedlach pracovnych
ventilov karbonizécia, na trecich plochach kompresora pomed’ovanie a pri vysokom obsahu
vlhkosti a vysokych teplotach vzniké hydrolyza, pozrite kap.3.2.5.4. Zmrznutim tzv. vol’nej
vody v Skrtiacom organe nastdva porucha chladiaceho zariadenia a v chladiacich okruhoch
vznikne nebezpecenstvo, Ze sa nedodrzi pracovny rezim prevadzky, pozrite obrazky 89, 90.

Vlhkost’ v chladiacom zariadeni v nadmernom mnoZstve mozno prirovnat’ ku rakovine
u Cloveka: pri vysokych teplotach, spolu s katalytickym u¢inkom kovov 1 organickych latok
vznikaji hydrolyzou kyseliny, ktoré napédaju vinutie elektromotora, co mdze vyustit' do
spalenia kompresora a znedistenia celého systému spalinami. Cistenie spaleného
hermetického kompresora je viak vel'mi komplikované, zdihavé a drahé.

Nasledkom uvedenych procesov chladiace zariadenie moze funkéne zlyhat' a byt’ na cas,
potrebny na opravu, vyradené z prevadzky.

3.2.4.3 Plynné necistoty

Plynné necistoty sa ¢asto nazyvaju zbytkové plyny po vakuovani. Su to:

e inertné — sem patria dusik a argén /tzv. nekondenzovatelné plyny/, ktoré v chladiace;j
technike plnia funkciu ochrannych plynov samotnych kompresorov, alebo
vymennikov tepla /vyparnikov a kondenzatorov/ a ostatnych ¢lenov chladiaceho
okruhu v stave dodavky az do okamihu namontovania do chladiaceho okruhu.

Pri préaci chladiaceho zariadenia inertné plyny/pri nedostatocnom vyvakuovani/
klada odpor kompresnému procesu a spdsobuju vyssi tlak vo valci. Znamena to
aj vyssiu teplotu konca stlacenia a pokles chladiaceho faktoru.

Stupnutie tlaku nekondenzovatelnymi plynmi v kombinécii s vyskytom necistot
modze spoOsobit’ na vytlanej strane blokovanie chladiacich systémov riadenych
expanznou rurkou. Tieto plyny ovplyviiuja teda spravnu funkciu, znizuja vykon a
zvySuju  prikon, ¢im spdsobuji zniZenie zivotnosti chladiaceho zariadenia.
Nevyvolavaju vSak chemické rozkladné procesy latok chladiaceho okruhu.
Kondenza¢ny tlak za pritomnosti nekondenzovatelnych plynov je teda zvySeny o
hodnotu tlaku Ap:

Pxz = Pk + AP /8/

kde: pi— kondenzacny tlak pri prevadzke chladiaceho zariadenia bez
nekondenzovatelnych plynov.

e aktivacné — sem patri vzduch /je taktiez nekondenzovatelny plyn, ale navyse vzduch
obsahuje kyslik a vodnu parul/, ktory sa dostdva do chladiaceho okruhu pri montazi
a nedostacujicom vyvakuovani systému. Vznika tak riziko koksovania na
pracovnych ventiloch kompresoru a zvySuje sa nebezpecenstvo pomedovania.



Obrazok 98 Zvaranie kysliko
- acetylénovym plameinom
v servisnom stredisku

Na rozdiel od prvej skupiny aktivaéné necistoty vyvolavaju pri prevadzke chladiaceho
zariadenia chemické rozkladné procesy

Pri zvarani rurok a clenov chladiaceho okruhu kysliko — acetyléenovym plamernom,
dochadza ku kondenzacii vodnych par z plamena podl'a tychto chemickych reakeii:

C2H2 + 02 = 2CO + Hz /9/
§ kde: C,H, - acetylén, O, — kyslik
Dalej prebieha chemicka reakcia takto:
2CO + 0, =2 CO, /10/
H2 + O :H20 /11/

Pri spajkovani musia byt’ spajkované plochy cisté

Z chemickych rovnic je zrejmé, Ze pri zvarani plamenom vzniké voda kondenzéaciou par
z plamenia, omu sa d& zabranit’ tesnym licovanim spojov a prefukovanim zvéaranych rirok
a Casti chladiaceho okruhu suchym dusikom, suchym argénom, alebo suchym CO,. Na
ucely tlakovania a prefukovania spajkovanych spojov kysliko-acetylénovym plamenom sa
najcCastejSie pouziva suchy dusik. Dusik je inertny /neaktivny/ plyn ktory, ako sme uz vyssie
konstatovali, nesposobuje neziaduce reakcie.

Pri posobeni otvoreného ohia /pri spajkovani/ a chladiva vznika nebezpe¢ny plyn
fosgén. Analogicky plati, Ze fosgén sa tvori v hermetickom systéme, ktorého vinutie
elektromotoru je poskodené.

V literature /L.24/ sa skumala kvalita dusika, aky by sa mal pouzit’ ako ochranny plyn
s cielom zabranit’ oxidacii /tvoreniu oxidov CuO/ pocas procesu spajkovania Cu rarok. Ku
sktiSkam sa pouzil dusik o Cistote 98 %, potom 99,8 % a nakoniec 99,9 %. Na skusku sa
pouzila Cu rarka ¢@=16xImm s obsahom medi 99,7 %. VSetky spojované miesta boli
zhotovené ako preplatovany spoj. Spajkovalo sa tvrdou spajkou. Pri spojoch, ktoré boli
zhotovené bez prietoku dusika, dochadzalo ku tvorbe okuji na vnutornej ploche rarok. To
isté sa vyskytovalo aj pri pouZiti prietoku dusika 98 %, napriek preplachu dusikom. Pri
spajkovani za prietoku dusika 99,8 %, resp. 99,9 % boli vnutorné plochy rurok bez
oxidacie. Dusik pre tato skasku bol odoberany z plnej fT'ase /s pretlakom 140 bar/.



Obrazok 99 Pri zvarovani tzv. inertnym
plynom sa zamedzi vytvaranie okuji
/napr. prietokom dusiku alebo argonu/

Po takmer vyprazdneni fl'ase — pri pretlaku vo fl'asi
5 bar sa taktiez spajkovali Cu rurky a vnttorné plochy
boli bezvadne Cisté, bez oxidovania. Bolo zistené, Ze
pre spajkovanie chladiacich okruhov sa méze pouzit
dusik 99,8 %, resp. 99,9 % a zZe fPaSe mézu byt
vyprazdnené az na pretlak 2 bar vo flasi.

Podobné uzéavery platia o argbne — na vnutornych
plochach rtrok nevznikaju okuje. Prietok ochranného S
plynu pri spajkovani musi mat’ nepatrny pretlak / nesmie byt prudky, aby nezhasal plamen
a aby nebol do chladiaceho systéemu strhovany vzdusny kyslik nejakymi netesnostamil.
Spajkované rurky a spoje musia byt’ do seba nasunuté tesne.

Kvalita spajkovanych spojov za prietoku inertného plynu — dusiku, resp. argonu
v pozadovanej Cistote - a spojov zhotovenych bez inertného plynu je neporovnatelna. Aj
z ekonomického hladiska je pouZitie inertnych plynov na zvaranie opravnené.

Z toho dovodu je nevhodné skusat’ tlakové naddoby, pouzité v hermetickych systémoch,
pretlakom vodou. Kompresory, vymenniky tepla, filerdehydratory, rirky ai., sa expeduju,
alebo uskladiuju v skladoch tak, ze predtym, v procese vyroby, sa plnia ochrannym plynom
/suchy dusik/ auzavri sa tesnymi zatkami, alebo rarky sa mechanicky uzavri /pozrite
obr.88/. Kompresory firmy Danfoss maju Specidlne uzavery - tzv. Danconove uzatvaracie a
tesniace nastavce /obr. 75/. Kompresory a ostatné dielce sa otvoria az tesne pred montazou.

Aktivaéné necistoty ovplyviluju funkciu a vykon zariadenia a vyvolavajii oxidacné,
elektrolytické rozkladné procesy, tvorbu kyselin, karbonizaciu, kor6éziu a pomed’ovanie.

Sklad stciastok kompresorov a montaz kompresorov vo vyrobnom zavode musi byt
oddeleny od Cdistiacich a zvaracich procesov, ktoré vyparmi spOsobuji koroziu 1na
fosfatovanych povrchoch suciastok kompresora.

Obrazok 100 Pre dosiahnutie kvalitného vyvakuovania je potrebné:
e vakuovat z dvoch stran
e pouzit dvojstupiiovu vyvevu

Obrazok 101 Na obrazku je vikuovanie
chladiacej jednotky domacej chladni¢ky
Rovnomerné a hlboké vakuum sa dosiahne len
vakuovanim chladiaceho okruhu z dvoch stran.




Za tym ucelom sa pouziva trojvyvodovy filterdehydrator a dvojstupniova vyveva

Na obidve skupiny zbytkovych plynov ma vplyv spdsob vékuovania. V podniku Calex
sa problematikou necistot zaoberali hlavni konStruktéri Ing. Cabalka /problematika
vihkosti/, Ing. Sismi§ /mechanické a chemické necistoty/ a Ing. Manek ukazal na priklade
malej chladni¢kovej chladiacej jednotky, Ze potrebné hlboké, rovnomerné vakuum sa moze
dosiahnut’ len vakuovanim z dvoch stran.

Dolezité je pritom pouzit’ dvojstupniovl vyvevu. Kompresor sa nesmie pouzit ako vyveva
-je nebezpecenstvo skratu motoru kompresoru.

Nedistoty z opotrebenia trecich dvojic piest — valec, ojnica — piestny ¢ap, ojnica —
hriadel’, kulisa — kamen, hriadel’ — lozisko bloku st necistoty s katalytickym ucinkom, t.j.
také, ktoré sposobuju urychl'ovanie rozkladnych procesov.

3.2.5 HLAVNE NECISTOTY A FAKTORY VPLYVAJUCE NA VZNIK
ROZKLADNYCH PROCESOV

Hlavné necistoty st:

voda, vodnd para,

kyslik, vzduch a dalsie tzv. nekondenzovatelné plyny,
kovove necistoty,

kyslicniky kovov,

soli kovov,

kyseliny,

prach.

Ddélezitym faktorom, ktory rozhoduje o rychlosti rozkladnych procesov, t.j. o rychlosti
ich priebehu, je teplo pri vysSej teplotnej hladine.
3.2.5.1 Teplo pri vyssej teplotnej hladine

Chladiace zariadenie sa skladd ztychto komponentov: kompresora, kondenzatora,
vyparnika, Skrtiaceho orgéanu, filterdehydratora, atd. Komponenty st zhotovené z liatiny,
oceli, hlinika, medi, izolacnych a tesniacich materialov, trecie sucasti kompresora sa mazi
olejom, pracovnou latkou je chladivo. Podla tcelu pouzitia chladiace zariadenie dosahuje
tieto teploty:

e teplota konca stlacenia, merana na sedle ventilu t, =150 az 200°C

e teplota vinutia hermetického kompresora tyn= 140°C

e kondenzacna teplota ty =60°C

e filterdehydrator t; =60°C

e regulacny organ od: vyparovacej teploty az po 60 °C

o vparnik— podla ucelu pouzitia od: 0°C /klim.zariadenia/ a nizie teploty

Chemické reakcie budu prebiehat’ najskor v kompresore a kondenzatore, kde je teplota
najvyssSia. To je vel'mi nepriaznivé, lebo kompresor, zvlast hermeticky, je nachylny na
poSkodenie a tym vyradenie z prevadzky.

Teploty kompresora budu nizsie pri kondenza¢nych jednotkach so vzduchom chladenym
kondenzatorom malého a stredn¢ho vykonu, kde kompresor a kondenzator st uloZené na
jednom rame, a ventilator/y/ fuka/ju/ ochladzovaci vzduch, po prejdeni cez kondenzator,
priamo na kompresor a intenzivne ho chladia. To je vyhoda kondenza¢nych jednotiek so
vzduchom chladenym oproti kondenza¢nym jednotkdm svodou chladenym



kondenzatorom. Teplotnd hladina pre chladiace zariadenia svodou chladenymi
kondenzatormi, podl'a druhu prevadzky, je s niz§imi teplotnymi hladinami.

Naproti tomu na strane regulaéného organu a vyparnika hraji doleziti ulohu
rozpustnost’, zmeny viskozity a vlastnosti tecenia.

Teplo, pri vysokej teplotnej hladine, je dominantny faktor rozkladnych procesov
v chladiacom zariadeni. Aby chemicka reakcia mohla prebehnut, je k tomu potrebné teplo.
Pri nizkej teplote sa reakcia nemoZze uskutocnit. Pri vysSej teplote maju uz molekuly,
zucCastiiujuce sa rozkladnych procesov, dostatoénii pohybovi energiu areakcia moze
prebehnut’. Plati Arheniove pravidlo:

., ZvySenie teploty o 10 K zdvojndsobi az stvorndsobi rychlost reakcie “.

Ak predpokladame Zivotnost’ chladiaceho zariadenia 12 rokov, potom zvySenie
vysSie uvedenych projektovanych teplot napr. o 10 K chladiaceho zariadenia podstatne
skrati Zivotnost’ zariadenia na niekol’ko rokov.

Pre uplnost’ uvddzame Le Chatetiérov princip a zdkon reak¢nej kinetiky:

e Le Chatetiéerovho princip je zakonitost’, Zze ak reakény systém je vystaveny
urcitému posobeniu /teplota, tlak/, potom reakcia prebieha v takom smere, Ze sa toto
posobenie zmensuje. Ak prebieha, napr. exotermicka reakcia plynov /reakcia,
vyvijajuca urcité mnozstvo tepla/ v konStantnom reakénom objeme /napriklad
v kompresore/, potom sa tlak plynov zmenSuje.

e Zakon reak¢nej kinetiky hovori, ze ak mame znecCistenie urcitej velkosti /napr.
kompresoral, potom rychlost reakcie je tym vécsia, ¢im vécSia je koncentracia
znecistenia.

Niektoré chladiace zariadenia pracuji s vysokymi nasavacimi teplotami chladiva do
kompresoru. Namiesto teploty nasavanych par kompresorom t; = 7 az 13 °C sa dosahuje
teplota 15 az 20 °C, ba aj vysSie teploty. To zna¢ne zvySuje teplotu konca stla¢enia chladiva
vo valci.

Chladiace zariadenia jednostupnové pracuju s kompresnym pomerom 6:1 az max. 10:1,
pri nizkoteplotnych zariadeniach a vzduchom chladenom kondenzéatore az 12:1. Pri
nespravnej prevadzke moze byt tlakovy pomer esSte vyssi, s dopadom na extrémne teploty
/napr. zanesenie vonkajsich ploch vymennikov tepla necistotami/. V takom pripade, ak je
eSte zvySena hladina vlhkosti, priamo dochadza k chemickym reakciam oleja s chladivom
a spolu s reakciami vznikaju ne€istoty najroznejSieho druhu.

Chladiace zariadenia so vzduchom chladenym kondenzitorom maji vysSie teploty
a tlaky, ako s vodou chladenymi kondenzatormi. Tym sa zvySuje pravdepodobnost’ vyskytu
chemickych reakcii. Je preto dolezité, aby Cistote vonkajSich ploch vzduchom chladeného
kondenzatora sa venovala pozornost’, zvlast, aby nato pamaital prevadzkovatel’ chladiaceho
zariadenia. ZvySenie kondenza¢nych teplét moézZe nastat’ pri poruche ventilatora
kondenzatora. Podobnd situicia je pri vysokej teplote okolia. To isté plati aj o Cistote
vonkajsich ploch vyparnika: ak je dlhs$iu dobu zaneseny prachom, alebo 'adom ¢i inymi
necistotami, obmedzi sa prestup tepla, nastane pokles vyparovacej teploty t,, Co sposobi
pokles chladiaceho vykonu, ndrast sacej teploty t; ateplota konca stlacenia chladiva t,
vystupi vo valci nad pripustni hodnotu. Tato porucha, zvlast’ v letnych mesiacoch vyusti,
ked sa neodstrania necistoty na vymennikoch tepla, do spalenia kompresora. Podobnu
situdciu zaregistrujeme pri poruche ventildtora vyparnika. Prevadzkové tazkosti mozZu
nastat’ v preplnenom chladiacom zariadeni chladivom: hoci vymenniky tepla maju cisté
vonkajsie plochy, zariadenie pracuje pri abnormalnom kondenza¢nom tlaku a kondenzaéne;j
teplote. Pokles vyparovacej teploty t, astym stvisiaca strata chladiaceho vykonu Q,,



nasledny narast nasavacej teploty t;, ako aj teploty t,, nastdva taktieZ pri nedostatku
chladiva v systéme. Svoj podiel ku zvySeniu teplot ma aj vyskyt elektrického podpitia, ¢i
prepitia.

3.2.5.2 Vzduch, kyslik, vodna para, voda a nekondenzovatel’né plyny v systéme
Vznik kyselin

Pri vdkuovani musime z chladiaceho okruhu odstranit’ vzduch, cudzie plyny a vodu aby
sme mohli systém naplnit chladivom. V systéme zostane len malo vzduchu
a nezkondenzovatelnych plynov. Prevddzka je sice mozna, ale pri relativne viacSom
mnozstve cudzich plynov treba aj ratat’ s tazkostami pri d’alSej prevadzke.

Problémy nastavaju pri chladiacich okruhoch, ked’ okruh na nizkotlakovej strane pracuje
pri nizSom vyparovacom tlaku, ako je atmosfericky tlak. To byva pri nizkoteplotnych
zariadeniach /pri chladive R22, ked’ vyparovacia teplota je nizsia ako -41°C, pri NH; ked’
t9<-34°C, pri R507 ked’ ty<-47°C, pri R134a ked t,<-27°C/.

Pri prevadzke chladivo meni svoje skupenstvo v rozmedzi tlakov, ktoré sa dosiahnu v
chladiacom okruhu. Tlaky su relativne malé, ale teploty vysoké, pri ktorych vzduch, kyslik
a taktiez dusik za danych podmienok nemézu skondenzovat’ a zostavaju v chladiacom
okruhu ako nezkondenzované plyny. Ddésledok je ten, Ze zmes nekondenzujucich plynov
zaujme Cast’ kondenzitoru — ¢im je tato Cast’ vlastne vyradend z Cinnosti, ked svoju
funkciu zastava len zostavajuca ¢ast’ kondenzatoru.

Cudzie plyny /vzduch, kyslik, dusik, CO,, atd’/ zvysuju kondenzacny tlak chladiva o svoj
parcialny tlak, zvysuje sa tak teplota konca stlacenia chladiva vo valci a prikon a v dosledku
toho sa znizuje hospodarnost prevadzky chladiaceho zariadenia.

Ako sa spozna pritomnost vzduchu, resp. cudzich plynov v chladiacom
nizkoteplotnom okruhu? Ak zmeriame tlak sytej kvapaliny na kondenzatore /z.;.
kondenzacnu teplotu/ a teplotu ochladzovacej vody, resp. teplotu vstupujiuceho vzduchu do
kondenzétoru, potom ich rozdiel by mal byt zhodny s podmienkami dimenzovania /fo
znamena, Ze by nemal byt vicsi/, t.J. 7K pre ochladzujicu vodu a 12K pre vzduch. To plati,
samozrejme, pri Cistych /nie znecistenych/ teplosmennych plochéch a pri plnom prietoku
vzduchu cez kondenzator.

Podla Daltonovho zdkona totiz plati: Celkovy tlak plynov sa rovna suctu parcialnych
tlakov jednotlivych plynov. Tento zdkon popisuje rovnica:

psﬁétovy = Pchladiva + Pcudzich plynov 12/

kde:  Peniadiva - kondenzacny tlak, ktory by sme namerali, keby cudzie plyny v okruhu
/v
kondenzatore/ sa nevyskytovali,
Peudzich plynov - parcidlny tlak cudzich plynov.

Pri vzduchu nikdy nejde o suchy vzduch, ale tento obsahuje vzdy v sebe vlhkost’. Tato
vlhkost” spdsobuje koroziu ocelovych sucasti a iné sucasti oxiduju /napr. olej, pricom sa
vytvara kal/, alebo koroduju.

Pri nizkoteplotnych chladiacich zariadeniach miesto odvzdusnenia na vysokotlakove;j
strane chladiaceho okruhu musi byt urené projektantom. Miesto odvzdusnenia sa robi na
strane vzdialenej od vstupu prehriateho chladiva do kondenzatoru, teda na strane



kvapalinovej a vyuastuje pri odtoku kvapalného chladiva zkondenzatoru, alebo zo
zasobnikom chladiva.
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Obrazok 102 Schéma odvzduSnovacieho zariadenia, ktoré pracuje automaticky. V
chladiacom okruhu je vodou chladeny kotlovy kondenzéator KK, alebo vzduchom chladeny
kondenzator V. Legenda:la/lb-zmes chladiva avzduchu sa odvdidza zvystupu
kondenzatora, 2-zkondenzované chladivo na vystupe z odvzdusnovaca, 3-kvapalné chladivo
k odvzdusnovacu, 4-para chladiva ku nizkotlakovej strane, 5-vystup vzduchu ku
kvapalinovej predlohe, CHV-chladiaca voda, T-teplomer, P-termostat, O-odvzdusinovac.
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Obrazok 103 Odvzdusnovacie zariadenie ktoré R 1 I*
j i ¢ A e A ™
—T |
prasl’ue au.tomatl.cky pocas preva(’lz!(y. T | L
PouZiva sa pri chladiacich zariadeniach velkého 5 ‘ ; : LI 3

vykonu, hlavne pri chladiacich zariadeniach,
ktoré pracuju vzhl'adom k atmosférickému tlaku

v podtlaku. r ,%LLLJI,}A
Legenda: 1-teplomer, 2-termostat, 3- "] e
zaplombovany ventil v otvorenej polohe, 4-tok i g?— A A
chladiva kvyparniku, 5-zasobnik na vodu, 6- A [ ‘L,_H? -] 8
kvapalinové potrubie, 7-filterdehydrator, §- & I l
plavikovy  regulator, 9-kondenzator alebo j .

zberac = ==

Vzduch a d’alSie nekondezujice plyny sa odstranuju z kondenzatora alebo zberaca
pomocou vymennika tepla a armatur. Vo vymenniku tepla sa zmes chladiva a cudzich
plynov ochladzuje tak, Ze chladivo ochladzuje na nizku teplotu, ¢im skondenzuje v
rurkach malého stojatého rurkového aparatu — vlastného odvzduSiiovaca, pozrite
obrazky102, 103 asa privadza do plasta aparadtu pomocou plavakového ventilu, ktory je
spojeny z jednej strany s vyparnikom. Kondenzaciou klesne teplota vzduchu. Tento teplotny
skok sa vyuziva ako impulz k automatickému odtoku vzduchu. Rurkovy priestor je na
spodnej strane vymennika tepla spojeny s kondenzatorom, alebo zberaCom.

Cudzi plyn /napr. vzduch, dusik, kyslicnik uhlicity, alebo aj cast splyneného oleja pri jeho
chemickom rozklade/ sa moze z chladiva odstranit’ aj v chladiacom okruhu, ktory nemd
automatické odvzdusinovacie zariadenie tak, zZe pri vypnutom kompresore /vypnutych
kompresoroch/ sa odpusta v mieste odtokovej rurky kvapalného chladiva z kondenzatora,
alebo zo zasobniku chladiva, pricom su stale zapnuté ventildatory kondenzatora /v pripade,



Ze zariadenie md vzduchom chladeny kondenzator/, alebo za prietoku chladiacej vody /
zariadenie ma kondenzator chladeny vodou/.

Suchy dusik a argoén st vhodné ako ochranné plyny pri spajkovani sucasti chladiaceho
okruhu, hélium pri skasani tesnosti malych chladiacich okruhov tzv. héliovym detektorom.
Suchy dusik, ako ochranny plyn pri skladovani a pri preprave kompresorov, vymennikov
tepla, resp. chladiaceho zariadenia, chrani sucasti pred koroziou a v kompresore difunduje
do oleja. Pred plnenim chladiaceho okruhu chladivom je potrebné odstranit’ ochranné plyny
dokladnym vakuovanim.

Dusik a argon su chemicky inertné a preto ich vyskyt je pri prevadzke chladiaceho
zariadenia menej nebezpecny ako pritomnost vzduchu.

Pri vysokych teplotach, pri zariadeniach so vzduchom chladenymi kondenzatormi, hoci
je vchladiacom okruhu suché chladivo, moéze vzniknat rozklad oleja kyslikom
z nekondenzovatel'ného plynu - vzduchu v chladiacom okruhu. Napriek tomu, Ze systém je
uplne suchy, dochédza k usadzovaniu latok, vzniklych rozkladnym procesom na ventilove;j
doske a predovsetkym na sedle vytlacného pracovného ventilu. Tym sa zmenSuje
vzdialenost medzi sedlom a ventilom - volny prietokovy prierez sa stale zmenSuje.
V désledku toho sa zvySuje prietokova rychlost’ plynu a rastie teplota konca stlacenia plynu
kompresorom t,. Teploty st tak vysoké, Ze dochadza k druhému rozkladu oleja, vznika
kyselina sol'na, fluorovodikova, uhlik a voda.

Voda

Pri hermetickych systémoch so zvdranymi a spajkovanymi spojmi nesmu vniknat' do
systéemu necistoty. Ak situaciu okruhov s R134a porovnavame so systémami s R12, je treba
povedat’, Ze okruhy s R134a su narocnejsie na tesnost’, pretoZze R134a méa mensiu molekulu
ako R12 aR134a mdze teda uniknit’ cez menSie pory. Okrem toho R134a moze prijat
podstatne viac vody vtedy, ked’ je v kvapalnej faze. Kompresory na R134a sa dodavaju
s esterovym olejom so zbytkovym mnozstvom vody 60 ppm. Toto mnozZstvo sa vSak pri
praci rychlo znizuje — vodu pohlti suSidlo filerdehydratora.

Je dolezité si uvedomit’, ze pritomnost’ vody v chladiacom okruhu zvySuje G€inok inych
necistot. Ak by bol pritomny v systéme suchy vzduch /co je v praxi nepravdepodobnél,
nevytvarala by sa korozia. O vSetkych kyselinach, obzvlast’ o anorganickych kyselinéch,
ako je napr. kyselina sol'nd a kyselina fluorovodikova plati, Ze ich korozivny u¢inok rastie
s pritomnost'ou vody.

Zdroje vlihkosti
Do chladiaceho zariadenia sa mdze vlhkost’ dostat™:

e nedokonalym vysuSenim a odstranenim vody jednotlivych komponentov pri vyrobe,
resp. ako zostatkova vlhkost’ po vakuovani chladiaceho zariadenia,

e vniknutim vlhkosti poCas montaze: pri zvarani kysliko — acetylénovym plamenom bez
inertn¢ho suchého plynu /dusik, argon/, alebo pri servisnych a udrzbarskych pracach na
chladiacom zariadeni, napr. pri plneni chladiaceho zariadenia chladivom, pripadne pri
doplnovani oleja a pri uvddzani do ¢innosti zariadenia,

e netesnostami na sacej strane chladiaceho zariadenia, ked’ saci tlak je niz$i ako
atmosféricky /hlavne pri nehermetickych okruhoch: cez skrutkové kaliskové spoje, cez
upchavku a pod./

e netesnost'ami vodného kondenzatora, pripadne dochladzovaca, chladica pitnej vody ap.

e vlhkym chladivom, vlhkym olejom,



e rozkladom izoldcie motora hermetického kompresora /elektromotory s celulozovou
izolaciou/, ktoré pri vysokych teplotach koksuji /nad 125°C/, priCom sa uvolnuje voda.

Vlhkost’ sa dostava do chladiaceho systému v r6znych formach, ako:

e Volna voda nedostatoCne vysuSenych sucasti, benevolentnostou az nedbalostou pri
technologickych skuskach vo vode, napr. kompresora /skiuska tesnosti — kompresor
naplneny suchym dusikom sa ponori do osvetlenej vane s vodou, ohriatou na 40°C,
pricom sa pozoruje, Ci je hruba netesnost na zvaroch plasta kompresora a nevznikaju
bubliny v mieste netesnosti/ vo vyrobnom zavode, d’alej spajkovanim jednotlivych spojov
kysliko — acetylénovym plameiiom ako kondenza¢ny produkt, a tiez ako nerozpustena
voda v chladive a v oleji;

® Rozpustend voda v chladive a v oleji. Rozpustnost’ zavisi od fyzikalnych podmienok,
hlavne od teploty. V kvapalnom chladive R134a, pri teplote t,=50°C sa mdze rozpustit’
asi 2000 mg vody v 1 kg chladiva. To sa napr. na strane vzduchom chladené¢ho
kondenzatora. Ak za prevadzky chladiaceho zariadenia z tohto stavu prejde chladivo do
stavu, aky je vo vyparniku, kde je vyparovacia teplota napr. t,= -30°C, mdZe sa rozpustit’
len 200 mg vody v 1 kg chladiva. Ostatnd voda, v mnozstve 1800 mg, je vol/nd voda,
ktora sa rozhodujucim sposobom podiela na réznych chemickych procesoch. Pri
teplotach pod nulou, aké sa vyskytuju napr. v rozsahu vyparovacich teplét LBP, vol'na
voda vymfza v Skrtiacom ventile, alebo kapilarnej rurke. V takom pripade je potrebné
vymenit’ filterdehydrator, pripadne okruh vysusit’.

e Adsorbovanda a absorbovand voda na povrchu suciastok a v organickych hmotach,
predovsetkym v elektrickych izoldciach motoru kompresoru. Najvacsiu schopnost’
adsorbovat’ /tj. prijimat vodu povrchom suciastky/ vodu ma vysuSeny a zvaZeny
elektromotor /v peci, pri teplote 105 °C/, ktory bol po vysuSeni ponechany niekol’ko dni
pri teplote 20 °C arelativnej vlhkosti 60 %. Navlhavost’ bola pre 90 W stator 8 g
a k nemu patriaci rotor 2,3 g. Nie je to velkd hmotnost’, ale z hl'adiska hermetického
chladiaceho okruhu, kde prietok chladiva je riadeny kapildrnou rarkou je 10 g vlhkosti
nepripustne vel’a. V elektromotore je adsorbovana voda v plechoch statora /a odtial’ sa
voda velmi tazko dostava suSenim aj vakuovanim/ arotora, a drazkovou izolaciou.
Uvedena skuska motoru sa robila v podniku Calex.

e Viazana voda ako buni¢nd voda v celuldze elektroizolaénych materidlov elektromotorov.
Pri teplote nad 110 °C moZe nastat’ rozpad celulozy, kedy vznikne 35 % vody, 39 %
uhliku, 15 % plynu a 11 % zbytkov. Z toho dovodu sa celuldzova izolacia nahradila
syntetickou izolaciou s max. dovolenou teplotou 140 °C. Dnes sa celuldzova izolacia
prakticky prestala pouzivat, ale kompresory s elektromotormi s touto izolaciou su eSte
v prevadzke. Pri vysokych teplotich elektromotora s celulozovou izolaciou, dochadza
k tvorbe organickych kyselin, zivic, voskov a olejového kalu. Ddésledkom toho je
poskodenie lozisk, zadretie pohonného mechanizmu, pracovné ventily netesnia
a sposobuju spdtnu expanziu plynu anasledne pokles dopravovaného objemu toku
kompresora.

Motory st vhodne zabalené a dopravuju sa do vyrobného zavodu kompresorov, kde sa
susia v zostave s kompresorom.

Voda v chladiacom okruhu je neZiaduca pre chladiarov. Voda je najvac¢si nepriatel
chladiaceho zariadenia /teda nepriatel’ ¢.1/ a musi sa zvolit' taka technologia pri vyrobe,
montdzi a servise, aby sa vniknutie vody minimalizovalo. Chybou je, ak v désledku vol'ne;j
vody zariadenie zamfza. AvSak d’aleko vacSou chybou je, ked’ vznikni chemické reakcie,
ktoré¢ vedu k tvorbe kyslicnikov Zeleza, kyselin arozkladu oleja achladiva. Potrubia,



vymenniky tepla, kompresory, filterdehydratory a 1., pred montazou smu byt na nevyhnutne
potrebnu kratku dobu otvorené. Chladivo a olej musia byt suché. Olej musi byt v takych
nadobach, aby sa cely spotreboval, vyhniat sa odlievaniu potrebného mnozstva oleja
z nadoby velkého objemu do mensej nadoby.

Dolezité je pritom dobré a spravne vakuovanie /z dvoch stran, pozrite obr.96/, ¢im sa
uréite odstrania nekondenzovatel'né plyny /dusik, kyslik, kyslicnik uhlicity, vodik, metan,
vzduch/ v Case, ked’ zariadenie nie je v chode. Pri vel'mi dlhych potrubiach je treba rozdelit’
chladiaci okruh na sekcie. Aj pri dosiahnuti nizkeho vakua nesmie chybat’ v chladiacom
okruhu filterdehydrator, ba ani vtedy, ked’ chladiace zariadenie pracuje pri nadnulovych
vyparovacich teplotach.

Nepouzivaji sa tzv. antimraziace prostriedky, kedZe podsobia oxidacne
a v kompresore, pri teplote konca stlacenia st nestabilné. Ak boli pouzité antimraziace
prostriedky, je potrebné vymenit’ chladivo a ole;j.

Voda je osobitnym problémom pri chladive amoniaku

Désledky velkého mnozstva vody su tak velké, ze ich nie je mozné porovnat’ so
ziadnym inym chladivom. Odporucané mnoZstvo vody v amoniakovych chladiacich
zariadeniach je sice max. 0,3 %, ale skutocné mnoZstva st daleko vysSie. Voda sa do
okruhu dostdva so vzduchom, ale pretoZze vodu dychtivo pohlcuje amoniak, odvzdusiovac
na vysokotlakovej strane vypusta suchy vzduch — prakticky vSetku vodu pohltil amoniak
atd sa zdrzuje na nizkotlakovej strane v odlu¢ovacoch kvapalného chladiva,
stredotlakovych nadobéch a pod.

Na vysokotlakovej strane sa ziadna voda neobjavuje. Ak chceme odobrat’ vzorku
amoniaku za ucelom kontroly mnozstva vody, tak ho odoberame len na strane nizkeho
tlaku. Vodu nie je hospodarne zachycovat dehydratormi — pri komerénych chladiacich
zariadeniach s naplitou chladiva menej ako 4 kg je ucelnejSie niekol'ko krat vymenit' celt
napli chladiva, ako instalovat’ a vymenit’ filterdehydrator.

Vo velkych amoniakovych chladiacich zariadeniach v priemysle sa voda z
chladiaceho okruhu sa odstraiiuje destilaciou v rektifikaénom zariadeni, kde sa amoniak
pomaly vyparuje a zanecha vodu v nadobe /L33/.

3.2.5.3 Kysli¢niky, pomed’ovanie a soli kovov

Hlavnymi oxidmi st kysli¢nik Zeleza a medi. Kysli¢nik Zeleza /Cerveny kysli¢nik Zeleza
Fe,O; /oxid zelezity - tj. hrdza/ a ¢ierny kyslicnik zeleza Fe;Oy4 /oxid Zelezicity/ vznikaji
bud’ u¢inkom volnej vody, alebo kyslika zo vzduchu ast zachytené filtrom. Daleko
neprijemnejsi je vSak oxid medny Cu,O /cerveny oxid medi/ a oxid mednaty CuO /cierny
oxid medi/, ktory vznika pri spajkovani striebrom, ked’ sa nepouzije ochranny inertny plyn.
Cerveny kysli¢nik medi je tak jemny, Ze sa dostava dokonca cez vietky &leny chladiaceho
okruhu, dokonca cast’ kysli¢nika medi sa dostava cez filterdehydrator a sito do Skrtiacich
ventilov a do Skrtiacich kapilar a iba vtedy ostdva na zuZenom mieste, ked’ sa uz dosiahol
urcity stupen znecistenia: inac¢ cirkuluje s chladivom a olejom.

Zo skusok vo vyskume v podniku Calex vieme, ze kyslicnik medi sa dostava
predovsetkym aj do hermetického kompresora a usadzuje a zraZa sa na jemne opracovanych
trecich plochach /piest, valec, hriadel, loZiskd, ojnica a obrusuje ich, cim klesa vykon
kompresoru, ale aj znizeny prietok md Skrtiaca kapilara a chladivo cez pracovné ventily/,
upchava filtre, ventily, dokonca pritomnost medi mozno zistit' v mazacich kanaloch.

Spdsobuje spociatku zvySeny treci odpor a neskor =zadretie, pripadne spélenie
elektromotora. To sa vyskytovalo, predovsetkym v okruhoch s chladivami s obsahom chléru



a s minerdlnymi olejmi. Pri mineradlnych olejoch bola podmienka, aby sa zabranilo
pomedeniu - aby Zivic v oleji bolo menej ako 0,3 % a siry menej ako 0,2 %.

Tenka vrstva pomedenia u chladiv s obsahom chloru a minerdalnym olejom bola tvrdd,
nestieratelna.
V okruhoch s fluoruhlovodikovymi chladivami a esterovym olejom pomedenie nastava, ale
nie v takom rozsahu ako pri mineralnych olejoch a vrstva pomedenia nie je tvrda, je
stieratelna.

Ked sa montaz robi nedbalo, dokonca ked’ sa nevakuuje systém, ale sa len prefukuje
dusikom, tento pripad nastane a opravar urcite bude mat’ pracu stym, ¢o narobi voda
v okruhu. Do istej miery sa zlepsi situdcia v okruhu vymenou filterdehydratora. Po dobe
chodu zariadenia 2 az 4 dni, po uvedeni chladiaceho zariadenia do cinnosti, sa
filterdehydrator automaticky vymienia pri otvorenych a polohermetickych systémoch. Proces
pomedenia je nevratny a kon¢i vel'mi neprijemnymi dosledkami.

Kysli¢niky pri d’alSich reakciach vytvaraja soli kovov. Soli kovov su pevné zbytky
po korozii zeleza a CuCl, u€inkom kyselin na kov. Kyselina méze vzniknut' z chladiva
a vody, d’alej hydrolyzou polyolesterového oleja pri vysSich teplotdch a pdsobi potom na
kov. Pri chladivach, obsahujucich chlér, vytvara sa chlorid Zeleza. Kyselina, ktora vznikne,
sposobuje koroziu a je pri¢inou rozkladu oleja. CuCl, sa vyskytuje zriedkavejsie, pretoze
reak¢nd rychlost’ medzi kyselinami a med’ou je podstatne mensia. Soli kovov sa zachycuju
vo filterdehydratore: ked’ dehydrator pohlcuje vodu, tvorba kyselin je spomalena
nedostatkom vody.

Filterdehydrator je miestom, kde sa zachycuju necistoty, ktoré undsa so sebou chladivo.
Jeho ulohou je, aby sa v nom zadrZali vSetky necistoty ako voda, dechtové latky, pryskyrice,
guma, kyslicniky Cu, hrdza a iné. Byva umiestneny pred expanznym ventilom
a priezornikom chladiva.

Susidlo filterdehydratora musi byt stabilné v suchom i v mokrom stave s pouZitym
chladivom a olejom, nesmie sa rozpustit, alebo z neho vznikat prach. Zo susidla sa nesmie
uvolnovat prijatd voda, za podmienok aké su v chladiacom okruhu.

Aj z tychto pri¢in sa povinne vymiena filterdehydrator po uplynuti prvych 48 az 96
hodin /podla pokynov vyrobcu kompresora/ od uvedenia zariadenia do prevadzky. Pre
fluoruhlovodikové chladiva /R134a, R407C, R410A, atd’./ sa pouzivaji napr. dehydratory
Danfoss typu DN s kombinovanym jadrom z molekulového sita /adsorbuje vodu/ a
aktivovaného kyslicnika hlinit¢ho /adsorbuje kyseliny/, ktoré vykazuji vysSiu adsorpcni
schopnost’ a s vhodné prakticky pre vSetky chladiva. Cudzie pevné cCastice sa mozu
zachytit’ aj na termostatickom expanznom ventile a blokovat’ ho. To by sa nemalo stat’ —
malo by ich zachytit’ sito filterdehydratora /velkost sita 0,025 mm/. Napriek tomu stava sa
to.

3.2.5.4 Hydrolyza

Polyolesterové oleje vznikaju z alkoholov a kyselin pri vysSej teplote a tlaku. Popri
estere vznikd aj voda /vodna paral, ktora sa odstranuje. Tato reakcia je vratna. Za
dostatoéného mnozstva vody prebehne opacnd reakcia, ktora nazyvame hydrolyza. Okrem
teploty, dostatocného mnozstva vody /nad 2000 ppm/, podporuji tito vratni reakciu
kyseliny v systéme /pozrite obrdazok 47 na strane 108 druhej knihy Spdt’ k zakladom/.
Teda, zvysené mnozstvo vody v chladiacom systéme sposobuje zvyseny stupen hydrolyzy, za

predpokladu Ze v systéme su zvySené teploty a mnozZstvo kyselin a necistot, ktoré pésobia
katalyticky. Predpokladom je teplota vyssia, ako je 80°C.



Ak by boli aj vysSie teploty a bol by nedostatok vody, hydrolyza by pravdepodobne
nevznikla.

Navrhuje sa preto drzat’ hladinu vody v oleji pod 50 ppm oleja a hlavne v chladiacom
systéme pod ekvivalentom 100 ppm, najlepsie pod 80 ppm.

3.2.5.5 Zhorenie elektromotora kompresora

Tato problematika sa tyka predovSetkym chladiacich okruhov s hermetickymi
a polohermetickymi kompresormi. Je nepochybné, Ze hermeticke, resp. polohermeticke
kompresory maji rad vyhod, ale maji aj nevyhody, na ktoré moze poukazat nadmerna
vlhkost’ v systéme, sprevadzand vysokymi teplotami konca stlacenia chladiva vo valci,
katalytickym u¢inkom kovovych necistdt, vznikom kyselin, ktoré vyustia do do poruch
elektromotoru /zavitovy skrat, prerusené vinutie, skrat na kostru/ a mdézu skoncit’ spalenim
elektromotoru kompresoru.

Spélenie, alebo tiez vyhorenie, resp. zhorenie motoru nastane, ked izolécia
elektromotoru je dlhsiu dobu vystavena kritickej teplote. Plati Arheniove previdlo /pozrite
kapitolu 3.5.1/.

Elektromotor je najchulostivejSou ¢ast’'ou hermetického chladiaceho okruhu

Pri¢inou spalenia elektromotoru moze byt privod prudu, nezodpovedajiuci dovolenému
prepitiu alebo podpétiu v elektrickej sieti /mizke napdtie nedovoli elektromotoru sa
rozbehnut, ale pokles napdtia moze nastat' aj pri chode kompresoru, kedy klesd aj
odoberany prud a nadpriudova ochrana nevypne, resp. vypne az pri velkom poklese napdtia,
ked' sa uz motor zastavi a motorom prechddza skratovy prud/, alebo priCinou je zlyhanie
ochranného spinaca /nadprudové istenie/, strata chladiva /alebo chladivo je znecistenél,
nedostatocné zasobovanie mazacich miest kompresora olejom, pritomnost’ vzduchu alebo
vlhkosti a kyselin /aj rozkladom oleja/ v chladiacom systéme, prili§ vysoka teplota konca
stlacenia, vonkajSie necistoty, chemické reakcie a 1.

Pociatok prvého spalenia motoru moze mat’ teda viac pricin. Dochadza k znecisteniu
chladiva a oleja — tym sa zmenSuju prietokové prierezy mazacich kanalikov v kompresore.
Chladivom a olejom sa zneCistenie roznasa do chladiaceho a olejového okruhu. Sucasne
necCistoty sa dostdvaju aj do kondenzatoru, ¢im stipa kondenzacnd teplota. ZvySenymi
teplotami sa stale viac zatazuje elektromotor. Z uvedenych pri¢in vzrastie teplota na vinuti
nad dovolenu hodnotu, t.j. nad 140 °C a pri urc¢itom ¢asovom posobeni dochadza k zhoreniu
elektromotora.

Cistenie systému so spalenym kompresorom, ako sme uz uviedli, je jednou z
najzlozitejSich oprav, ktoré sa vyskytuju pri servisnych pracach.

Aj napriek dokladnému vycisteniu chladiaceho okruhu, neda sa vylucit dalsie zhorenie
elektromotora kompresora.

Pri malych chladiacich vykonoch hermetickych chladiacich jednotiek sa robi kompletna
vymena chladiacej jednotky, ked” systém bol vel'mi znecisteny spalinami. /Najcastejsie sa
totiz najskér upchda spalinami kapildrna Skrtiaca rirka a chladivo pomaly zaplia
kondenzator/.

Rozhoduje nielen ekonomické hladisko, ale aj vel'ke riziko opdtovného zhorenia
elektromotora po oprave.

Pri velkych chladiacich vykonoch sa vymena kompresora robi na mieste montéaze.
Opravu spaleného kompresora vacSina vyrobcov kompresorov odmieta a taktiez



vacSina servisnych firiem nie je na tito opravu technicky pripravend. Cez to vSetko su
firmy, ktoré tuto opravu robia.

Oprava spaleného kompresora je draha /oprava kompresora + doprava kompresora
+ vycistenie jednotlivych hlavnych casti systéemu + montdz kompresora + prevadzka
chladiaceho zariadenia spojend s definitivnym ocistenim chladiaceho okruhu/.

Firma KMP robila skasky namontovania nového kompresoru bez predchadzajiiceho
vycistenia chladiaceho okruhu. Vysledky su tieto:

e druhé vyhorenie sa prejavi po 6 az 12 mesiacoch,

e tretie vyhorenie sa prejavi po 2 mesiacoch,

e Stvrtée vyhorenie sa prejavi po 2 tyzdnoch,

e piate vyhorenie sa prejavi po 2 dioch.

Takyto drasticky pokus si na$ chladiarensky opravar nemoze dovolit’. Dnes vSak existuje
jednoduchsSia cesta ako vycistit systém po spaleni motoru kompresora. Kompresor
prichadza opraveny od renomovanej firmy, ktord robila opravu, so zarukou. To vSak eSte
neznamena, ze opraveny kompresor po zabudovani do chladiaceho okruhu uz nezhori.

Osud opraveného a ocisteného alebo nového kompresora spravidla zavisi od tychto
faktorov:

e na stupni zhorenia elektromotora,

e od toho, ako je rozvetveny chladiaci okruh /napr. okruh so zdruzenymi kompresormi/

a ¢i okruh nema tzv. mrtve kuty,
e na kvalite vycistenia /kompresor, chladiaci okruh/.

Pozndamka: Necistoty zo spalenia mozu byt skryté v zbytkoch oleja a tento ich chrani tak, zZe
beznymi prostriedkami, prefukovanim dusikom alebo vakuovanim sa nemozu odstranit.

Postup po zhoreni elektromotoru hermetického kompresoru

o Preskusaju sa vsetky fazy pod spravnym napdtim a vsetky elektrické pripoje.

o Megaohmmetrom sa prekontroluje krdtke spojenie vo vinutiach alebo medzi
vinutiami, kostrou a zemou. PreruSené spojenie signalizuje, Ze motor je spaleny.
Kompresor nerozbieha. Ak kompresor ma uzatvaracie ventily, tieto sa uzavrii.
Z kompresora sa odvedie chladivo do zbernej flase. Strhnuté casti oleja, pri
odvadzani chladiva do zbernej nadoby sa zachytia lanovym platnom a preskumaju sa
na obsah uhlika.

o / kompresoru sa odoberie skusobna vzorka oleja. Podla analyzy, ktoru urobi
servisny technik, mozu sa vyskytnut tieto pripady zhorenia:

1. odobratd vzorka oleja nema tmava farbu a pritomnost sadzi v sacom potrubi /pri
piestovych kompresoroch/, resp. vo vytlatnom potrubi /pri rotacnych kompresoroch s
valivym piestom/ sa nezistila. Z toho mozno usudit, ze nérast teploty, aj ked’ nadmerny,
bol kratky. Motor sa spalil napr. zablokovanim rotoru. Tento proces sa nazyva ,rychle
zhorenie“. Vzniknuté kyseliny a necistoty st rozpustené len v oleji kompresoru.
Zmerana kyslost’ oleja, vyjadrena ¢islom kyslosti < 0,05 mg KOH/g, poukazuje na to,
ze chladiaci okruh nie je znecisteny, nevyzaduje sa rozsiahle Cistenie a staci vymenit’
kompresor a filterdehydrator v kvapalinovom potrubi, alebo filtracnti /¢/ vlozku /y/.
Musi sa potvrdit, Ze v kondenzatore, zasobniku chladiva, ani v TEV sa nenijdu
priznaky znecistenia spalinami. V takomto pripade sa moze saci Cistiaci filterdehydrator
po 2-3 hodinéch chodu vymontovat’ a chladiaci okruh bude vycisteny. Filterdehydrator
pred TEV by sa mal kazdom pripade volit' v rade o jeden stupen vi¢si, ako povodne
nainStalovany. Po 24 hodinach je potrebné eSte raz zmenit’ filterdehydrator, alebo



filtratnt vloZku a zmerat’ na d’alSej odobratej vzorke oleja Cislo kyslosti. Tento pripad
znamena obvykle to, ze kompresor pri zhoreni nepracoval /vdcsinou ide o zablokovany
rotor z roznych dovodov/. Pri tomto pripade znecistenia je treba dat’ pozor na spitné
pradenie necistot do sacieho potrubia. Preto je potrebné preSetrit’ sacie potrubie na
pritomnost’ sadzi.

2. odobrata skuSobnd vzorka oleja méa tmavu farbu, bola zistend velkd pritomnost’ sadzi
v sacom potrubi /pri piestovych kompresoroch/, resp. vo vytlacnom potrubi /pri
rotacnych kompresoroch s valivym pohybom piestu/, kysly je aj olej - ¢islo kyslosti >
0,05 mg KOH/g. Vzniknuté kyseliny boli roznesené do celého okruhu. Skuto¢nost, Ze
kompresor nerozbieha, poukazuje, ze ide o vel'ké znecistenie. Tento popis predstavuje
tzv. "pomalé zhorenie“. V pripade, Ze po zhoreni sa zisti, Ze v kompresore su vosky,
pouziju sa filtratné vlozky ITE typu US-CC. Olej z kompresora ma silny zapach. V
tomto pripade sa na Cistenie chladiaceho okruhu pontkaji dve moznosti:

e prepldchnutie chladivom alebo olejom,

e metdda cistiaceho filterdehydratora.

V praxi sa CastejSie pouziva sa metdda Cistiaceho filterdehydratora, ktora najviac
odporucaju aj vyrobcovia kompresorov.

Metoda cistiaceho filterdehydratoru

Pouzivaju sa cistiace filterdehydratory BURN-OUT, napr. filterdehydratory Danfoss
typu DAS 165, ktoré su vhodné pre malé vykony a ktoré sa vymieniaji po urcitej dobe
prevadzky /nie s urcené pre opakované pouzitie/, pozrite obrazok 104.

Burnout filterdehydratory ITE typu US, ktoré maju vymenitel'né vlozky a pouzivaji sa
pre vacsie vykony. Vlozky su z oxidu hlinitého a maju ryhovany, t.j. zvdcSeny povrch asi
055 %. Vkladaji do rozoberatelné¢ho plasta. Ten sa zabuduje spolu s vlozkou, resp. s
vloZkami do sacieho potrubia, pri vic¢Som znecisteni a vacSich vykonoch aj do
kvapalinového potrubia /odstrania vihkost, prach, spaliny a kyseliny po zhoreni motoru/.

Obrazok 104 Burnout filter typ DAS Eliminator
pre zabudovanie do sacieho potrubia spalenych
chladiacich a klimatiza¢nych ohruhov, v ktorych
je fluoruhlovodikoveé chladivo. Po odstraneni
necistot sa z okruhu demontujt. Legenda: I-vstup,
2-pruzina,3-pevna vlozZka pozostavajuca zo 70%
aktivneho kyslicnika hlinitého a 30%
molekulového sita, 4-jemné sito na malé necistoty
pri malej tlakovej strate, 5-podlozka z polyetylénu,
6-tesniaci uzaver, 7,8-Schraderove ventily na
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kontrolu tlakovej straty

Po vymene kompresora /v kompresore je novy olej/ a zabudovani uvedenych filtrov do
sacieho potrubia na vstupe do kompresora a aj do kvapalinového potrubia/ pri vicsich
chladiacich vykonoch/ a vycisteni alebo vymeneni expanzného, magnetického
a Stvorcestného ventilu, sa kompresor spusti. Na sacom filtri sa sleduje tlakova strata.



Kazdy druhy tyzden sa odoberie vzorka oleja a preskisa sa na kyslost’ a skontroluje sa
jeho farba. Tlakova strata sa meria priamo na filterdehydratore. Filter na sani sa musi
vymenit’ skor, ako tlakova strata prekroci:

e pri klimatizacnych zariadeniach 0,5 bar,

e pri chladiacich zariadeniach 0,25bar,

e pri mraziacich zariadeniach 0,15bar.

V pripade potreby sa filterdehydrator, alebo vlozka, vymeni. Filterdehydrator, resp.
vlozka filtra, ako aj olej kompresora, sa vymiena dovtedy, az €islo kyslosti a farba /i
nevznikaju nekondenzovatelné plyny/ oleja sa zhoduji s vyssie uvedenymi poziadavkami:
t.J. Ze olej je uplne jasny anie je kysly. Potom sa zo sacieho potrubia vyberie filter a na
prazdne miesto sa da rarkovy adaptér. Taktiez sa vymeni filter z kvapalinového potrubia
a vlozi sa na jeho miesto novy originalny filterdehydrator.

Obrazok 105 Pouzitie burn - out filtra Danfoss typu
DAS, pouzivaného pre spalené kompresory. Pevna
vloZzka pozostava zo 70 % aktivneho oxidu hlinit¢ho
a 30 % molekulového sita.

Dva Schraderove ventily sa pouzivaju na kontrolu
tlakovej straty vplyvom zanesenia a su zndazornené na
obrazku. Filterdehydratory su pre chladiva R134a,
R404A4, R4104, E507 a R22, pre chladiace vykony 6,0
az 15 kW a pre priemery rurok 10, 12 a 16 mm.

3.2.5.6 Dodatok ku kapitole 3.2

Podl’a firmy Danfoss /L28/, pri retrofite chladiva R12 na R134a treba urobit’:

e vymenu minerdlneho oleja a jeho nahradenie esterovym olejom,

e pouzit novy filterdehydrator

e splnit poziadavky na Cistotu, co je najdoleZitejsie.

Podl'a firmy Castrol pri zmene chladiva R12 na chladivo R134a sa vymeni minerdlny
olej za esterovy 3 krat. Podl'a postupu Castrol, po trojndasobnom preplachu obsah zvys$ného
mineralneho oleja nikdy neprevysil 1%.

Skasky firmy DEA /L29/ ukdzali, ze pri retrofite na esterové oleje zvySkové mnozstvo
mineralnych olejov v mnoZstve 1% neznamena Ziadne ovplyvnenie funkénej spdsobilosti
tychto olejov v zariadeni, ktoré je naplnené¢ R134a. Dolezitd je rychlost’ pri retrofite
a Cistota, ktord je najvy$§im zdkonom, mnoZstvo vlhkosti je dané hodnotou 200 ppm ako
kriticky bod pre stabilitu oleja v kompresore.

Necistoty ovplyviiuji  zivotnost kompresoru. Je to predovSetkym vlhkost’, ktord
vyvolava d’alSie rozkladné procesy. Preto je dolezit€¢ vyvakuovanie /na 0,5 mbar/ a tesnost’
systému, hlavne pri vyparovacich teplotach pod uroviiou atmosférického tlaku. Tesnost
chladiaceho zariadenia sa pravidelne kontroluje /minimalne 2 krat za rok/. V pripade, Ze sa
zisti Unik chladiva, netesnost’ sa ihned’ odstrani a doplni sa chladivo. Taktiez sa skontroluje,
¢1 nie je preplneny systém, alebo nekondenzovatel'né plyny v okruhu, kedy su vysoké
kondenza¢né teploty. Pri dlhom kvapalinovom potrubi sa zmeria, ¢1 je dostatona
dochladzovacia teplota pred expanznym ventilom. V negativnom pripade pri tychto
faktoroch dochadza k narastu teplot, hlavne na vytlaku, so vSetkymi désledkami na tvorbu
rozkladnych procesov.



Pri kazdom zdsahu do chladiaceho okruhu /vakuovanie, vymena clena/ sa vymeni
filterdehydrator. Chladiace zariadenie by sa malo vybavit indikatorom vihkosti.

Pre bezchlorové halogénované chladiva, ako napr. R134a, R404A, R407C, ktoré su
dodané vyrobcom chladiva, vyrobca zarucuje , ze mnozstvo vlhkosti v chladive podl'a DIN
8960 je max. 10 mg/kg chladiva. Zo skusenosti vyplynulo, Ze kriticky obsah vlhkosti
v okruhu, ktory nikdy nesmie byt prekroceny, je asi 80 ppm.

Ak sa prekro¢i tato hodnota, ktorti signalizuje priezornik chladiva, musi sa vymenit
filterdehydrator, resp. vlozka filtra, vymenit’ olej, pripadne musia sa urobit’ d’alSie opatrenia
a to tak, aby sa zamedzilo vzniku vol'nej vody a tym aj poskodeniu chladiaceho zariadenia.

Filterdehydrator prijme viac vody pri nizSej teplote, pricom prijat¢é mnozstvo vody
chladivom zavisi aj od druhu chladiva a od mnozstva vody, ktoré je uz v chladive. Preto sa
umiestiiuje filterdehydrator, spolu s priezornikom chladiva /s indikatorom vihkosti/ pred
regulaény orgén /AV, TEV, EEV/. Dolezita je nielen Cistota vnttornych ploch zariadenia, ale
aj technologia montadze a servisu, ako aj Cistota vonkajsich ploch vymennikov tepla.

Najlepsou metodou Cistenia pre chladivo a uz utesneny okruh je montaz dostacujiico
dimenzovaného filterdehydratora na kvapalinovej strane a vymienat ho dovtedy, az sa
zabezpeci, Ze zariadenie je cisté, suché a bez kyselin /L27/. Dehydrator sa vymiena vzdy, ak
bol otvoreny chladiaci okruh. Treba mat vsak na pamditi, Ze filterdehydrator zachyti sice
vdcSinu necistot, ale nie vsetky necistoty.

Do neziaducich necistot prirad'ujeme aj nevhodne zvoleny olej. Dvojica chladivo R134a
- olej PAG, podrla firmy Du Pont /L26/ nemala dobri mieSatelnost, zmes sa delila na dve
fazy. Olej sa hromadil na strategickych miestach chladiaceho okruhu — vo vyparniku, ¢o
sposobovalo zhorSent vymenu tepla a branilo to navratu oleja do kompresoru.

Ak sa vymiena olej v kompresore, novy olej by mal byt taky, aky predpisuje vyrobca
kompresoru pre dany typ chladiva. Iny typ by mal byt len po dohode s vyrobcom
kompresoru. Pri vyliati oleja z kompresoru, zostava na plochach siaciastok kompresoru
asi 10 % oleja.

Pri chladiacich zariadeniach malych 1 velkych sa vyskytuje pripad velkého znecistenia
chladiaceho okruhu zlomenim, resp. roztrhnutim potrubia. Pre majitel’a to znamena, hlavne
vel'kych zariadeniach, vel’ku ekonomicku stratu /chladivo, ndsledné znecistenie chladiaceho
okruhu vlihkym vzduchom, vypadok chladenia, ked’ je potreba chladu/. Priiny su tieto:

e nedovolené chvenie potrubia /chvenie od kompresoru, resp. pulzaciou plynu/,

e nedovolené zatazenie potrubia pri zmene dizky, ndsledkom kolisania teploty,

e chemickym posobenim na spajkované spoje.

K pri¢indm zlomenia, resp. roztrhnutia potrubi sa vratime podrobnejSie v kapitole
,,Potrubie*.

ESte par slov ku spaleniu motoru polohermetickych kompresorov. Vacsina elektrickych
porach motorov je zapriCinend preruSenim napdjania v jednej faze trojfdzového motoru,
prili$ nizkym napdjacim napétim, poSkodenym vinutim, abnormélnym prehriatim, alebo
blokovanim rotoru /tremim rotoru o stator, zadretim piestu, ojnice, alebo hriadela
v loZiskach/.

K Uplnému skratu vinutia motoru dochadza hlavne pri zastaveni, kedy je najvysSie
elektrické a fyzikalne zatazenie. Ak je vtedy prili§ vysoké napdtie, alebo ak je z nejakého
dovodu blokovany rotor, dochadza k spaleniu elektromotoru /ak nepracuju poistky velmi
rychlo/. Ak spéalenie motoru je pri spusteni, sadze smeruji na stranu sania systému — to by



mohlo pomoct pri diagnostike /su spravne nadimenzované poistky, nedostatocné chladenie
motorul.

Ak su vSetky faze motoru spalené akompresor je zablokovany, takmer s istotou
moézeme povedat, Ze pricinou elektrickej poruchy motoru je mechanickd chyba. Ak
kompresor nie je zadrety, moZeme uvazovat’ o elektrickom povode poruchy. V tom
pripade by sa mala urobit’” kontrola napitia a rovnovahy faz. Mo6ze ist o nerovnomerné
napéjanie faz. Je taktieZ potrebné skontrolovat’ stav kontaktov stykacov. Problém moéze byt
taktiez v predimenzovanom kompresore vzh'adom ku skuto¢nému zat’aZzeniu — pri kratkych
cykloch /mal by byt 5 max. 6x za hodinu, vzdy je potrebné respektovat’ pokyny vyrobcul,
kedy tento stav taktiez mdze spdsobit’ prehriatie motoru. Pri rozobrati kompresoru mdézeme
spozorovat’ ryhy na pieste, valci a na loziskach.

Pri kompresoroch s jednofazovymi motormi je cCastou pri¢inou zhorenia zalepenie
kontaktov relé.

Miestne skraty motoru moézu byt’ sposobené ulomkami kovu tym, Ze doslo k posSkodeniu
1zolacie. Miestny skrat moze byt sposobeny relativnym pohybom jednotlivych zavitov toho
istého vinutia. Pri spusteni zariadenia nastdva relativne trenie. Pred montdZou nového
kompresoru je treba odstranit’ vSetky tGlomky z okruhu /napr. z klapkového pracovného
ventilu/. Znecisteny olej sa musi z okruhu odstréanit’.

Pri rozbore kompresora ani podrobnou analyzou nie je niekedy mozné zistit’ pri¢inu
poruchy, pretoZe porucha méze byt’ zapri¢inend kombinaciou réznych faktorov. Je potrebné
kontrolovat’ aj privodné kéble, stav kontaktov a stav zoradenia tlakovych regulatorov.

3.3 VONKAJSIE NECISTOTY

Na zvySovani kondenzac¢ného tlaku chladiacich zariadeni, teda na zniZzovani chladiaceho
vykonu a znizovani zivotnosti chladiacich zariadeni pre domacnost’, pre distribciu potravin
a pre priemysel sa zvlast' podiel'aji necistoty na vzduchom chladenych kondenzatoroch,
vodny kamen pri zariadeniach s vodou chladenymi kondenzatormi, organické a anorganické
necistoty na odparovacich kondenzatoroch, a chladiacich veziach, atd’.

Po montazi strednych i1 velkych chladiacich zariadeni neskuseni prevadzkovatelia
nemaju pevné servisné zmluvy na dozor, Udrzbu a servis chladiaceho zariadenia so
servisnou organizaciou. Vymenniky ochladzujiuce vzduch, resp. chladené vzduchom, ktoré
sa v prevadzke Casto zanesu prachom, resp. plankténom a listim zo stromov, pripadne
nemaju vhodnu upravu chladiacej a vychladzovane; vody pre vodny kondenzétor resp.
chladi¢, zariadenie pracuje pri vysokych kondenzac¢nych teplotich a vysokych teplotach
konca stlacenia chladiva vo valci, takze vypaddva z prevadzky hlavne vtedy, ked’ si to
najmene] Zelaji. Mnohé chyby sa niekedy prejavia aZz po niekolkych mesiacoch, alebo
rokoch.

Podl'a vyskytu m6Zeme rozdelit’ vonkajSie necistoty na:

e na vzduchom chladenych kondenzatoroch a vyparnikoch,

e na vodou chladenych kondenzatoroch a chladicoch vody, pripadne chladicoch

kvapaliny.

3.3.1 VonkajSie necistoty na vzduchom chladenych kondenzatoroch a vyparnikoch

1. Malé chladiace zariadenia so vzduchom chladenym statickym kondenzitorom

Pri malych chladiacich zariadeniach v domécnostiach a v maloobchodoch sa dnes uz
vyskytuju kondenzatory statické takmer vo vSetkych chladiarenskych vyrobkoch, va¢Sinou
su to kondenzatory s vyzarovacim drotmi /pozrite obrdzok 76/.



U tychto sa zhorSuje hospodarnost’ chladiaceho zariadenia ndnosom prachu a inych
necistot, ktoré treba pravidelne Cistit’:

» jemnou kefou, vysavacom, alebo stlacenym vzduchom,

» v pripade usadenej mastnej necistoty treba pouzit vhodny cistiaci prostriedok.

2. Malé chladiace zariadenia so vzduchom chladenym dynamickym kondenzatorom

V pripade, Ze tieto chladiace zariadenia maji kondenzacné jednotky, alebo dynamické
kondenzatory umiestnené priamo v skrini vyrobku, je potrebné venovat pozornost Castej
kontrole zanesenia kondenzatorov necistotami. Ventilator kondenzatora, ako aj pohyb l'udi
okolo chladiaceho zariadenia viria prach. Negativny vplyv majia koberce arohoze
v priestore pred kondenza¢nymi jednotkami V kobercoch sa usadzuju necistoty a pri chodzi
sa zviria a nasavaju ventiladtorom kondenzatoru.

Takéto skusenosti sme nadobudli s distribuénym chladiacim zariadenim Calex pre
maloobchod, ktoré mali rovnaky Sirkovy a vySkovy modul a vySe 30 druhov vyrobkov
tak mohlo vytvorit’ linku, ktord bola Ziadanid v maloobchodnych predajniach potravin. S
rovnakym modulom bola vyrobena aj malé skrina, kde bola uloZend kondenza¢na jednotka.
Zanesenie necistotami kondenzatora bolo tak vel'ké, ze v obchodoch to vyzadovalo
vycistenie kondenzatora kazdy mesiac. NevycCistenie znamenalo vysoky kondenzacny tlak,
vysokt teplotu konca stlacenia chladiva v kompresore, vysoky prikon a nasledné vypnutie
chladiaceho zariadenia.

Chladiace zariadenie s dynamickym kondenzatorom umiestnenym vonku

Aj ked tu nedochadza k tak rychlemu zaneseniu kondenzatora, ako sme popisali pri
distribu¢nych chladiacich zariadeniach, ktoré nemali kondenzator umiestneny vonku, predsa
aj tu dochadza k zan&Saniu necistotami:

e prachom, planktonom, listim zo stromov, atd’,

e mastnotami z dymu, ktoré sa vyskytuju zo vzduchu, alebo napr. prisavanim

z okolitych objektov /kuchyne/.

Ak sa jedna o prvy pripad, treba necistoty vyfukat vzduchom, alebo vystriekat’” vodou
s odmast'ovacimi prisadami /L39/. Pri druhom pripade pouZzit’ vhodné Cistiace prostriedky.
St na trhu firmy, ktoré ich ponukaji pre rdzne prostriedky a zariadenia pre typy necistot.
Niektoré¢ Cistiace prostriedky zabezpecia aj potrebnt dezinfekciu.

3.3.2 Vonkajsie necistoty v chladiacej vode pre vodou chladené kondenzatory a vodné
chladice

Necistotam na strane vody je treba venovat’ trvali pozornost, lebo sa neustale vytvaraju.
Tieto moézu byt anorganického aaj organického povodu. Aby nedoslo k ohrozeniu
vyroby, pre ktoru obvykle chladiace zariadenie sluzi, chladiace zariadenia uz v projekte su
vybavené zariadenim na zmédkcovanie, Cistenie a upravu vody. Okrem toho rdoznymi
zariadeniami sa zabranuje kordzii a mikrobiologickému rastu.

Necistoty sa usadzujii na rirkach kondenzatorov a chladi¢och kvapaliny a vytvaraju
vrstvicku, ktora predstavuje tepelny odpor prestupu tepla. Tak napr. med’ ma tepelni
vodivost 350 W/m’K, vodny kameit 2 W/m’K a hlien len 0,4 W/m’K, pri¢om najvagsi
tepelny odpor ma teda hlien.

3.3.2.1 Tvorba vodného kamena vo vymennikoch tepla
Absolutne cista voda neexistuje. Pred pouzitim vody pre vodny kondenzator alebo
vodny chladi¢, by mala byt’ urobena analyza vody.



Druhy vod:

voda z vodovodu - je draha a pre tieto Ucely sa preto nepouziva

studnicna — je Cista, ale ma vysoku koncentraciu soli a preto sa malo pouziva.
poto¢na,

voda z chladiacich vezi — cirkuluje v otvorenom alebo uzavretom okruhu chladiace;
veze. Je o 15 az 20K teplejSia ako studni€nd voda. MnoZstvo soli moze byt az
desatkrat vicsie ako v upravenej mestskej vode. Voda zchladiacich vezi mdze
prijimat’ prach a korozivne plyny.

Vsetky vody obsahuju urcité mnozstvo vépnika /hlavne uhlicitanu vapenatéhol,
hor¢ikovych soli /hlavne uhlicitanu horecnatého — MgCOj; a siranu vapenateho — CaSO,/,
ktoré v hlavnej miere urcuju tvrdost’ vody. Okrem toho s vo vode aj iné€ necistoty.

Necistoty sposobuju znecistenie povrchu rurok a tlakovu stratu, ¢im sa zhorsuje prestup
tepla.

Vépnik je v prirode vel'mi rozsSireny prvok, ale je viazany ako vapenec CaCO; /zndmy
ako uhlicitan vapenaty-tazko rozpustny/, alebo sadrovec CaS04.2H,0 /siran vdpenaty -
gips/, atd’. Siran véapenaty je vel'mi malo rozpustny vo vode a je priCinou tzv. stdlej tvrdosti
vody a varenim sa nevylucuje, takZe tvrdost’ vody sa varenim nemeni.

Voda, ak pride do styku suhli¢itanom véapenatym, vznikne kysly uhli¢itan vapenaty
podTa tejto rovnice:

C&COg + H2O + COZ = C&(HCOg)z ,

ktory je vo vode rozpustny. Takto sa vdpenec dostava do prirodnych vod aje pricinou
prechodnej tvrdosti vody. Prechodnej preto, lebo Ca(HCO;3), sa meni varom na
nerozpustny CaCOQjs, ktory sa vylu¢uje v podobe usadenin na stenach rarok a nadob.

Tento proces je s rastucou teplotou intenzivnej$i. To je podstatou vzniku kotolného
kamena, na ktorom sa podiela aj uhlicitan horecnaty, hlavne privodou chladenych
kondenzatoroch.

Tvrdost’ vody sa vyjadruje v stupiioch tvrdosti, pricom nemecky stupeini tvrdosti /1°dH/
zodpoveda obsahu 10 mg oxidu vapenatého /CaO/, alebo rovnocennému mnozstvu oxidu
horec¢natého /MgO = 7,14g/ v 1 litri vody.

Tvrdost’ vody sa posudzuje podl’a stupniov tvrdosti takto:

o () az 8°dH je mdkka voda,
o Saz 15°H je stredne tvrda voda,
e voda, ktora ma viac ako 15°dH je tvrda voda.

Podrla udajov z literatiry studnicnd voda na Slovensku je prevazne tvrda. Preto sa musi
chemicky upravovat. U¢inky tvrdej chladiacej vody pre spravnu funkciu vymennikov tepla
je treba brat’ vazne poc¢nuc investorom, d’alej projektantom a nakoniec v hlavnej miere aj
uzivatel'om chladiaceho zariadenia. Treba si uvedomit’, Ze len v€asnymi, alebo pred€asnymi
opatreniami mozeme zabranit’ Skodam.

Voda pre chladiace zariadenia je drahd, aby sa pouzivala z vodovodu a po ohriati vo
vymenniku tepla aby odtekala do odpadového kanalu. Preto sa pouziva obehova voda, ktora
sa po ohriati vo vodou chladenom kondenzatore ochladzuje pomocou chladiacej veze,
pozrite obrazok 101. Do kondenzatoru dopravuje vodu vodné ¢erpadlo.

Tepla, privedend voda napr. od kondenzatora, sa sprchuje v chladiacej vezi pomocou
dyz. Pritom dochadza k ochladeniu vody o 4 az 5 K /pod teplotu suchého teplomeru/ tym, ze



voda sa pri vymene tepla odpari vo vlhkostou nenasytenom vonkajSom vzduchu
dopravovanom pomocou ventilatora a nasavanom do veze cez zaluzie.

Cast’ vody sa teda odpari, d’aldia ¢ast vody je odviata pradom vzduchu ventilatora
chladiacej veze a tretia Cast’ predstavuje mnozstvo odkalenej vody v chladiacej vezi.

Obrdzok 106 Chladenie obehovej vody
pomocou chladiacej veZe v najlacnejSom
zhotoveni. Pri tejto konStrukcii sa dosahuje A
najchladnejsia voda - v porovnani s inymi
sposobmi zapojenia a inymi konsStrukciami

3\ b /
chladiacich vezi. Vlavo je vodou chladeny ( 7\ \TE =
L

kotlovy kondenzator a do neho dopravuje
vodu z chladiacej veze cerpadlo. Po otepleni
v kondenzatore vstupuje voda spdt do
chladiacej veze.

Mnozstvo odparenej, vzduchom odviatej a odkalenej odpadovej vody sa musi do
obehového vodného systéemu doplnit’ cerstvou vodou. Toto doplnené mnoZstvo nazyvame
dodatkovou alebo doplnenou vodou.

Je mozZzno vypocitat, aka vysokll koncentrdciu je mozno dovolit’ v okruhu obehove;j
vody.

Pomer medzi koncentraciou soli v doplnenej a obehovej vode je stupen zahustenia

Cerstva privedena voda sa riadi podla jej akosti a dovolenej koncentracie tvrdosti
obehovej vody. MozZe sa pridat’ aj viacndsobok suctu mnozstva vody odpareného, odviateho
a odkaleného, ale musi nastat’ rovnovdha medzi tvrdostou pridanej vody a dovolenou
tvrdostou v okruhu obeznej vody. Nato su potrebné zariadenia na zmékCovanie a Cistenie

Obrdzok 107 Sprchovana voda steka cez
vyplilové telesa veze /pozrite obrazok 102/,
ktoré su zhotovené z plastickej hmoty a preto
maju malt hmotnost- daju sa dobre cistit’ od
rias ainych necistot. Previdda gravitacny
rozdelovaci systéem vody. Zabudovavaju sa na
streche, alebo vonku - s ohladom na poziadavky
na zivotné prostredie /hluk/.

Zavedenie chladiacich vezi bolo odozvou vyzvy na Setrenie vodou /ktorej odbery
v niektorych mestach su uz limitované/ a na stale zvySujuce sa naklady na vodu. Na druhe;j
strane odpadové vody zat'azuju zivotné prostredie potrebnymi chemikaliami na GUpravu
vody. Okrem toho je potrebné Cistenie dyz, Cistenie a preplach napliového materialu /pozri
obrazok 107/, Cistenie filtrov a Cerpadla /su 2 Cerpadla: riadne a paralelne je zaradené
aj rezervné cCerpadlo v obehovom okruhu vody/, kontrola a Cistenie plavakového ventilu,
periodické preplachovanie a Cistenie spodnej nadoby chladiacej veze, alebo zachytnej
nadrze na vodu a cCistenie vymennikov. V pripade, ze tvorba rias, alebo organickych
necistot /pozrite kapitolu 3.3.2.3/ je velka, je treba sa obratit’ na odborni firmu o pomoc.



Vyskytli sa pripady epidémie z vyskytu baktérii Legionella pnemophila /pozrite kapitolu
3.3.2.6/.

3.3.2.2 Korozia
Korézia je poskodzovanie kovov chemickou, ale predovSetkym elektrochemickou
reakciou. Druhy korozie:

e clektrochemicka - vznikd vo vodnom okruhu, ktory ma r6zne materialy a z dovodov ich
rozneho potencidlu vznikd v okruhu elektrochemicky ¢lanok, ktorého vysledkom je
bodova korozia. Zabraiiuje sa jej nevodivymi vlozkami, alebo tzv. inhibitormi korézie.

Pouziva sa kvalitna ochrana, inhibicia:

- anodicka - dochadza k rozpustaniu zdmerne vlozené¢ho materidlu, ktory pdsobi vo
vodnom okruhu ako andda,

- katddicka - kde na katode sa vytvara pre kyslik nepriepustny film,

o celkova kordzia - vznik4 na celom kovovom povrchu pdsobenim silnych kyselin,

e bodova korozia - je sposobena trhlinkami a kvapalinami, ktoré v ur¢itom mieste su bez
pohybu, dalej oxidaénym prostredim amalou hodnotou pH /pri pH=>I12 je
nebezpecenstvo miestnej tvorby korozie velmi malé, ale na druhej strane
nebezpecenstvo tvorby vodného kamena velmi velké/. Kordzia nenastane, ak spajkované
vymenniky tepla st v prevadzke. V okruhu treba zabranit’ vysokej koncentracii chloru,
ktora nastane napr. vyparenim vody, kedy mdéze vzrast koncentracia chloru az na
hodnotu, pri ktorej dochadza ku bodovej korézii.

Pri medi nespociva problém v korézii medi, ale v posobeni medi na iné kovy. Vyzaduje

sa, aby pomer HCO3-/SO4->1 a taktiez aby pH bolo 7,5 az 9,0.
3.3.2.3 Prevencia a Cistenie doskovych spajkovanych a rurkovych vymennikov tepla

Pri vlastnom chladiacom okruhu 100 % vykon sa dosiahne vtedy, ked’ vymenniky tepla
su Cisté za strany chladiva a ochladzujucej alebo ochladzovanej latky. Ak je to voda,
vycCistenie rurok sa najlepSie dosiahne pouzitim upravenej vody. Toto je vSak z hladiska
nakladov niekedy nemozné.

Doskové spajkované vymenniky tepla sa zneCistuji menej ako rarkové vymenniky
tepla. Je to z tychto dovodov:

o v doskovych spajkovanych vymennikoch dochddza k silnej turbulencii i pri malych

prietokoch, ktora zabranuje usadzovaniu unasanych necistot,
o doskové spdjkované vymenniky nemaju Ziadne mrtve kuty,
e povrch dosiek je hladky.

Prevencia sa robi:

a. obratenim prietoku chladiacej vody, kedy rézne zachytené necistoty na vstupe sa
odplavia. Tato metdéda sa modze pouzit’ vtedy, ak voda neobsahuje prili§ mnoho
jemnych necistot, ktoré by mohli zaniest” doskové vymenniky tepla.

b. pouzitim siet'ového filtru s velkostou 0k 0,5 az 1,5 mm v okruhu chladiacej vody
pred Cerpadlami - aby boli chranené pred necistotami. Vel'kost’ 0k filtru sa voli podl'a
kvality vody. Z toho dovodu by mal byt filter 'ahko pristupny a otvaratelny - aby sa
dal rychlo vy¢istit’.

Cistenie sa robi:



Mal¢ castice necistot prenikaji cez mechanicky filter a dostavaju sa do doskového
vymennika tepla. Teplosmenna plocha vymennikov tepla sa postupne zanasa a tym zniZuje
vykon. Vyzaduje sa chemické Cistenie.

Usadeny siran vapenaty CaSQy, je tazko rozpustit’ aj chemickym cCistenim, ale uhli¢itan
vapenaty CaCOQOj; sa vel'mi 'ahko rozpusta zriedenymi kyselinami. Stupeni tvorby kotolného
kamenia ovplyviluju zlozenie, koncentracia, pH a teplota. Pre tvorbu kotolného kamena sa
vyzaduje teplota vySSia ako 45°C. Vyskytuje sa preto v tepelnych cerpadlach,
v rekuperatoroch tepla, prehriatia, atd’.

= Riasy sa zachytia vo filtroch, ale ak st jemné dostanu sa aj do kondenzatora. M6zu
byt pric¢inou bodovej kordzie. Podmienky vzniku st priaznivé v chladiacich veziach —
otvorené prostredie a dostatok svetla vytvaraji priaznivé podmienky pre ich vznik
a rast. V uzavretych okruhoch nevznikaju.

= Baktérie na rozdiel od rias mdzu rast’ kdekol'vek. Filtre a sitd ich nemo6Zu zachytit’. Su
zivené siranmi, zluceninami dusiku, fosforu, alebo kysli¢nika Zeleza, ktoré obsahuje
voda. Baktérie menia sirany na kyselinu siricitt, ktora spdsobuje kordziu. Zluceniny
vysSie uvedenych prvkov tvoria vdzky povlak, ktory zhorSuje prestup tepla hlavne
v kondenzatoroch.

= Huby sa chovaji podobne ako baktérie, ale tazsie ich mézeme zlikvidovat’. Napadaju
drevenu konStrukciu chladiacich vezi /starsie klasické konStrukciel.

= Piesok a prach sa usadzuji na vstupe do doskovych vymennikov tepla pri malych
rychlostiach vody.

3.3.2.4 Cistenie rarkovych vymennikov tepla sa robi:

e Mechanicky - pouzitim Specidlnych nylonovych kartaCov, alebo na ty¢i upevnenych
Stetinovych kartacov. Kartace, ktoré by vnutorné plochy rarok poskriabali, alebo
zdrsnili, sa nesmu pouzivat, pretoze rurky by korodovali a mohli by z tychto pri¢in
nastat’ netesnosti medzi okruhom
chladiva a okruhom obehovej
vody.

Obrazok 108 Kartace na
Cistenie vymennikov tepla

Pri mechanickom cisteni ma rarkami pretekat’ dostatoéné mnoZstvo vody. Najlepsich
vysledkov sa dosiahne, ak sa upevni karta¢ do ru¢nej vitacky a Cisti sa krazivym pohybom.

Dal$ia metoda je pretlaovanie gumenych zatok s presnymi rozmermi stladenym
vzduchom.

TaktieZ na trhu je zndmy nastroj pod oznacenim Expando. Je k dispozicii v 5.
potrebnych velkostiach, predovSetkym na odstrafiovanie ocelovych Spon a necistot. Pocas
Cistenia meni nastroj svoj priemer, takze sa zabezpecuje, ze vSetky Spony, resp. usadeniny sa
vynesu von z otvoru. Dodava sa pre vnutorné priemery rurok /pozrite obr. 108/:

Expando 5/16%“ az 3/8%
Expando 3/8% az ™
Expando % az 5/8%
Expando 5/8% az 1%
Expando 1“ az 2%



e Chemicky — ked’ mechanické Cistenie nedostacuje, alebo je pre ur€ity vymennik
nevhodné. Pouziva sa hlavne pri vacSich vodou chladenych kondenzéatoroch. Okrem
kondenzatoru sa robi Ccistenie celého chladiaceho systému i spojovacie potrubie vody.
Toto je mozné vycistit’ len chemicky. Chemické Cistenie sa robi pri silnejSich vrstvach
vapencovych usadenin. Na trhu su k tomu u¢elu vhodné chemické pripravky.

Obidva spdsoby st vhodné pre zodpovedajice zanesenia rurok necistotami, avSak
vyzaduje sa, aby potrebn¢ prace boli urobené odborne.

3.3.2.5 Cistiace prostriedky

Cistiace kvapaliny nesmi byt korozivne a jedovaté. Musia korézii zabrafiovat,, alebo ju
zmenSovat’. Na trhu chladiacej techniky je dostatok vhodnych €istiacich prostriedkov.

Pre spgjkované vymenniky tepla je pouzitie Cistiacich prostriedkov, ktoré obsahuju
amoniak, zakézané. Taktiez Cistiace prostriedky s hydroxidom sodnym spdsobuju koroziu
hliniku a dokonca méze dojst’ k explozii.

Na vodny kamen sa pouzivaju slabé organické kyseliny /5% roztok vo vode - cistiaci
prostriedok sa vlieva do vody a nie naopak!/ a to mravcia, citronova, octova, Stavelova
alebo fosforecna. Potom nasleduje preplach vymenniku. Nemali by sa pouzit’ anorganické
kyseliny!!!

Cistiace zariadenia
Maju na podvozku nadrZze na rézne Cistiace prostriedky, ohrievag, ventily, cCerpadlo
s prepojovacimi hadicami.

Prevencia proti rastu organickych latok
K tomu existuje cely rad chemickych latok /napr. chlorofenoly, manganistan draselny,
dichroman sodny, chlor/.

3.3.2.6 Biologické znecistenie
Vyskyt organizmov

V kale, ktory sa hromadi na dne zbernych nddrzi sa vyskytuji organizmy /pozrite
obrazok 109/, ktoré sa transportujii vzduchom a mézu sa dostat’ s upravenym vzduchom az
do klimatiza¢ného zariadenia a odtial’ do klimatizovaného priestoru za tychto podmienok:

» nedostatocnej filtrdacie vzduchu /¢.4 az 9/,

» znecistenim prackovej vody /¢. 1 az 3 a 10 az 24/,

»  prilis dlhym pracovnym cyklom pracky /¢.25 az 29/

V upravenom vzduchu v klimatizovanych priestoroch pri klimatizacnych zariadeniach
s zvlhCovaémi vzduchu sa zistila tieZ pritomnost’ plesni a kvasiniek r6znych rodov a tieto
mikroorganizmy mdézu spdsobit’ mykozy alebo alergénne onemocnenie. Aj v tomto pripade
vyskyt je ovplyvneny kvalitou nasavaného vonkajSieho vzduchu.

Ukézalo sa, Ze nasavany vzduch bol vécSinou kontaminovany rdéznymi rastlinnymi
zbytkami /listim, rastlinné tkanivo, atd./ ako aj to, Ze bolo nevhodne umiestnenie nasavanie
vonkajsSieho vzduchu.

Legionella pneumophila

V USA, v roku 1976 sa objavila baktéria, ktora bola pri¢inou epidémie zapalu pl'uc, na
ktort onemocnelo 221 vojnovych veteranov, z ktorych nakoniec zomrelo 34. Pri¢inou bola
baktéria legionella pneumophila. Zistilo sa, Ze je nebezpefna vtedy, ked’ prenikne vo
forme vodného aerosolu do plic. Neskor sa dokazalo, ze v zaludku nie je nebezpecna.
Pitie vody nie je nebezpecné, ale vdychovanie vlhke; hmly, napr. pod sprchou. Vtedy



koncentracia vo vzdu$nom aerosole je asi 10" v jednom m’ vzduchu. Vypo&tom vyslo, Ze
ked pod sprchou vdychujeme objem 12 litrov vzduchu za minGtu, za rovnaky cas
vdychneme do seba cez 100 baktérii. Lekari ukazuji, Ze moderné sprchy s perlatormi st
d’aleko nebezpecnejsie, lebo vytvaraju vacsie mnozstvo vodného aerosolu.

Obrazok 109 Organizmy najdené vo vodnych zvlhéovacoch. Legenda: 1,2 - slizové
baktérie, 3 - vodna huba, 4,5,6,7 - rozsivka, 8 - viaknita sinica, 9 - vlaknita zelena riasa,
10,11,12,13,14,15,16 - bezfarebny bicikovec, 17 - menavka rodu Amoeba,
18,18,20,21,22,23,24 -nalevnik, 25,26,27 - virnik, 28 - cerv hadatko, 29 - Ccerv
malostetinatec. Latinské nazvy su v /L38/.

Podla /L32/ existuje 24 rdoznych druhov baktérii rodu Legionella. Prekvapujucim
zistenim bolo, Ze baktérie Leginella pneumophila sa v prirode vyskytuji normalne vo
vSetkych povrchovych vodach, vo vlhkej pdde a taktiez vo spodnych vodach. V morske;j
vode sa nevyskytuju. Pri teplote do 10 °C je koncentracia baktérii v prirodnych vodach 1 na
liter vody, teda zanedbatelna.

Baktérie Leginella pneumophila si vel'mi malé, dosahuju velkost’ do 4um a plavaji vo
vode. Rychlo sa mnozia pri teplotach 25°C az 45°C, kde koncentracia baktérii dosahuje
v jednom litri az 100 miliénov. Nad teplotou 45°C sa mnoZenie baktérii zastavuje pri 70°C
hynu vSetky pocas niekol’kych sekund.

Pri onemocneni ¢lovek po inkubacnej dobe dvoch az desiatich dni ma vysoka horucku.
Onemocnenie sa rozsiri na celé plica, niekedy aj kon¢i smrtou asi pri 10 % infikovanych
osob. Hlavny dovod vysokej Umrtnosti spo€iva v nespravne urcenej diagnoze, hoci jej
stanovenie je obtiaZne. Postihuje starSich, alebo inymi chorobami oslabenych l'udi: viac



muZzov ako Zeny a to v miestach vacSieho zhromazdenia I'udi /hotely, nemocnice, utulky pre
prestarlych, velkoobchody, sprcharne plavdarne/. Mnoho raz je tato choroba skryta a asi 1 %
populacie prejde cez urcitii formu skrytej legioneldzy. Podla svetovej Statistiky onemocnie
1 az 10 % z infikovanych.

Tato nemoc sa vSak da liecit osvedcenymi antibiotikami, nie vSak penicilinom, lebo
Legionella pneumophila je voci penicilinu rezistentna.
Podla americkej a anglickej odbornej literatiiry staci koncentrdcia 10° zarodkov v Iml vody
spésobit infekciu s kratkodobym onemocnenim. Pri pocte zarodkov nad 10° je uz vel'ké
riziko onemocnenia.

MozZné zdroje infekcie:
e sprchy, mieSacie batérie, virivky,
bazény, vodné plochy s ohriatou vodou,
chladiace veze,
zvlhéovace a pracky vzduchu klimatizacnych zariadeni,
drobné zariadenia, ktoré vytvaraju aerosol.

Prevenciu proti legioneloze nie je mozné dosiahnut’ zdravotnickym opatrenim-
ocCkovanim, nutné st technické opatrenia.

Technické opatrenia
na zamedzenie legionelozy

Vo vymennikoch tepla azasobnikoch vody, pri teplote 25 az 45 °C, sa mozu
rozmnozovat’ baktérie, hlavne na takych miestach, kde sa voda nepohybuje, napr. v
bojleroch. Vyrobky, kde je vyssie uvedena teplota vody a kde je malo pohybliva voda, alebo
sa vobec nepohybuje, je treba CastejSie odkalovat’ a Cistit’.

Ohrievace je vhodné prevadzkovat’ s minimalnou teplotou uzitkovej vody 65 °C. Tato
teplota nedovoluje uz prezit baktériam Legionella pneumophila. V tejto suvislosti je
vhodné inStalovat’ prietokové ohrievace, kedy je doba ohrevu kratka, takze nedochadza ku
mnoZzeniu baktérii.

Systém centrdlnej pripravy vody, ktory student vodu 10 °C predhrieva
v prietokovom chladi¢i na teplotu 25 °C az 30 °C sa nakoniec ohreje v zdsobniku na
bezpecnu teplotu 65 °C, kedy baktérie uz nevznikaju sa nazyva tepelna dezinfekcia. Studena
voda v potrubi nesmie byt z rovnakych pri¢in ovplyvilovana teplotou teplej vody a preto
obidve potrubia musia byt’ v takej vzdialenosti a musia byt izolované tak, aby teplota
studenej vody mala len minimalne oteplenie. Vyzaduje sa opatrnost’.
Pristroje na upravu vody

Baktérie sa vyskytuju aj v pristroji na Gpravu tvrdosti vody. Tieto pristroje nahradzuju
ionty vapniku a horc¢iku iontami sodiku. Ak sa sodikové ionty predavkuju, znizuje sa sice
tvrdost’ vody, ale zhorSuje sa protikor6zna ochrana potrubia. Preto sa pridavaja inhibitory -
zliceniny fosfore¢nanov, ktoré su vSak Zivinami pre rast baktérii Legionella pneumphila.

Vplyv materialu

Laboratérne skiiSky materialov vo vode so stanovenou koncentaciou zarodkov pocas
a najvacsie vytvaranie baktérii zaznamenali na polybutyléne. Med’ bola klasifikovana ako
material, ked’ jej pritomnost’ brani rastu baktérii Legionella pnemophila.



Pri medi sa ukézalo, Ze vSetky baktérie zahynuli pri dosiahnuti teplot 40°C az 50°C. Pri
tychto podmienkach vSak baktérie prezZivaji na plastovom povrchu.

Vyskyt mikroorganizmov a legioneldzy pri chladiacich a klimatizaénych zariadeniach
Pri klimatizacnych zariadeniach st okrem toho zname zo zahrani¢nej a nasej literatary

pripady vyskytu a epidémii legionelozy vtedy, ked’ naraz sa zhromazdilo vacsi pocet l'udi.

Taktiez sa vyskytuju organizmy podla obr. 109. Ukazalo sa, Ze najvacsie riziko predstavuju:

e chladiace veZe - v dosledku chybného projektu a zIého umiestnenia veze dochadzalo
k nasdvaniu aerosolu atym baktérii z chladiacej veZze cez nasavacie Sachty
klimatiza¢ného zariadenia, pricom vyznamnua Ulohu zohral aj smer vetru, rychlost
vetru a skutoc¢nost’, Ze niektoré chladiace veze boli prevadzkované az 18 mesiacov
bez C(istenia. Vysledkom posobenia tychto faktorov bola infekcia baktériami
Legionella pneumophila ato hlavne preto, Ze baktérie mali /a maji/ velmi dobré
teplotné podmienky pre rozmnozovanie v dolnej otvorenej nadrzi chladiacej veze.
Chladiaca veza je povazovand za mnozinu baktérii.

e zvlhéovacde a pracky vzduchu
maju zvlast’ dobré podmienky pre rozmnoZovanie mikroorganizmov, pozri obr.109,
ba su doslova ich liahiou /L32/, hlavne vtedy, ak nie st riadne Ccistené
a dezinfikované. Preto je potrebné, v pravidelnych cykloch vaiiu pracky vzduchu
vypustit’ a odstranit’ vzniknuty a usadeny kal.

e bazény a vodné plochy s ohriatou vodou.

3.3.2.7 Dodatok ku kapitole 3.3
V klimatizovanom priestore sa vyzaduje kvalitny, ¢isty vzduch. K tomu je potrebné, aby
sa zabezpecila:
o kvalita nasavaného vonkajsieho vzduchu /plati: nasavanie ¢o mozno najvyssie a aby
sa vyhlo kontamindcii nasavaného vzduchu aerosolom unasanym z chladiacich vezi/,
o kvalita filtracie vzduchu /okrem chladenia a zohrievania/,
e kvalita zvlhcovania vzduchu a
e odpadovym vzduchom sa dopravuju latkové a plynné necistoty /CO, z produkcie
0sob/ von.

Spomenieme dva odbory, kde sa pri praci vyzaduje mimoriadne vysoka cistota
vzduchu:

¢ Klimatizicia nemocni¢nych opera¢nych priestorov

Vo vzduchu sa musi kontrolovat’ po€et zarodkov castic tak, aby po filtracii zostal nizky
a z hl'adiska zdravotného bezpecny pocet zarodkov.

Pomocou klimatizaénych zariadeni s obzvlast’ vysokymi poZziadavkami na Cistotu sa
zabezpecuje Cistota vzduchu v operaénych a vo vedl'ajSich operacnych priestoroch, d’alej
v sterilnych priestoroch a v jednotkach intenzivnej starostlivosti. Vonkaj§i vzduch musi
musi byt upraveny v klimatiza¢nej jednotke a prechadza cez dva filtra¢né stupne F5 a F8.

Treti filtracny stupen filtracnej triedy H14 alebo U15 sa zabuduje do vyustky vzduchu v
opera¢nom priestore ako konecny filter. Minimalne mnozstvo privddzané¢ho vzduchu pre
operaény sal predpisané normou DIN1946 &ast’ 4 je 2400 m’/h /pozrite obrdzok 110/ a na
operatny stol apre skupinu vedlajSich operacnych priestorov ajednotku intenzivnej
starostlivosti 15 az 30 m*/(hm?).
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e Klimatizacia vo vyrobnych tzv.

a farmaceutiky
Bez vzduchotechniky a klimatizacie si nevieme predstavit’ procesy vo vyrobnych
podnikoch mikroelektroniky a farmaceutiky. Len s pomocou ¢istenia vzduchu,
merania, resp. evidencie poctu Castic vo vzduchu, sa v tejto oblasti priemyslu moze
zabezpecit Cistota vzduchu v danom priestore, v ktorom sa pocet Castic vo vzduchu
neustéale aj kontroluje. Imisie Castic osob, ktoré sa zacastiiuju na vyrobnom procese
st analyzované na imisie Castic v zavislosti od odevu, ktory pokryva telo a ukonoch,
alebo pohyboch, ktoré vykonavaju:

Obrazok 110 Privod vzduchu do
opera¢ného a vedlajSieho
operacného priestoru

Cistych priestoroch mikroelektroniky

osoby, ktoré maju na sebe jednodielny oblek s pokryvkou hlavy, ust a nosa, resp.
osoby, ktoré maju na sebe dvojdielny oblek s pokryvkou hlavy,

osoby, ktoré stoja, alebo sedia, resp. pohybuju hlavou, ¢i pohybuju telom, alebo
ramenom, vykonavaju pomalu, resp. razantnu chodzu. V zavislosti od pohybu
potom clovek produkuje necistoty, ktoré su prisne diferencované.

Triedy filtrov sa rozdel'uji podl'a DIN EN 1822-1 a su uvedené v tabulke 46.
Triedy cistoty vzduchu sa uréuji meranim koncentracii Castic pri udanych velkostiach
Castic. Dosiahnu sa vtedy, ked’ namerana koncentracia Castic pri kazdej udanej velkosti
Castic nedosahuje vykazovani medznu koncentraciu podla tabul’ky 46.

Tabulka 46 Medzn4 koncentracia ¢astic na 1m’ pre triedy &istoty vzduchu

Triedy Cistoty ~ Velkost Castic v pm
vzduchu >0,1 >0,2 >03 >0,5 >1,0 >5.0 >10,0
0 150 33 14 - 10°
1 1500 330 140 45 10!
2 15000 3300 1400 450 10
3 33000 14000 4500 10°
4 45000 10* 300
450000 10° 3000
6 4500000 10° 30000
107 300000 70000

Pri triedach Cistoty 4 az 1 musi sa pouzit’ technika tzv. ,,Laminar Flow*. Pritom musi
v priestore prudit’ ploSne zhora dolu vzduch s rychlostou 0,45 m/s.
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Legenda: KV -upraveny vzduch z klimatizovanej jednotky, SP - servisny priestor, SV -
spdtny vzduch ku klimatizacnej jednotke, MSV - modul spdtného vzduchu, MFV - modul
filter-ventilator, OM - osvetlovaci modul
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od januara
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821 04 Bratislava 2 - Trnavka

Tel /fax: 02 43420738

Tel: 02 43423285 (od 8:00 do 16:00 hod.)

Zabezpecenie recyklacie je nutné z dovodu potreby znizovania spotreby chladiv, ktorych
spotreba je kontrolovana v ramci Montrealskeho a Kjotskeho protokolu a legislativy EU.
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