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Predslov

Nariadenie (EU) ¢. 517/2014 o fluérovanych sklenikovych plynoch sa zameriava
na zniZovanie emisii tychto plynov prostrednictvom réznych opatreni: pravidiel
na tesnost, pouZitie, zhodnocovanie, recyklaciu a znicenie fluérovanych skleni-
kovych plynoch, podmienok na umiestnenie na trhu urcitych typov vyrobkov a
zariadeni obsahujtcich, vyuZivajtcich fluérované sklenikové plyny aj cestou
zékazov vybranych pouZiti a servisu, mnoZstevnymi limitmi na umiestiiovanie
na trhu HFCs chladiv (phase-down).

Zékladnymi normami st ISO 5149 1-3:2014 pre chladiva podla ISO 817, d'alej
STN EN 378 1-4, STN EN 13313 a dalsie.

Hnacou silou zmien v chladivach st Montrealsky a Kjotsky protokol. Oba
protokoly na obrazku v zelenych polickach majt celosvetovy vyznam. Na

protokoly nadvéazuja eurdpske nariadenia a ciele v zltych poli¢kach.

Montrealsky Kjotsky
protokol protokol
UNEP UNCCCC
EU 2037/2000 EU 842/2006
Nariadenie na ODP latky Nariadenie na GWP latky
EU 1005/2009 EU 517/2014
Nariadenie na ODP latky Nariadenie na GWP latky

A 4 \ 4

EU ciele 20x20x20 a EU 2050 plan zniZenia CO;

Montrealsky a Kjotsky protokol v zelenom maju celosvetovy vyznam a na ne nadvidzuju eurépske
nariadenia a ciele v Zltom.

Ciel'om tejto publikécie

O spravnej prevadzkovej praxi v servise chladiacich okruhov je vysvetlit postupy,
naradie, pristroje pre chladiarenské firmy a ich zamestnancov v oblasti chladenia,
klimatiz4cie a tepelnych cerpadiel. Popisuje navod na praktickti implementéciu
vybranych servisnych postupov, aby sa zabezpe¢il kvalitny, hospodéarny servis.




Tato publikacia

sa snazi vyjadrit ¢o najlepsie vedomosti expertov sticasny stav znalosti v oblasti
zabezpecovania servisnych ¢innosti. Publikdcia bude pravidelne obnovovana na
zéklade posledného vyvoja v predmetnej oblasti. Overujte si, ¢i mate aktualne
informadcie, na stranke http:/ /www.szchkt.org.

Néaradie a postupy

Sa popisané v tejto publikécii. Majt snahu popisat stcasny stav v pouzivanom
naradi, meracich pristrojoch a postupy pri ich vyuZivani v servise. Odporac¢ame
pri pouzivani tejto publikdcie overovat si postupy s ndvodmi od vyrobcu, v
technickych normach a aZ potom robit kone¢né rozhodnutia.

Vedenie zdznamov o servise

Prevadzkovatelia zariadeni, ktoré musia byt pravidelne kontrolované na tesnost
st povinni zaviest a udrziavat zdznamy. Treba zdoéraznit, Ze takéto zaznamniky
musia byt zavedené pre kazdé zariadenie, ktoré povinnostiam periodickych
kontrol podlieha. Elektronicky zdznamnik Leaklog umoznuje viest udaje v
jednotnej forme, na jednom mieste vzdy dostupné v struktire pouzitelnej pre

tcely plnenia zakonnych povinnosti a preventivnej tdrzby.

HLAVNE PILIERE NARIADENIA C. 517/2014/EU o chladivach

Uspech sa ocakava v kombinacii opatreni

Ciele v zniZzovani emisii do roku 2050

Znizovanie GWP limity INE
spotreby 2015 GWP 150 opatrenia

Phase — Down Doméce chladenie 2017 evidencia
2020 GWP 150

Tesnost’ a
kvalifikacia

Prevadzkovatelia
zabezpecuju

pravidelné
kontroly tesnosti
len
certifikovanymi
organizaciami
(5/50/500 COsekv)

37% v roku 2020
79% v roku 2030

Obchodné chladenie HU
Mobilna interiér klima
2020 GWP 2500
Nové stac. chlad.
2022 GWP 2500
Nové stac. chlad.
2022 GWP 2500
CZKJ>40 kW okrem
kaskady
2025 GWP 750
Split Klima <3kg

predplnené
zariadenia
2020 GWP< 2500
pre servis
Zhodnotenie,
recyklécia,
regeneracia,
zneskodnenie
Alternativne
chladiva

Hlavné piliere opatreni v Nariadeni ¢. 517/2014/EU na zniZovanie emisii do roku
2050 kladt povinnosti vyrobcom, prevadzkovatelom i servisnym organizaciam.




NASTROJE A VYBAVENIE

Cast I: Nastroje a vybavenie
Uvod do ¢asti I

Spravna a enviromentalne zodpovednd tdrzba a servis chla-
diarenskych zariadeni vyZaduje Specidlne néstroje, napriklad
detektor tniku chladiva, nastroje na meranie tlaku chladiva
a teploty, ako aj Specialne néastroje na manipuléciu a recykla-
ciu chladiv.

Nasledujtaca kapitola rozobera r6zne druhy néstrojov a vy-
bavenia potrebného v modernych servisnych strediskach pri
praci na chladiacom okruhu alebo klimatizacii
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NASTROJE A VYBAVENIE

Kapitola 1: Nastroje na pracu s rarkami
Predslov

V nasledujucej kapitole popiSeme ndstroje a vybavenie na pracu s rarkami.

» » » Nastroje na pracu s rarkami
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Priklad 1:Reza¢ rarok (kolieskovy rezac)

Rozrezava medené, mosadzné a hlinikové rarky
1. Reza¢ na priemery rarok 6 az 35 mm
2. Rezaé na priemery rarok 3 az 16 mm

Priklad 2: Reza¢ kapilar

Na rezanie kapildrnych rarok bez zmeny vnatorného priemeru. Reze vsetky
vel'kosti kapilarnych rarok.

Nastroje na pracu s rarkami
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Priklad 3: VystruZznik a odhrotovac

Vystruznik na odstratiovanie hrotov na vnutornej a vonkajsej strane
medenych rarok
1. Vonkajsi a vnatorny vystruznik na medené rarky
2. Ru¢ny odhrotovac s vymenitelnymi ¢epelami

Priklad 4: Brtisna vlna a ocelova kefka

Sltzia na finalne cistenie vnatorného a vonkajsieho povrchu rarky

1. Brisna vlna na vonkajsi povrch rarky
2. Ocel'ova kefka na vnatorny povrch rarky
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Priklad 5: Ocel'ova kefa

Vonkajsie ¢istenie medenych, ocel'ovych, mosadznych a hlinikovych rarok
1. Ocel'ové vlakna

Priklad 6: Zatlacacie klieste

Zatlacenie medenych rarok az do priemeru 12 mm

Nastroje na pracu s rarkami
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Priklad 7: Servisny ventil (Schrader) s medenym predizenim

->

1. Rovna rarka so servisnym ventilom 1/4“

2. Vyskrutkované srdce ventilu

Ak nie je inStalovany spravne, stava sa zdrojom tniku!

Neodportca sa aplikécia s horlavymi chladivami!

€
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Priklad 8: Rychlospojka ‘Hansen’

1. Zostava rychospojky z rarky na chladiarenskt hadicu
2. Svorky priamo na rovnda rarku s priemerom od 2 do 10 mm
3. To isté ako 2., ale uréené na zaskrutkovanie

Pracovny tlak od 13 mbar do 45 bar

Nastroje na pracu s rarkami
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Priklad 9: Komponenty na spdajanie rarok stlacanim

1. Sada nastrojov so spojmi, konektormi a adaptérmi
2. Stlac¢aci konektor na rovny spoj
3. Stlacaci konektor na kolmy spoj
4. Stlacaci konektor na sacie potrubie a kapilaru (domace chladenie)

(L—————

Priklad 10: Teleskopické inSpekéné zrkadielko

Vizualna kontrola pajkovanych spojov
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Priklad 11: Nastroj na tvorbu kaliskovych spojov (Pertlovacka)

1. Néastroj na tvorbu kaliskovych spojov pre rarky pevnych rozmerov
6-8-10-12-14-15-16 mm
2. Nastroj na tvorbu kaliskovych spojov s nastavitelnym priemerom
3. Skrutkovica s kaliskovym hrotom
4. Drziak rarok

Priklad 12: Ohybacka rarok

1. Oto¢na ohybacka s polomerom pre konkrétny rozmer rarok (6-18mm)
2. Oto¢né ohybacka s trojitou hlavou pre rozne rozmery rarok
3. Mechanicka ohybacka s vymenitelnou hlavou a oto¢nymi hlavickami (obe s
moznostou vymeny pre konkrétny rozmer rarky)

Nastroje na pracu s rarkami
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Priklad 13: Roztahovacka

1. Roztahovacka na zihant med’ s vymenitelnymi roztahovacimi hlavami
(na rarky rozmerov 10 az 42 mm)
2. Priklad roztiahnutej medenej rarky
3. Roztahovacka a sada hlav
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Priklad 14: Vybavenie na pajkovanie

1. Pajkovacia stiprava s propanom a kyslikom
2. Regulator tlaku kyslika
3. Pajkovacia stprava s propdnom
4. Pajkovacia suprava s acetylénom
5. Regulator tlaku acetylénu
6. Pajovaci hordk

Priklad 15: Horédk pre pajkovanie s propdnom a kyslikom

Slazia na pajkovanie medenych, mosadznych a hlinikovych rarok.
1. Rukovét horaku s reguldtormi tlaku plynu
2. Dvojplameniovy horak
3. Néstavce na horédk s r6znymi vel'kostami vyrobené z tvrdej medi

Nastroje na pracu s rarkami
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Priklad 16: Zapalovac

1. Zapal'ovac s kresacim kamienkom
2. Zapal'ovac s kresacim kamienkom a ¢isticom
3. Zapalovac v pistolovej forme s kresacim kamienkom

) ‘Cigaretovy’ zapal'vac je nebezpecny pre pouZitie (
s plynovymi pajkovackami

Priklad 17: Priklad prechodiek

Roézne tvary, priemery aj materialy: med’, mosadz
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CP203 Ostatok - - - 5.9-6.5 710-890
CP105 Ostatok 1.5-2.5 - - 5.9-6.7 645-825 @ |
AO 106 35-37 33-35 Ostatok 2.5-3.5 - 630-730
AO 104 26-28 44-46 Ostatok 2.5-3.5 - 640-680 @
AO 203 29-31 43-45 Ostatok - - 675-735
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Priklad 18: P4jkovacie tycky (pridavny material)

1. Pridavny materidl odporacany na pajkovanie med’/ med
2. Pridavny materiél odporacany na pajkovanie med’/ mosadz

Priklad 19: Dusik

1. Flasa s dusikom
2. Regulator tlaku plynu
3. Dusikové hadica na pripojenie k systému

Nastroje na pracu s rarkami
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Bezné typy flias na dusik a kyslik
skusobny
Objem (I) [Priemer (mm)| pretlak (bar) | typ dna
> 140 250/300/345 |OIVeXY
10 konkdavny o
5 140 450 konv?xny
10 konkavny
6,7 .
160 250/300/345 | konkavny
13,4
13,4
20 204 250/300/345 | konkavny
40
40 .
= 229 250/300/345 | konkavny
50 229 | 450  [konkdvny
67,5 267 250/300 konkavny
80
80 | 273 | 450  |konkavny

©

Priklad 20:Fl'ase a prisluSenstvo na technické plyny

1. Flase roznych velkosti
2. Flasovy ventil
3. Ochrana ventilu
4. Ochrana ventilu (otvaratel'nd)
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Priklad 21: Hasiaci pristroj

Praskovy -2 kg

Nastroje na pracu s rarkami



Nastroje na pracu s chladivom a jeho uskladnenie

NASTROJE A VYBAVENIE

Kapitola 2: Néstroje na pracu s chladivom
a jeho uskladnenie

Predslov

V nasledujuicej kapitole popiseme nastroje potrebné na meranie prevadzko-
vych tlakov a teplot v chladiacich okruhoch, na tcely prenosu chladiva a
evakudciu systému.

» » P Servisné néastroje na prenos chladiva

Priklad 1: Manometer

1. Telo manometra s priehladnym sklickom 2. Oddelena stupnica
3. Teplotné stupnica (v °C, °F) 4. Tlakova stupnica (v bar, PSI, kPa)
5. Ru¢icka 6. Kalibra¢na skrutka
7. Indikécia typu chladiva 8. Mosadzné skrutkové pripojenie

Poznéme tri zdkladné typy manometrov:

* Nizkotlakovy manometer
, * Vysokotlakovy manometer (

* Vakuovy manometer
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Pre jednoduchsi prehl'ad o tlakoch v chladiacom systéme st nizkotlakovy a
vysokotlakovy manometer zmontované na mosadznom alebo hlinikovom
tele spolu s ventilmi.

Rozdel'ujeme 2, 3, 4 a 5 ventilové servisné manometrické mostiky.

N

'000-0u000>

Schématicky ndhl'ad
na 4-ventilovy ma-
nometricky mostik

Priklad 2: Priklad 4-ventilového manometrického mostika

1. Zaves 2. Mostik
3. Priehl'adné skli¢ko prietoku chladiva 4. Nizkotlakovy ventil
5. Vakuovy ventil 6.Vysokotlakovy ventil

7. Ventil na pripojenie plniaceho valca alebo odsavacky
8. Pripojenie na hadicu '/,”
9. Pripojenie na vakuovd hadicu '/,” alebo °/4”

Nastroje na pracu s chladivom a jeho uskladnenie
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Priklad 3: Manometricky mostik pre horl'avé chladivo R600a

1. Nizkotlakovy manometer na chladivo R600a
2. Vakuovy manometer
3. Zaves
4. Ventily
5. Priehl'adné skli¢ko prietoku chladiva

Najidealnejsi manometricky mostik by mal obsahovat vakuovy manometer.
Tento je Standardne osadeny v manometrickych mostikoch so 4 alebo 5
ventilmi.
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Priklad 4: Vakuovy manometer

1. 5-ventilovy manometricky mostik s vakuovym manometrom
2. Vakuovy manometer merajuci relativne vakuum (0-1000 mbar)
3. Prisposobitelna ryska maximélneho dosiahnutelného vakua
4. Kalibra¢na skrutka
5. Stupnica tlaku
6. Vakuovy manometer merajtci absolttne vakuum (0-150 mbar)

Nastroje na pracu s chladivom a jeho uskladnenie
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Priklad 5: Hadice na prenos chladiva a ich prislusenstvo

1. Hadice na chladivo s 2 x '/,” SAE koncovkou
2. Nastavitelné a vymenitelné srdce (otvarac srdca ventilu)
3. Hadica so vstavanym gul'ovym ventilom
4. Hadica s ventilom na konci pre minimalizaciu tniku chladiva
5. Hadicovy nadstavec s gulovym ventilom
6. Vakuova hadica s 2°/4 “ SAE koncovkami
7. Gul'ovy ventil
8. Nahradné diely ku koncovkam na hadice a srdce ventilu v strede
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Priklad 6: Servisna rychlospojka

1. Priama spojka na hadicu
2. Rohové spojka na hadicu
3. Ty¢ka na otvorenie srdca ventilu

Priklad 7: Néstroj na vyberanie ventilu

Lahko a rychlo odstrani srdce ventilu bez tniku chladiva.

1. Ventil
2. Magneticky drziak srdca ventilu

Nastroje na pracu s chladivom a jeho uskladnenie
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Nastroje na pracu s chladivom a jeho uskladnenie
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Priklad 8: Nstroj na vymenu srdca ventilu

Slazi na odstrariovanie a vymenu sfdc v Schrader ventiloch a plniacich
hadiciach. Nastroj takisto obsahuje aj nahradné srdcia ventilov.

Priklad 9: Dierovacie klieste (prisposobitelné)

Umoziiuju okamcity pristup do akéhokol'vek potrubia priemeru od 5 do
22 mm.
1. Dierovacie klieste na rozne priemery s ru¢ne nasaditelnym ventilom
2. Dierovacie noznice
3. Nahradna ihla s ventilom
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Priklad 10: Nastrkovaci ventil

Umoziiuje pristup do akéhokol'vek potrubia priemeru od 5 do 16 mm.

) IBA na kratkodobé umiestnenie na okruhu - moéze (
byt potencialnym zdrojom tniku chladiva

Priklad 11: Spojky plniacich hadic a plniacich valcov

1. PIniace hrdlo s ventilom na malé vymenitel'né flase chladiva
2.21,8 mm adaptér s redukciou na pripojenie plniacej hadice s '/,” SAE
zavitom
3. Stojan na plnenie chladiva v kvapalnej faze pre malé flase chladiva
alebo odmerné valce

Nastroje na pracu s chladivom a jeho uskladnenie
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Priklad 12: Automobilové manuélne servisné rychlospojky

1. Nizkotlakovy servisny ventil s redukciou z 1/4” SAE na x 13 mm s
rychlospojkou
2. Nizkotlakovy servisny ventil s redukciou z 14 mm na x 13 mm s
rychlospojkou
3. Vysokotlakovy servisny ventil s redukciou z 1/4” SAE na x 13 mm s
rychlospojkou
4. Vysokotlakovy servisny ventil s redukciou z 14 mm na x 13 mm s
rychlospojkou
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Priklad 13: Nadoby na chladivo

1. Nadoba na chladivo US standard bez ochrany proti preplneniu
2. Spinac¢ hladiny kvapalného chladiva pre instal4ciu s odsavackami chladiva
3. Nadoba na chladivo US standard s ochranou proti preplneniu
4. Nadoba na chladivo EN $tandard podl'a ADR regulacie na prepravu
nebezpecnych nékladov po cestach
5. Virtualny rez nadobou
6. Dvojity ventil na nddobu s bezpe¢nostnym ventilom
7. Potrubie plynného chladiva
8. Potrubie kvapalného chladiva

Nastroje na pracu s chladivom a jeho uskladnenie
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Priklad 14: Ohrievaci pas s termostatom

Urychl'uje ¢as potrebny na plnenie chladiva, umoziiuje efektivny vytlak
chladiva z nddoby. Pracovna teplota: 55°C/125°F - 300 W.

Priklad 15: Kit na kontrolu kontamindcie hladiva a oleja

‘Checkmate’ test kit na pouzitie na vyjazde. Rychle a presné urcenie rozsahu
kontaminacie v oleji a chladive.
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Priklad 16: Test kyslosti pre mineralne a alkylbenzénové oleje

Testovacia sada pozostava z jednej flasky vytvorenej na vizudlnu indikéciu
obsahu kyselin v mineralnych a alkylbenzénovych mazivéach. Jednoducho sa
do fl'asky kvapne vzorka, zatrasie sa flaskou a sleduje sa vysledna farba
tekutiny. Ak farba zostane ruzov4, olej je v poriadku. Ak sa sfarbi do
oranzova, olej je na hranici pouZzitelnosti a je vhodné ho vymenit. Ak sa sfarbi
to Zlta, olej je uz kysly a je nutné ho vymenit. Vzdy je vSak potrebné precitat si
instrukcie od vyrobcu testovacieho kitu.

Priklad 17: Test kyslosti pre polyolester (POE) maziva

Testovacia sada pozostdva z jednej flasky vytvorenej na vizualnu indikaciu
obsahu kyselin v polyolester (POE) mazivach. Jednoducho sa do flasky
kvapne vzorka, zatrasie sa flaskou a sleduje sa vysledna farba tekutiny. Ak
farba zostane ruzov4, olej je v poriadku. Ak sa sfarbi do oranZova olej je na
hranici pouzitelnosti a je vhodné ho vymenit. Ak sa sfarbi to zlta, olej je uz
kysly a je nutné ho vymenit. Vzdy je vsak potrebné precitat si inStrukcie od
vyrobcu testovacieho kitu.

Nastroje na pracu s chladivom a jeho uskladnenie
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Priklad 18: Retrofit testovaci kit

Proces retrofitu vyZaduje odstranenie pévodného mineralneho oleja a
nahradenie olejom polyolesterovym (POE). Po tejto vymene je potrebné
zredukovat mnoZstvo zostatkového mineralneho oleja na akceptovatelnt
aroven, kvoli zabezpeceniu spravnej prevadzky systému.

Retrofit testovaci kit zabezpeci jednoducht metédu uréenia trovne
zostatkového minerdlneho oleja v systéme. Je idedlny na pouZitie na vyjazde.
Indikuje 3 trovne koncentracie mineralneho oleja: vyssiu ako 5%, medzi 1% a

5%, mensiu ako 1%. Takisto je nutné si pred pouzitim pozorne precitat manual
vyrobcu.

Priklad 19: Refraktometer

Precizny opticky nastroj, ktory dovoluje rychle a presné urcenie indexu
refrakcie kvapalin. Pomdha pri uréovani podielu zostatkového oleja v
chladiacom okruhu po vymene oleja. Takisto poméha pri uréovani bodu
tuhnutia nemrzntcich zmesi v systémoch chladi¢ov vody.
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Priklad 20: Olejova pumpa

1. Sacie pripojenie
2. Sacia hadica
3. Vytlak z pumpy s hadicovou pripojkou '/,” SAE
4. Telo ru¢nej pumpy

Nastroje na pracu s chladivom a jeho uskladnenie
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Kapitola 3: Nastroje na zhodnotenie,
recyklaciu, regenerdciu a evakuaciu

Predslov

Nasledujtca kapitola ddva ndhl'ad na doleZité nastroje v oblasti prace s
chladivom v chladiacich systémoch, na jeho zhodnotenie, recykléciu,
regenerdciu a evakudciu.

» » » Vybavenie na zhodnotenie chladiva

LI

Nastroje na zhodnotenie, recyklaciu, regenraciu a evakuéciu

Priklad 1:Jednotky na odber chladiva

1. Odberova bezolejova jednotka 2. Kondenzator a ventildtor
3. Vysoko/nizkotlakovy manometer 4. Vstupny a vystupny ventil
5. Vstupny filterdehydrétor 6. Odberova jednotka olejova
7. Hadica ochrany proti preplneniu 8. Odberova nadoba

9. Odberova jednotka pre vsetky chladiva
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Priklad 2: Odberova a recykla¢na jednotka

1. Odberovéa bezolejova jednotka s pripojitelnym modulom na recyklaciu
2. Modul na ¢istenie chladiva
3. Olejovy separator s odtokom
4. Filterdehydréator s priezornikom
5. Odberova jednotka olejova
6. Manometricky mostik

Nastroje na zhodnotenie, recykléciu, regenraciu a evakuéciu
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Priklad 3: Multifunkéné jednotky

1. Poloautomaticka jednotka na odber chladiva pre autoklimatizaciu
2. Duélna odberové jednotka pre autoklimatizaciu (dve rozne chladiva)
3. Nizko/vysoktlakové manometre
4. Odberova nadoba so zariadenim proti preplneniu a ohrevom
5. Automaticka servisnd stanica urcena pre autoklimatizaciu 6.
Poloautomaticka servisna stanica urcend pre autoklimatizaciu, resp. pre
komer¢né chladenie
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Priklad 4: Zariadenia na recyklaciu chladiva

1. Recykla¢né zariadenie na dosiahnutie vysokej kapacity a cistoty chladiva
2. Nizko/vysokotlakové manometre
3. Ovladaci panel na vyber az troch roznych chladiv
4. Jednoduchsia a mensia verzia recykla¢ného zariadenia

Priklad 5: Vaky na regenerované chladivo

1. Vak na odsatie chladiva R12(250 g) alebo R134a (200 g) pri maximalnej
teplote 60°C a maximélnom pretlaku 0,1 bar
2. Prislusenstvo (hadice a dierovacie klieste)
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Priklad 6: Ru¢né odberové zariadenie na chladivo

1. Ru¢na odberova pumpa s rackou, maximélny pretlak: 15 bar, zdvih valca:
20/300 mm, vytla¢na frekvencia: 30 zdvihov/min a konstantny pretlak 5 bar.
Prec¢erpavaci vykon: 0.14 kg/min v pare a 0.8 kg/min v kvapaline, vdha
1.9 kg, pre pouzitie s R12 a R134a
2. Telo pumpy s valcom
3. Saci manometer
4. Vstupné a vystupné pripojenie '/, “SAE
5. Vstupny filterdehydrétor
6. Hadica s gulovym ventilom '/, “SAE
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Priklad 7: Vyveva

1. Dvojstupniova vyveva od 40 1/min do 280 1/min, maximalny
dosiahnutel'ny tlak (vakuum) aZz do 0,16mbar (12mikrénov), vybavena
pretlakovym ventilom
2. Solenoidovy ventil
3. Racka
4. Vakuovy manometer
5. Olejové priehladitko
6. Filter olejovej hmly
7. Pripojenie hadice */”

8. Vyveva 198 1/min
9. Speciélny olej do vyvevy

Nastroje na zhodnotenie, recykléciu, regenraciu a evakuéciu
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»»» Vybavenie na plnenie

Priklad 8: Jednotka na plnenie chladiva a evakuaciu

1. Dvojstuptiova vyveva s vakuovym manometrom
2. Manometricky mostik s vysoko/nizkotlakovym manometrom
3. Teplomer na plnenie valca
4. Plniaci valec s odmerkou na kvapalné chladivo

Priklad 9: Jednotka na plnenie a evakuéciu pre doméce chladenie

1. Dvojstuptiova vyveva
2. Manometricky mostik s chladivami R600a/R134a a vdkuovym manometrom
3. Elektronicka vaha na plnenie
4. Pripojenie pre nadobu s chladivom
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Priklad 10: Plniaci valec kvapalného chladiva s mierkou

1. Teplomer alebo manometer na indikaciu teploty alebo tlaku
2. Ventily na plynné a kvapalné chladivo
3. Prehl'adna mierka s r6znymi chladivami
4. Vnutorny valec na chladivo
5. Indikator hladiny vo valci
6. Stojan plniaceho valca s integrovanym ohrevom

Priklad 11: Plniaca sada pre horl'avé chladiva

1. Hadica na odparenie chladiva (min. 5 m dlhd)
2. Nadoba na horlavé chladivo (450 g)
3. Plniaca hadica s adaptérmi a ventilmi
4. Elektronicka vaha

Nastroje na zhodnotenie, recykléciu, regenraciu a evakuéciu
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Priklad 12: Nddoba na plnenie a odcerpavanie oleja z kompresora

1.1/, SAE pripojenie
2. Ventil
3. Plniaca odmerka
4. Plastova nadrzka

Priklad 13: Odstrariovac¢ nekondenzovatelnych plynov

Indikuje a odstratiuje napr. prebytocny vzduch z chladiva obsiahnutého v
prepravnych nadobéch.
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Kapitola 4: Meracie pristroje

Predslov

Nasledujtca kapitola popisuje niektoré néstroje na identifikaciu aniku
chladiva v systémoch, a r6zne meracie pristroje pre plnenie chladiva, me-
ranie elektrickych hodnét a vykonu kompresora. Takisto buda predstavené
aj pristroje na identifikaciu chladiva a kontrolu vékua.

» » » Nastroje na meranie tniku chladiva

Priklad 1: Elektronicky detektor tuniku

Detekuje vSetky halogénované chladiva. Citlivost je az do 3 g tiniku za
rok. Zariadenie je vd¢sinou vybavené zvukovou identifikaciu a vizudlnou
indikaciou.

1. Flexibilné kovové rameno so sondou
2. Klavesnica
3. Pridavné svietidlo

Meracie pristroje
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Priklad 2: Elektronicky detektor aniku pre horl'avé chladiva
Senzitivita: menej ako 50 ppm (Propan, Izobutdn, Metan)

1. Flexibilné kovové rameno so sondou
2. Klavesnica

Priklad 3: Halovy detektor tniku (v EU zakéazany)

Prenosny halovy detektor tiniku na baze spalovania propanu.

1. Nadoba s propanom 2. Hadica s hordkom na konci
3. Modry plamen (bez tiniku) 4. Zeleny plamen (tnik chladiva)
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Priklad 4: Detektor tniku pomocou UV farbiva

Prenosnd sada na zistovanie tinikov pomocou UV medédy dokaze indikovat
unik uz od 3,5 g za rok pre vsetky bezné chladiva v chladiacich systémoch.

1. Silna UV lampa (do 100 W)
2. [luminac¢né farbivo uréené do chladiacich okruhov
3. Fluorescen¢né okuliare
4. Hadica s adaptérom a konektormi
5. Vstrekovacia pumpicka

Priklad 5: Detekény sprej

Nekorozivny, vysoko viskozitny a nemrzntci detekény sprej

Meracie pristroje
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» » » Meracie pristroje

Meracie pristroje
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Priklad 6: Identifikator chladiva

Infracerveny identifikator chladiva s uréenim hmotnostnej koncentracie:
a) jednozlozkovych chladiv (R134a, HC, vzduch);
b) viaczlozkovych chladiv (R404A, R407C, R410A).

1. LCD displej
2. Vstupny filter
3. Tlaciaren
4. Pripojovacia hadica s adaptérom

VA WA
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Priklad 7: Identifikator chladiva R22

Slazi na zistenie pritomnosti a kvality chladiva R22.
Dokéze zistit' ¢istotu chladiva R22 a indikuje hranicu 95% koncentracie
chladiva v chladiacom systéme v kratkom case.

ITE-54V
DIGITAL VACUUM GAUGE

Priklad 8: Elektronické vakuové manometre

1. Elektronicky vakuovy manometer merajtci v rozsahu 50 az 5000 mikrénov
2. Digitdlny vakuovy manometer, rozsah 0 az 12 000 mikrénov
3. LED diédy
4. LCD displej
5. Hadicové pripojky

Meracie pristroje



Meracie pristroje

NASTROJE A VYBAVENIE

Priklad 9: Digitalna vaha

1. Elektronicka véha pre plnenie chladiva z nadob. Rozsah 0
az 50 kg, presnost +/-0,5%, rozliSenie 2 g.
2. Elektronickd vaha pre plnenie malych domdcich systémov.

Rozsah 0 az 5 kg, rozliSenie 1 g.
3. LCD displej

Priklad 10: Plniaca vdha na principe pruziny

1. Uchyt
2. Stupnica vahy
3. Ryska maximélneho plniaceho mnoZstva
4. Zavesné ucho
5. Pripojovaci kédbel k systému braniacemu preplneniu nddoby
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Priklad 11: Elektronicky teplomer

1. Elektronicky teplomer na dve sondy, meraci rozsah -50°C az 1150°C
2. Elektronicky teplomer vybaveny tromi sondami
3. Ru¢ny elektronicky teplomer s jednou sondou, meraci rozsah -50°C az 150°C
4. Chladnickovy a mraznickovy teplomer, rozsah -50°C az 50°C

Meracie pristroje
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Priklad 12: Digitalny kliestovy multimeter

Slazi na nekontaktné meranie pradu, napitia a odporu. Ma LCD displej a
funkciu podrzanie hodnoty na jednoduchsie od¢itanie.

1. KlieSte na meranie pradu 2. Selekcia merania
3. LCD displej 4. Meracie vodice

Priklad 13: Identifikator smeru rotéacie

Identifikuje smer rotacie elektromotorov napr. v scroll-kompresoroch

1. Rotacia v smere hodinovych ruciciek
2. Pripojné svorky na trojfazové vedenie
3. Rotéacia proti smeru hodinovych ruciciek (nespravna)
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Priklad 14: Digitalny multimeter s automatickym rozsahom

Meria jemnt elektroniku ako napr. batérie, kapacitory a rezistory

1. Selekcia merania
2. Meracie vodice

AREMOMETER

Priklad 15: Anemometer s teplomerom

Meria rychlost priadenia vzduchu pre klimatiza¢né zariadenia.

1. Vrtul'ovy senzor s integrovanym teplomerom
2. Meracie zariadenie pre teplotu a rychlost pradu vzduchu

Meracie pristroje

A Q
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Priklad 16: Hlukomer

Meria hladinu hluku na chladiacich a klimatiza¢nych zariadeniach. Meraci
rozsah: 40 az 140 dB

1. Senzor
2. Digitalny displej
3. Klavesnica

(1]

Priklad 17: Elektricka skusacka

Elektricka sktisacka pre jednosmerny prad 6 az 220 V, striedavy 24 az 480 V.

1. Meracie vodice
2. LED diédy indikujtce vel'kost napditia
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Priklad 18: Tester hermetickych kompresorov

Jednoducha na pouzitie pre testovanie vykonu kompresorov.
PouZitie iba so suchym dusikom!

1. Rychlospojka
2. Manometer
3. Prisposobitelny bezpe¢nostny ventil
4. Tlakova nadobka
5. Hadica na plnenie chladiva

Meracie pristroje






ZRUCNOSTI A PREVADZKA

Cast' I Zruénosti a prevadzka

Uvod do casti 11

Cast II podava detailny pohlad na profesionalny servis a
tdrzbu chladiarenskych systémov, vratane montaze a
inSpekcie. Navyse su tu vysvetlené ¢innosti ako ohybanie,
spajanie, pajkovanie a lisovanie rarok, a takisto prace
potrebné pri oprave doméceho chladenia a systémov
klimatizacie. Tieto zruc¢nosti st obzvlast dolezité pre
okruhy obsahujtce horl'avé uhl'ovodikové chladiva, ku
ktorym je potrebné pristupovat s extra opatrnostou.
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Kapitola 5: MontéZz chladiaceho okruhu

Predslov
Popri instalacii hlavnych komponentov chladiaceho okruhu st potrebné

chladiarenské ruarky, ktoré musia byt vzdy perfektne cisté a pozadované-
ho druhu.

Najbeznejsim druhom rarok v chladiarenskych systémoch st rarky z
medi. Tieto st rozdelené podla vonkajsSieho priemeru a dodavaja sa v
5 m ty¢iach (tvrda med’) alebo vo zvitkoch 15-50 m (mékka med).

Existuju dva druhy medenych rarok:

* tvrda med’ (neohybna),
» mikka med’ (zihana).

Medené potrubia st pouzivané v chladiacej technike, kvoli tomu, Ze dobre
znasaju vysoky pretlak. Od vyrobcu prichddzaja so zalepenymi koncami,
aby sa predislo kontamin&cii vnatornych ploch rarok vlhkostou a prachom.

Mikka med’
Mikké, ohybné medené potrubie je univerzélnejsie ako tvrda med’. Dodava

.....

pocet spojov , ¢o obméddzuje moznost tniku chladiva. Rarky st aj I'ahko
tvarovatel'né, takze sa s nimi I'ahsie manipuluje ¢o Setri cas.

Tvrda med

Potrubie z tvrdej medi je pevné a rozdel'uje sa podla velkosti. Instalacia tr-
va dlhsie a je zlozitejSia, ale rary drzia tvar a neohybajt sa, takze je potrebny
mensi pocet tchytiek.

Priklad 1: Porovnanie makkej a tvrdej medi

Z YV
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Nasledujtce tabul'ky ukazuja bezné vel'kosti rarok:

Eurépsky standard

Zvitky medi (zihana)

Zvitky medi (zihana)

Palce Metrické
Priemer  DlZka (m) Stena (mm)| Priemer DlZzka (m) Stena (mm)

3/16” 50 1 4 mm 25 1
1/4” 30 1 6 mm 25 1
5/16” 50 1 8 mm 25 1
3/8” 30 1 10 mm 25 1
1/2” 30 1 12 mm 25 1
5/8” 30 1 15 mm 25 1
3/4” 15 1 16 mm 25 1
7/8” 15 1 18 mm 25 1

22 mm 25 1

Tabulka 1: Zvitky zihanej medi (Eurépsky standard)

Americky Standard

Zvitky medi
(zihana) Palce
Priemer Dlzka (pal) Stena (mm)
1/8” 50 0.76
3/16” 50 0.76
1/4" 50 0.76
5/16” 50 0.81
3/8” 50 0.81
1/2” 50 0.81
5/8” 50 0.89
3/4” 50 0.89
7/8" 50 1.14
11/8” 50 1.21
13/8” 50 1.40
15/8” 50 1.52

Tabul'ka 2: Zvitky zihanej medi (Americky Standard)
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Eurépsky standard

Tyc¢e z tvrdej medi Ty¢e z tvrdej medi
Palce Metrické
Priemer Dlzka (m) Stena (mm) | Priemer Dlzka (m) Stena (mm)
1/4” 4orb5 1 6 mm 5 1
3/8” 4orb5 1 8 mm 5 1
1/2” 4or5 1 10 mm 5 1
5/8” 4orb5 1 12 mm 5 1
3/4” 4orb5 1 15 mm 5 1
7/8” 4or5 1 16 mm 5 1
1”7 4orb 1 18 mm 5 1
11/8” 4orb5 1 22 mm 5 1
13/8” 4or5 1.24 28 mm 5 1.5
15/8” 4orb5 1.24 35 mm 5 1.5
21/g8” 4orb5 1.65 42 mm 5 1.5
25/8” 4orb5 2.10 54 mm 5 2
31/8” 4orb 2.50 64 mm 5 2
35/8” 4 2.50 76 mm 5 2
41/g” 4 2.50 89 mm 5 2
108 mm 5 2.5

Tabulka 3: Tyc¢e z tvrdej medi Eurépsky standard

Americky Standard

Tyce z tvrdej medi

Palce
Priemer DlZka (pal) Stena (mm) | Priemer Dlzka (pal) Stena (mm)
3/8” 16.4 0.76 15/8” 16.4 1.53
1/2” 16.4 0.89 21/8” 16.4 1.78
5/8” 16.4 1.02 25/8" 16.4 2.03
3/4” 16.4 1.07 31/8” 16.4 2.29
7/8” 16.4 1.14 35/8" 16.4 2.54
11/8” 16.4 1.21 41/8" 16.4 2.79
13/8” 16.4 1.40

Tabulka 4: Tyce z tvrdej medi Americky standard

Z v
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Chladiaci vykon systému je ovplyvneny tlakovymi stratami v potrubiach.
Vel'ka tlakova strata neovplyvnuje len chladiaci vykon, ale aj zvysuje prikon

kompresora.

Velkost potrubia je uréend nasledujacimi faktormi:

* Tlakovy spad
* Rychlost prudenia chladiva
* Vracanie oleja

Pre zostavovanie vybraného chladiaceho okruhu boli vybrané nasledujtce

parametre rarok:

* Sacie potrubie 10 mm

» Kvapalinové potrubie 6 mm

» » » Kritérid vyberu a projektovany systém

Pocet |Suciastka| Vyrobok Parametre
1 1 kus Kondenza¢na | DANFOSSSC15GXT2 [296 mm x 333 mm x 451 mm
jednotka s chladivo R134a 21.6 kg
hermetickym Chladiaci vykon pri
kompresorom -5°C/ 830W
Elektricky prikon 600W
2 1 kus Vyparnik KUEBA DFA 031 165 mm x 580 mm x 510 mm
chladivo R134a 10kg
Chladjiaci vykon pri
-5°C/ 900W
Povrch 4,9m2
3 1 kus Expanzny ventil DANFOSS TN 2 3/8” vstup
1/2” vystup
4 1 kus Tryska do DANFOSS 01
expanzného
ventilu
5 1 kus Filterdehydrator DANFOSS DML 6 mm/1/4” robovaci
6 1 kus Priezornik DANFOSS SGN 6 mm/1/4” $robovaci
7 1 kus Solenoid ventil DANFOSS EVR 3 6 mm/1/4” $robovaci
8 1 kus Termostat DANFOSS KP62 Teplotny rozsah - 40°C az
+65°C
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Pocet Saciastka | Vyrobok | Parametre
9 1 kus Kombinovany presostat| DANFOSS KP15 NT - 0.7 az 4 bar
VT - 8 az 32 bar
10 5m Potrubie z mékkej medi| Potrubie kvapaliny| 6 x 1 mm/1/4”
11 5m Potrubie z mdkkej medi|  Sacie potrubie 10 x 1 mm/3/8”
12 3 kusy Mosadzna spojka z10 mm/3/s”
na 5/8” UNF
13 6 kusov Mosadzné matica na 10 mm/3/s”, diera
spojku 5/s” UNF
14 1 kus Mosadzné matica na 1/2” /10 mm, diera
expanzny ventil vystup 3/4” UNF
15 1 kus Mosadzné matica na 3/8” /6 mm, diera
expanzny ventil vstup 5/8” UNF
16 2 kusy Mosadzné matica na 1/4” /6 mm, diera
filterdehydrator a 7/16” UNF
priezornik
17 2 kusy Mosadzna matica na 1/4” /6 mm, diera
solenoidovy ventil 7/16” UNF
18 1 kus Mosadzny T-kus s 3/8” rarka -7/16”
ventilom na meranie UNF
vyparného tlaku
19 1 kus Hlavny vypinac s MOELLER - SVB 230V /1f/50Hz
elektrickou skrinkou
20 1 kus Indika¢na LED zelena 230V /1f/50Hz
21 1 kus Indika¢na LED cervena 230V /1f/50Hz
22 1 kus Box na pripojenie HENSEL D9045 | 98 mm x 98 mm x 58
kabelaze mm
23 5m Elektricka kabelaz
flexibilna 3 x1.5 mm?
24 40 kusov Kablové spony
25 10 kusov Potrubné drziaky 6 mm/1/4"
26 10 kusov Potrubné drziaky 10 mm/ 3/8”
27 1 kus Kovovy drziak 500 x 800 mm
28 50 kusov Skrutky
29 8m Jakl profil 36 mm x 36 mm
30 2 kusy Podlahové stojky 36 mm x 36 mm
31 4 kusy Ocel'ovy profil 45°
32 2 kusy Ocel'ovy profil 90°
33 18 kusov Sada skrutiek M8 x 40 mm

Tabulka 5: Kompletny zoznam pouzitého materialu
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Priklad 2: Schéma ukéZzkového chladiaceho systému

1. Hermeticky kompresor 2. Vytla¢né potrubie
3. Kondenzator 4. Zasobnik kvapalného chladiva
5. Servisny ventil¢ek 6. Uzatvéaraci ventil
7. Potrubie kvapaliny 8. Filterdehydrator
9. Priezornik 10. Solenoid ventil
11. Expanzny ventil 12. Kapilara so snimacom
13. Vyparnik 14. Servisny ventilcek
15. Sacie potrubie 16. Uzatvéraci ventil

17. Sevisny ventil¢ek
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H1

&

H2

N v w

Priklad 3: Diagram elektrického zapojenia

L  elektrické pripojenie (faza) N elektrické pripojenie (nulovy vodic)

S1 hlavny vypinac TC termostat
Y1 solenoid ventil LP nizkotlakovy presostat
HP vysokotlakovy presosat M1 kondenzaény ventilator
M2 vyparnikovy ventilator OP nadpradova ochrana kompresora
RW vinutie chodu SW vinutie Startu
M3 motor kompresora SR startovacie relé
UR odl'ah¢ovaci odpor C1 startovaci kondenzator
C2 kondenzator chodu H1 indika¢na LED chodu

H2 indika¢na LED poruchy vysokého tlaku

/ v
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» » » Hlavné komponenty systému

Kondenza¢na jednotka
Hermeticka

Chladivo R134a

230 V/ 1£/50 Hz.
Chladiaci vykon 875 W
pri t, -5°C a teplote
okolia 32°C.
Maximalna teplota
okolia 43°C.

Priklad 4: Kondenza¢nd jednotka

Vyparnik
Vzduchovy

Chladivo R134a
230 V/ 1£/50 Hz
Chladici vykon 950W
& prit, -5°C

NSt 1 ventilator 29W
Povrch 4.9 m’
Rozstup lamiel 4.2mm

_.,,‘\

Priklad 5: Vyparnik

Priklad 6: Schéma cirkulécie vzduchu vo vyparniku
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Termostaticky
expanzny ventil

S vnatornym
vyrovnavanim tlaku
Chladivo R134a
pripojenie: skrutkové
velkost: vstup '/,” (6 mm)
vystup '/,” (12 mm)

Priklad 7: Termostaticky expanzny ventil

Solenoid ventil

Normaélne zavrety (NC)
chladivo: vSetky druhy
velkost: vstup/vystup

- '/,"/6
e minimélny tlakovy spad:
0.0 bar

navaraci alebo skrutkovaci

Priklad 8: Solenoid ventil

Filterdehydrator

Optimalizované pre HFC

chladiva

navéaraci alebo

skrutkovaci

vel'kost: vstup/vystup
'/4’/6 mm

Priklad 9: Filterdehydrator
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Priezornik

s farebnou indikaciou vlh-

kosti v chladiacom okruhu

Rozsah teplot:

-50°C az +80°C

Maximalny pracovny tlak:

35 bar

vel'kost: vstup/vystup
'/4”/6 mm

Priklad 10: Priezornik

Termostat

s kapilarou
teplotny rozsah:
-40 az +65°C

Priklad 11: Termostat

Kombinovany
presostat

LP -0.7 az 4 bar
HP - 8 az 32 bar

Priklad 12: Kombinovany presostat
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Hlavny vypinac

s elektroboxom a
indikaciou chodu

230 V/1f/ 50 Hz

Priklad 13: Hlavny vypinac

Predny pohlad na chla-
diaci systém

Ocel'ové profily ako
skladatelny ram

‘., Umiestnenie vyparnika

Umiestnenie konden-
zacnej jednotky

Priklad 14: Chladiaci systém (pohlad spredu)
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Pohl'ad na chladia-
ci systém zozadu

“*+«Vyparnikova sekcia

Nainstalovany kovovy
drziak

Priklad 15: Chladiaci systém (pohl'ad zozadu)

Detail vyparnikovej casti

. ....++«Expanzny ventil s tryskou

«seseese ITyska vo vnatri spoja

4..... I...........

........ ‘..........

ce+..... Teplotnd sonda s kapila-
..... . rou

“*ee....Mosadzny T-kus s pri-
pojenim na sacie potrubie
(vystup s vyparnika)

aaaaaaa
...........

Priklad 16: Detail vyparnikovej ¢asti
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Instalacia kombino-
vaného presostatu

*++eee... Kombinovany
presostat

Priklad 17: Detail presostatu

Nainstalované
prvky chladiaceho
systému

-+ Solenoid ventil

.. Priklad skrutkové-
ho spoja

.. Priezornik

** Filterdehydrator

Priklad 18: Prvky chladiaceho okruhu
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Nainstalované elektric-
ké komponenty

(AL,

23 | °-- Termostat

... Hlavny vypina¢

... Box na pripojenie kabe-
laze

*+*Kablové spony

Priklad 19: Elektrické komponenty

Nainstalované potrubie
chladiva

"*+.Sacie potrubie

¢ .. ST Kvapalinové potrubie

veeeeeseesc Potrubie vedenia chladiva
k presostatu

Priklad 20: Priklad instalacie potrubia
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» » » Uvedenie do prevadzky

Prevadzkova spolahlivost a Zivotnost primdrne zaleZi od stupiia
znecistenia, vlhkosti a nekondenzovatelnych plynov (napr. vzduchu)

obsiahnutych v chladiacom okruhu a hermetickosti konstrukcie (tesnost).

VylepSenie hermetickosti chladiacich okruhov zabezpecuje redukciu
substancii vstupujtcich a vystupujtcich zo systému pocas prevadzky.
Vsetky tieto fakty vplyvajt na ekoldgiu a energetickti efektivnost.

V predchadzajucej ¢asti zloZeny chladiaci systém je pre uvedenie do
prevadzky opatreny servisnymi pripojeniami. Tieto pripojenia st
umiestnené nasledovne.

> p %T_'_-. 1
' % "+ 1. Servisné ventil na
) kvapalinovom potrubi

(zasobnik chladiva)

... 2. Servisny ventil na

sacom potrubi

(vstup kompresora)
... 3. Servisny ventil na
I vyparniku

Priklad 21: Umiestnenie servisnych ventilov

.« Servisny ventil na sacej strane

Servisny ventil na
_.» kvapalinovom potrubi

Priklad 22: Detail servisnych ventilov
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» » » Tlakova skiiska

Této skiska dé celkovy prehl'ad o tesnosti celého zmontovaného
chladiaceho systému.

Skuska sa vykonava jedine suchym dusikom.

Dusik ptstame do systému cez obe strany (nizko aj vysokotlakovi), az
do maximalneho tlaku systému 10 bar.

Na tlakovanie chladiaceho systému NIKDY nepouzvame kyslik.

Pripojenie tlakovej
nadoby s dusikom
a regulatorom tlaku
na plniaci ventil
manometrického
mostika.

Pripojenie vysokot-
lakového manometra
na vysokotlakovy
servisny ventil.

Pripojenie nizkot-
lakového manometra
na nizkotlakovy
servisny ventil

Priklad 23: Tlakova skuska
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Natlakujeme chladiaci okruh na
maximdlny tlak 10 bar suchym dusikom.
Zavrieme tlakovy reguldtor a drzime tlak v
systéme.

Sledujeme manometre - ak sa objavi tnik,
tlak zac¢ne klesat. Niektoré tniky sa
pocutelné a mozu byt identifikované
podla vyfukovaného plynu.
Skontrolujeme vsetky spoje a zvary
pomocou napeniovacieho pripravku

Unik zistujeme podla bubliniek tvoriacich
sa pri tuniku dusika.

Uniky opravime.

Ak je potrebné, test zopakujeme.

Priklad 23a: Priklad netesného spoja (vidiet bublinky)

» p » Evakuécia

Najdolezitejsie, evakuécia chladiaceho systému je dej, pri ktorom sa redukuje
mnozstvo nekondenzovatelnych plynov ako je vzduch a dusik. Dalej sa pri
nej odstratiuje aj vlhkost, ktord vznikla pri skladani systému a musi byt z
neho odstranena.

Tlak, ktory v systéme na konci evakudcie dosiahneme, by mal byt niZsi ako
0,5 mbar (50 Pa, 375 mikrénov).

Ak je to mozné, systém by mal byt vakuovany z oboch stran - vysoko aj
nizkotlakovej. Aby sme vedeli overit vakuum dosiahnuté v systéme, musime
ho merat vakuovym manometrom priamo v systéme a nie len na vyveve.

Kratke hadice s velkym priemerom (napr. °/¢”) st najlepsie pre vakuovanie
pretoZe skracuji ¢as na dosiahnutie pozadovaného tlaku. Vac¢Sina vyrobcov
doporucuje dosiahnutie tlaku asporn 250 mikrénov. Dokonca je mozZné sa
stretnat s poziadavkou na dosiahnutie tlaku 50 mikrénov. Na dosiahnutie tohto
stavu je nutné pouzit ¢o najkratSiu hadicu s ¢o najva¢sim priemerom.
Standardné flexibilné hadice (*/,”) nemajt dostato¢nd tesnost pre vakuum a
predstavuja velké obmedzenie prietoku na dosiahnutie vékua.

/ v

Montaz chladiaceho okruhu



/Z

Montaz chladiaceho okruhu

ZRUCNOSTI A PREVADZKA

Pripojenie vyvevy
na manometricky
mostik.

Pripojenie vakuového
manometra na servisny
g ventil na vyparniku.
il
Pri prevadzke vyvevy
odc¢itame hodnotu
vakua na vakuovom
manometri.

Priklad 24: Evakuécia chladiaceho systému

» » » Plnenie

Kompresor za Ziadnych okolnosti nesmie byt prevddzkovany bez
chladiva alebo pod vakuom. Hrozi jeho poskodenie.

Ak je zndme mnozstvo chladiva, ktoré je potrebné naplnit, tak kvapalné
chladivo plnime do vysokotlakovej strany systému proti vakuu pomocou
plniaceho valca alebo vahy.
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Je potrebné byt velmi opatrny, ak plnime kvapalné chladivo do nizkotlakovej
strany systému. Kvapalina sa nikdy nesmie dostat do kompresora. Z tohto
dovodu chranime kompresor pred tzv. kvapalinovym rdzom pri plneni chladiva.
R134a je jednozlozkové chladivo, preto je mozné ho do systému plnit aj
v plynnej faze.

Ak eSte nebolo stanovené presné mnozstvo chladiva v systéme, plni sa
kvapalina do zasobnika chladiva az dovtedy, kym sa nevypne nizkotlakovy
presostat a bude mozné spustit kompresor. Vo vSeobecnosti je postacujtce
naplnit polovicu odhadovanej ddvky, aby bolo mozné spustit kompresor.
Zostavajuce mnozstvo plnime do sacej strany systému. Doélezité je merat
mnozstvo naplneného chladiva.

Pripojenie
tlakovej nddoby
na plnenie k
manometrickému
mostiku.

Priklad 25: Plnenie chladiaceho systému

Z Vv

Montaz chladiaceho okruhu



/Z Y

Montaz chladiaceho okruhu

ZRUCNOSTI A PREVADZKA

» » » Kontrola systému a kontrola tesnosti

Po procese plnenia je potrebné nastavit a overit funkénost vsetkych
bezpecnostnych prvkov a kontrolnych zariadeni. Systém moze byt
prevadzkovany len za vyhovujtcich podmienok. Medzi¢asom by mali byt
zaznamenané hodnoty tlakov a teplot pre neskorsie porovnanie. Takisto
musi byt systém opatreny Stitkom o mnozstve a druhu chladiva, ktoré je
v iom naplnené.

Priklad 26: Zavere¢na kontrola systému

Po odpojeni hadic sa musi vykonat zaverecnd skaska tesnosti pomocou
elektronického detektora. Nasledujtice miesta je nutné skontrolovat,
nakol'ko st najviac ndchylné na tnik:

Pajkované spoje

Servisné ventily a pristupové body
Zohybané c¢asti kondenzétora a vyparnika
Ohyby na rarkach

Skrutkové spoje a pripojenie prislusenstva
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Priklad 27: Miesta urc¢ené na meranie teplot a tlakov
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Protokol o uvedeni do prevadzky

Meno technika

Adresa
Telefon
Cislo osved¢enia

Instalacia
Typ instalacie Vyrobca
Datum instalécie Model

Prevadzkové udaje

Typ chladiva Mnozstvo chladiva

Olej MnoZsvo oleja

Saci tlak P1 Kondenzac¢ny tlak P2

Vyparovaci tlak P3

Vytla¢na teplota T1 Teplota hortcich par T2

Vzduch do kond. T3 Vzduch z kond. T4

Teplota chlad. z kond. T5 Teplota pred filtrom T6

Teplota za filtrom T7 Vzduch pred vypar. T8

Vzduch za vypar. T9 Chladivo za vypar. T10

Chladivo pred komp. T11

Nizkotlakovy presostat Vysokotlakovy presostat
Elektrické tdaje

Vstupné napitie (V) L1 L2 L3

Celkovy prad (A) L1 L2 L3

Odber kompresora L1 | L3

Odber ventilatora vyp.
Odber ventilatora kond.

Ostatné udaje o instalacii

Priemer potrubia vyt. Dlzka vytlatného potrubia
Priemer potrubia kvap. Dizka potrubia kvapaliny
Priemer sacieho potrubia Dizka sacieho potrubia
Izolécia sacieho potrubia Vyskovy rozdiel

Typ kondenzétora Typ vyparnika

Typ filterdehydratora Typ a velkost zdsobnika
Pozndmky:

Podpis technika

Datum

Tabulka 6: Protokol o uvedeni do prevadzky




ZRUCNOSTI A PREVADZKA

Kapitola 6: Ohybanie

Predslov
Med ma vyborné vlastnosti na tvarnenie, preto je mozné rurky formovat
na pozadovany tvar priamo pri montazi.

Spravne ohnutd medena rurka nesmie praskntat na vonkajSom okraji
a nesmie byt pozohynana na vntatornom okraji ohybu.

Vd'aka l'ahkej formovatelnosti je takisto mozné urobit’ vsetky slucky
potrebné k tepelnej expanzii rarok a ostatnych ohybov potrebnych pri
montdazi. V8etko toto je mozné I'ahko dosiahnut pokial sa pouZije
spravny postup a vhodné nastroje. Mozu byt pouzité jednoduché
rucné nastroje, ale aj elektrické alebo hydraulické ohybacie stroje.

Oba typy rarok (zihané aj tvrdé) mozu byt ohybané vhodnymi
prostriedkami. Pre kazdu velkost rarky je potrebné pouzit spravnu
vel'kost ohybaciek.

9 Vzdy sledujte bezpe¢nostné 6
predpisy pre konkrétne néstroje

Na trhu st dostupné prenosné ohybacie stroje vhodné na ohybanie rarok az
do vonkajsieho priemeru 54 mm. AvSak mensia ohybacka do priemeru 22
54 mm mozu byt pouzité len staciondrne ohybacky. Vsetky ohybacky pracuja
tak, ze sa rarka umiestni do formy pre konkrétnu rarku a vodiace ¢lanky,
ktoré podopieraji celt rarku a tym eliminuja riziko poskodenia steny
rarky.

Ohybanie
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» » b Proces ohybania

Pouzivajte iba zapecatend,
vnuatorne ¢ista a suchu
medenu rurku.

Tento zly priklad ukazuje
nevhodné zaobchadzanie a

skladovanie rarok.

ceeessssss Zalomena rarka

Ttteeeeetinnnnn.... Ziadne zapecatenie na
konci rarky
Priklad 1: Nevhodné zaobchadzanie s rurkami

Umiestnenie rarky

Priemer ohybacky musi
zodpovedat priemeru rarky.
Rukovite ohybacky v 180°
uhle odtiahnu drziak rarky,
takZze je mozné rarku vlozit do
ohybacieho kolieska.

Priklad 2: Umiestnenie rarky

Pozicia pre zaciatok ohybania

Umiestnite drziak rarky nad
rarku a moZete zatiahnut
rukovdte do priblizne pravého
uhla s tym, Ze drziak rarky sa
prichyti presne k rarke.

Zaciatok rysky na ohybacom
kolese by mal byt zarovnany s
prednou hranou drZziaka rarky.

Priklad 3: Pozicia pre zaciatok ohybania
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Ohybanie

Ohybanie rarky nastava, ked’
sa rukovite priblizuju k sebe v
jemnom a stalom pohybe.

Pozadovany uhol ohnutia je
indikovany kalibrovanou
stupnicou na strane
ohybacieho kolesa.

Priklad 4: Ohybanie

Vybratie z nastroja

Vybratie ohnutej rarky z
nastroja nastava otoc¢enim
rukovite do pravého uhla a
jemnym vybratim rarky z
ohybacieho kolesa.

Priklad 5: Vybratie z néstroja

Priklad ohnutej rarky v
ohybacke.

Priklad 6: Proces ohybania

Ohybanie
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Priklad ohnutej rarky v
ohybacke.

Priklad 7: Priklad zohnutej rarky

Priklad ohnutej rarky v
ohybacke s viacerymi
ohybacimi kolesami.

Priklad 8: Ohybacka s viacerymi ohybacimi kolesami

Trasovanie rarok by malo byt dizajnované s minimalnym poc¢tom ohnuti a
spojov. Je velmi dolezité mat' ¢o najmensi tlakovy spad v sacom potrubi, takze
je potrebné planovat optimalnu trasu.

Ak pri manudlnom zohybani ndhodou zalomite rarku je tento zlom potrebné
vyrezat a skusit ohybanie znova. Je omnoho jednoduchsie opravit problém
teraz ako neskor, ked bude systém v prevadzke. Snazime sa obmedzit
nepotrebné tlakové straty pri vyrobe okruhu, tak aby neposobili na systém
pocas celej dizky Zivotnosti.
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Kapitola 7: Spajkovanie

Predslov
Techniky spéjkovania a letovania st najpouZzivanejsie metody
spdjania medenych rarok a armatar.

Pred tym ako boli vyvinuté moderné technolégie a nové postupy pre oblast
chladenia a klimatizécie, jedinym technickym standardom pre spdjanie bolo
spdjkovanie.

Dobré spédjkované spoje st pevné, trvace a zostavaju tesné! Spajkovanie
je potrebné pre spoje, ktoré maji odolédvat vibracidm, teplotdam a
cyklickému teplotnému rozpinaniu.

Zakladna tedria a techniky letovania a spajkovania st rovnaké pre vsetky
priemery medenych potrubi. Jedinym rozdielom je pridavny material, ¢as
a mnozstvo tepla vyZadovaného na kompletaciu daného spoja.

Letovanie je spajaci proces vykondvany pri teplotach pod 450°C (840°F) a
spajkovanim nazyvame proces nad touto teplotou, ale len do teploty tavenia
zékladnych kovov. Vdc¢sina spéjkovacich procesov sa deje v rozsahu teplot
600°C az 815°C (1100°F az 1500°F).

Spajkovanie vykonavané s pouZzitim medeno-fosforového pridavného
materidlu je preferovanou metédou na vytvaranie nerozoberatelnych spojov.
Nie je potrebné Ziadne tavidlo, pretoZe vyparovanim fosforu je odstratiovany
aj film tvoreny oxidmi medi. Tavidlo pouzité pri spajkovani by taktieZ mohlo
znecistit vnatorna stranu rarky a musi byt po spajkovani odstranené.
Aplikacia dusiku ako ochrannej atmosféry (velmi maly prietok vndatri rarky
pocas procesu spajkovania) je bezna metdéda ako predist tvorbe oxidov.

Ostatok chladiacich rarok je odplyiniovany, zatial ¢o je vytvarany
spajkovany spoj v dusikovej atmosfére.

Ked' je aplikované teplo na med’ v pritomnosti kysliku (vzduchu), za¢inaji
sa na stendch rarok vytvarat oxidy. Toto je velmi nepriaznivé pre
trvacnost prevadzky chladiaceho systému vo vSeobecnosti, ale hlavne pre
mazaci systém kompresora. Oxidy tvoria na povrchu rarok film, ktory je
chladivom pri prevadzke strhavany a undsany, a spolu s olejom sa moZze na
niektorych miestach hromadit a tvorit olejovy kal. Formacii oxidov moze
byt zabranené spominanou aplikaciou dusika pri procese zohrievania v
spdjkovanom spoji.

Spajkovanie
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Predtym zmienené met6dy spédjkovania st overené a akceptované
Standardy v oblati chladenia a klimatizacie.

Zakladné kroky pre spajkovanie medenych potrubi a armatur:

1. Meranie a rezanie

2. Odhrotovanie

3. Cistenie

4. Montaz a vytvorenie podpory pre spéjanie
5. Zavedenie dusika

6. Zahrievanie

7. Aplikacia pridavného materialu

8. Chladenie a ¢istenie

9 VZzdy dbajte na bezpecnostné

predpisy
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» » » Proces spajkovnia

Rezanie rarok

Pouzite kolieskovy rezac radsej
nez pilku na kovy Predidete
tak tvorbe pilin, ktoré by mohli
skoncit vo vnutri rarky.

Priklad 1: Rezanie rtrok

s

13
*'

Odstranenie drsnych
okrajov

Na odstranenie vnatornych
nerovnosti a hrotov sa pouziva

- & : 7z v z v
e ::::..“.".':;“:;. vystruznik a odhrotovac.

Priklad 2: Odstranenie drsnych okrajov

Je potrebné chranit sa pred
vniknutim pilin a odrezkov do
vnutra rarok

Priklad 3: Doladenie hrdn pomocou pilnika

Spajkovanie
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Cistenie povrchu

Na cistenie povrchu rarok sa
pouziva brasna vlna. Je
potrebné zabranit tomu, aby
sa kovové piliny dostali do
vnutra rarky.

Spajkovanie

Cistenie armatary

Na vy¢istenie vnatorného
povrchu armatary sa pouziva
ocel'ova kefka sprévnej
vel'kosti.

Priklad 5: Cistenie armattr s ocel ovou kefkou

Montaz

Je potrebné vetky armattary a
rurky poskladat dokopy, aby
sme sa presvedcili o spravnej
hibke spoja.

Priklad 6: Skompletovanie rarok a armatar
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Prefuknutie rarok

Pred spajkovanim je vhodné prefaknut rarky dusikom, aby aj
casti, ktoré sa ndahodou dostali dnu, boli vyfaknuté pradom
dusika von z rarok.

Aplikacia prietoku dusika

Ochraruje vnutorny povrch
rarky pred oxidaciou.

Dusik pomaly prechadza cez
poskladané rarky z
privodnej hadice. Na opacnej
strane zostavy musi byt
volny koniec, aby mal dusik
kadial unikat a nezacalo sa
tlakovat potrubie.

Prietok dusika je vhodné
ustalit na 1 az 2 litre za
minatu. Prietok je I'ahké
identifikovat rukou na konci
potrubia.

Privoélné hadica dusika

Priklad 7: Aplikacia prietoku dusika

Nastavenie plamena v horaku

Nastavenie hordku na vhodny
plamern.

| ... Modry plameri

N~ I/

Zeleny “hrebett” okolo
modrého plamena

Plamen mdzme zapalovat iba
bezpe¢nymi zapal'ova¢mi!
Priklad 8: Prispdsobenie plametia

Spajkovanie
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Aplikacia tepla

Prilozte plamen tak, aby
pokryval obe spdjkované casti.
Krazenim okolo rarky
dosiahneme rovnomerné
rozloZenie tepla pred
aplikaciou pridavného
metridlu.

Priklad 9: Aplikacia tepla

Spajkovanie

Aplikacia pridavného materialu

Postupne ako ohrievané miesto
meni farbu do ¢ervena (visiiovo
¢ervena, nie jasne cervena),
za¢iname pridavat pridavny
material jemnym priloZenim
konca ty¢ky do hrany medzi
spdjovanymi prvkami. Je nutné
davat pozor aby sa med’
neprehriala (jasne ¢ervend farba).

Priklad 10: Aplikacia pridavného materialu

Odtiahnutie plamena

Po odtiahnuti plamena
roztavena péjka zacne
tuhnat. Cely spoj sa
zafarbi ¢iernou farbou
(trvato 10 az 15
sekund).

Priklad 11: Odtiahnutie plamena
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Kompletny spoj

Na kompletnom spoji je vidiet
plynuly prechod medzi
armattrou a rarkou po péjke
po celom obvode spoja.

" Pajka (pridavny materiél)

Priklad 12: Detail spoja

Koniec spajkovania

Po ukonceni spajkovanie je spoj ponechany, nech sa
vychladi na vzduchu.

Zastavi sa prietok dusika.

Avsak, ak je to potrebné moze sa spoj ochladit rychlejsie
pomocou navlhéenej handricky.

Spajkovanie mosadznej
armatary k medenej rarke

Tato kombinécia materidlov
vyZaduje pouZitie taviacej
pasty. Malé mnoZstvo pasty sa
aplikuje na koniec rarky pod
povrch armattary. Odporaca
sa vyvarovat zaneseniu pasty
dovnutra rarky.

Priklad 13: Aplikécia pasty

Spajkovanie
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Spajkovanie

Priklad 14: Mosadzna armattra

Proces spajkovania tychto
materialov je v principe
rovnaky ako u medi. Je vSak
nutné aplikovat viacej tepla
priamo na mosadznt
armaturu, aby sa dostala na
pozadovant teplotu.

Je potrebné davat pozor, aby
sa armattra neprehriala.
Tmavocervena farba je este
pripustna.

Pouziva sa pridavny material s

N

vys$sim obsahom striebra (Ag).

Priklad 15: Spajkovanie mosadznej armattary
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Zlepsite svoje zrucnosti!

Skuste si odrezat kusok spoja s armattrou aby ste mohli
preskamat zatecenie pajky do kapilary medzi rarkou a
armaturou.

- Zatecenie pajky
(vyborné)

Zatecenie pajky
(nedostato¢né)

Priklad 16: Priklad rezu spajkovaného medeného T-kusu s rarkou

Priklad spajkovania v
dusikovaj atmosfére

Rovny spoj spdjany pod
ochrannou atmosférou dusika.

...+ Formacia oxidov

Rovny spoj spdjany bez
ochrannej atmosféry dusika.

Priklad 17: Spajkovanie v dusikovej atmosfére

Spajkovanie
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Kapitola 8: Kaliskové spoje

Predslov

Vd'aka vybornej tvarniacej schopnosti medi mozeme medené potrubia
formovat priamo pri montazi.

To sa vyuZiva pri vytvarani kaliSkovych spojov. St to mechanicky
vytvarané spoje potrubi.

Hoci sa vdcsinou vyuzivanja spajkované spoje, mozu vsak nastat’ situécie,
kedy je vyzadovany alebo preferovany kaliskovy spoj. Tento je alternativou
v pripadoch, ked nie je mozné, alebo je velmi nepraktické pouzitie
otvoreného ohma na spajkovanie.

Kaliskové a skrutkové spoje by sa mali vyuzivat v najmensej moZnej miere.
Je to kvoli prevencii pred tnikmi chladiva a tesnosti systému.

Kaliskové spoje by nemali byt vyuzivané na expanznych ventiloch.

) Vzdy dbajte na bezpecnostné (
predpisy
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» b » Vytvaranie kaliskovych spojov

Rezanie rarok

PouZite kolieskovy rezac radsej
nez pilku na kovy Predidete
tak tvorbe pilin, ktoré by mohli
skoncit vo vnutri rarky.

Priklad 1: Rezanie rarok

Odstranenie drsnych
okrajov

Na odstranenie vnatornych
nerovnosti a hrotov sa pouZiva
vystruznik a odhrotovac.

Priklad 2: Odstranenie drsnych okrajov

Cistenie povrchu

Na ¢istenie povrchu rarok sa
pouziva brasna vlna. Je
potrebné zabréanit tomu, aby
sa kovové piliny dostali do
vnutra rarky.

Priklad 3: Cistenie povrchu

Kaliskové spoje
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Nastroj na tvorbu kaliskovych

spojov (pertlovacka)
Pozostava z:

.. Drziak rarok

. . Svorkovy nastroj

-.Kaliskovy hrot

-¥|.. Diery velkosti rarok

Priklad 4: Nastroj na tvorbu kaliskovych spojov (pertlovacka)

Priprava na vytvorenie
kaliskového spoja

Rarku vloZte do diery matky
zo zavitom smerom ku
kalisku. DrZziak rarok zaloZte
do diery odpovedajtcej
velkosti tak, aby kisok rarky
pretic¢al. Do pretfcajicej casti
rarky vloZte kaliskovy hrot.

Priklad 5: Priprava na vytvorenie kaliSkového spoja

Vytvorenie kaliSkového spoja

Je potrebné vsetko zarovnat do
jednej roviny a potom je mozné
zacat utahovat. Otacanim racky sa
kaliskovy hrot vtlaca do rarky az
vytvori pozadovany kaliSok.

Priklad 6: Vytvorenie kaliskového spoja
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Kontrola kaliska

Po odstraneni nastroja je
potrebné skontrolovat précu.
Ak sa na kalisku nachadzaja
praskliny, rozstrapené konce
alebo je kalisok krivy, je
potrebné proces zopakovat
nanovo. Takisto treba
skontrolovat spravnu poziciu
matice a jej tesnost' v kalisku.

Priklad 7: Kontrola kaliska

Skladanie

Umiestnime spojku presne
proti kalisku tak, ze do neho
zapasuje a posunieme matku
po rurke k spojke. Pokial je
vSetko spravne, matica by sa
mala zl'ahka zaskrutkovat
rukou. Dalsi material do spoja
(napr. olej) nie je potrebny.

Priklad 8:Skladanie kaliskového spoja

Kaliskové spoje
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Utahovanie

Teraz je ¢as na dotiahnutie
spoja. Dotahujte klticom
pricom druhym kl'a¢om istite
armataru. Neutahujte spoj
priliz, aby nepraskol.

Ak sa spoj dotiahne rukou,
staci polovica otocky
kI'téom a spoj je tesny.

Priklad 9: Utahovanie kaliskového spoja

Zaverecny vysledok

Priklad 10: Kompletny spoj medenej rarky s kaliSkovym spojom, matky a
spojky
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Kapitola 9: Domace chladenie

Predslov

Domadce chladni¢ky st podla vSetkého nejbeZnejsie domace elektrické
zariadenie na svete zastipené v 99,5% Eur6épskych a Americkych
domaécnosti. Mozu obsahovat iba chladiacu ¢ast (chladni¢ka), iba mraziacu
¢ast (mraznicka), alebo mo6zu byt kombinované.

Domace chladenie rozdelujeme na 4 rozne druhy podla vyuzitia pre
konkrétne potraviny:

* -18°C alebo 0°F (mraznicka)
* 0°C alebo 32°F (mdso)

* 4°C alebo 40°F (chladnicka)
* 10°C alebo 50°F (zelenina)

Nasledujtica kapitola obsahuje rady ohl'adom adrzby a oprav chladiacich
okruhov v domacom chladeni.

» b » Prvé kroky

Pred otvorenim hermetického
chladiaceho systému je nevyhnutné
urobit si zdkladnua predstvu o
systéme a to pohl'adom, dotykom a
posluchom. Tieto vSetky zmysly
dokazu viest k indikaci moznej
poruchy. Ako prvé sa na
chladiacom systéme vyhodnocuje:

(1) Prenos tepla cez kondenzator
(2) Teplota na filterdehydratore
(3) Hlu¢nost kompresora
(4) Teplota kompresora
(
(

Priklad 1: Nahl'ad na chladiaci

5) Pripadna ndmraza na vyparniku
systéem

6) Vykon kompresora

* Pri tiniku chladiva je vstup do kondenzéatora teply, ale vystup uzje
studeny.
* Ak je priliz namrznuty vyparnik, prestup tepla je velmi slaby.
* V pripade nizkeho vykonu kompresora je celkovy vykon pri prenose tepla
nizky

Domace chladenie
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Priklad 2: Cirkulacia vzduchu
okolo chladnic¢ky

Umiestnenie chladnicky/
mraznicky

Pri umiestneni chladnicky/
mraznicky je dolezité
zachovat okolo nej
dostato¢ny priestor na
prestup tepla (cirkuldciu
vzduchu). Tiez je potrebné
predist umiestneniu v
blizkosti zdroja tepla.
Kondenzator je treba
zachovavat ¢isty od prachu,
aby ni¢ nebranilo odvodu
tepla, preto je vhodné ho
pravidelne ¢istit'.

Priklad 3: Meranie teploty v
chladenom priestore

Priklad 3a: Stena chladni¢ky
(vyparnik) s ndmrazou

Na urcenie presnej teploty
vnutri chladnicky sa
pouziva bezny teplomer a
pohar vody.

Vyparnik nesmie byt
pokryty ndmrazou, pretoze
tato znizuje prestup tepla do
chladiaceho okruhu.

Skontrolujte vytvaranie
namrazy.

Tesnenia dveri musia
perfektne dosadat k ramu
chladni¢ky, aby nedoslo k
tniku chladu.

Pouzite susic¢ vlasov na
zistenie miest, kde tesnenie
nedosada dostato¢ne.
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Pripevnite senzor
elektrického teplomeru
na miesto, kde je
umiestneny aj senzor
termostatu chladnicky,
aby bolo mozné zmerat
spinaciu teplotu.
Skontroluijte, ¢i vypina
svetielko, ked’ zavriete
dvere.

Nastavte termostat na
hodnotu jemne nad
strednou hodnotu celého
rozsahu napr.:

pozicia 4 z rozsahu 7;
pozicia 2,5 z rozsahu 4.

Vypina termostat?
Porovnajte vypinaciu a
zapinaciu teplotu
termostatu s hodnotami

Priklad 5: Nastavenie teploty na ~ uvedenymi od vyrobcu.
termostate

P p » Otvorenie hermetického okruhu

Ak ma hermeticky chladiaci okruh fungovat spravne a ma mat dostato¢ne
dlha zivotnost, je nevyhnutné, aby sa mnozstvo necistot v systéme, napr.
vlhkost, nekondenzovatelné plyny a prach, udrzalo na minimalnej hranici.

Tento fakt sa musi brat na zretel pri vykondvani oprdv a musia sa zabezpecit
nevyhnutné opatrenia. Pred vykonavanim oprav, $pecidlne tych, pri ktorych je
nutné otvorit chladiaci okruh, je potrebné presvedcit sa o tom, ze vSetky
ostatné mozné poruchy uz boli vylacené po diagnostike systému.

Ak diagnostika urci, Ze je nevyhnutné zasiahnut do hermetického okruhu,
je potrebné riadit' sa nasledujtacimi inStrukciami:

Domace chladenie
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Priklad 7: Umiestnenie ventilu
pomocou dierovacich kliesti

manometrov a moznost
odcitat hodnotu tlakov a
teplot, umiestnime
pomocou dierovacich
kliesti schraderov ventil
na plniacu rarku na
kompresore.
Pokracujeme v analyze
systému so spustenym
kompresorom.
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Priklad 8: Umiestnenie d'al'sieho
servisného ventilu na
filterdehydrator

Pre odsavanie chladiva z
okruhu je potrebné
umiestnit’ eSte jeden ventil
priamo na filterdehydrétor
(vysokotlakova cast). Toto
nam umozni odsatie
chladiva z oboch stran
systému. Navyse, ak by
bola blokovana kapilara,
tak by sme nedokazali
odsat vsetko chladivo z
vysokotlakovej ¢asti.

©

N

Priklad 9: Strihanie kapilary

Po kompletnom odsati
systému sa prestrihne
kapilarna rarka na vys-
tupe z filterdehydratora
vo vzdialenosti priblizne
3 cm.

Je potrebné predist
deforméciam kapilary a
takisto vytvoreniu
drsnych okrajov na nej.

Priklad 10: Odrezanie
filterdehydratora

Odrezte filterdehydrator
pomocou kolieskového
rezaca rurok, ak je dostupna
postacujica dizka rarky z
kondenzatora. Toto ndm
umoznuje zbavit sa vlhkosti
a necistot ulozenych vo
tilterdehydratore.

Domace chladenie
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Priklad 11: Prederavenie
filterdehydratora

Ak nie je dostupna postac¢ujtca dizka
rurky z kondenzatora, postupujeme
nasledovne:

Z bezpecnostnych dévodov
prederavime filterdehydrator
Stikackami blizko vystupu z
filterdehydratora. Odpéjkujeme
filterdehydrator a vyc¢istime ocelovi
rurku vystupu z kondenzatora
brasnou vinou.

“ Horéak pajkovacky
* Filterdehydrator

. Prederavena sekcia

Klieste

Tu bola odstrihnuté kapiléra

" v priklade 9

Priklad 12: Test kapacity

Ak mame
podozrenie na
nedostato¢ny
vykon kompresora,
je potrebné vykonat
test kapacity
kompresora.
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Suchy dusik (N?2) je
pripojeny k ventilu na
plniacej rarke.

Tlakovy regulator na fl'asi
s dusikom musi byt
nastaveny na maximalny
tlak 10 bar. Dusik pradi do
celého systému cez plniacu
rarku a prechadza cez
kompresor, vyparnik s

Priklad 13: Pripojenie dusika na pripojenou kapildrou a
plniacu rarku kondenzator.

Vyplachovanie systému dusikom

Vytlak dusika je teraz otvoreny na konci kondenzatora (tam, kde bol doteraz
tilterdehydrétor) a na otvorenom konci kapilary. Na oboch koncoch systému
pridrzime handru, pretoze s vyfukovanym dusikom moze vytiect aj olej z
kompresora. Dusik dokonale vyplachne systém, vezme so sebou vlhkost a
tiez indikuje, ak je systém niekde upchaty.

Planujte opravy systému tak, aby chladiaci okruh nebol otvoreny dlhsie
ako 10-15 mindt.

Majte pripravené vsetko naradie potrebné k opravam a takisto majte
pripravené aj vietky vyZadované ndhradné diely.

Domace chladenie
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» » b Vytvorenie hermetického okruhu

Pri skladani chladiaceho okruhu nemo6zu byt pouZité servisné ventily pre
vysoké riziko tiniku. Domaéce chladenie vyZzaduje citlivé a presné doplnenie
chladiva. Navyse, mnozstvo dopiﬁaného chladiva je v porovnani s inymi
chladiacimi okruhmi ako klimatiz4cia alebo priemyselné chladenie vel'mi
nizke. Pri domacom chladeni aj par uniknutych gramov ro¢ne redukuje
chladiaci vykon a zvySuje spotrebu elektrickej energie.

Potencidlnym tinikom sa branime tym, ze vytvorime hermeticky systém
bez pouZzitia skrutkovych spojov a servisnych ventilov.

Priklad 14: Pdjkovanie filterdehydratora

Pocas spajkovania filterdehydratora a kapilary je nutné mysliet na fakt,
Ze kapilara nevydrzi vysokeé teploty a kvoli riziku topenia musi byt horak
aplikovany najskor na filterdehydrétor.

Je tu viak aj moznost nainstalovat filterdehydrator s predizenou
rarkou na vysokotlakovej strane.

Pouzivajte medent pdjku s obsahom striebra v rozsahu od 1,5% do 4%
a fosfor na spoje med-med'.

PouZzivajte striebornt pajku pokryta tavidlom alebo separatne tavidlo

pre spoje med™-ocel’.

Vydistite vSetky spajkované spoje brasnou vinou a skontrolujte ich
vzhl'ad inSpekénym zrkadielkom.
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Priklad 15: Pripojenie rychlospojok
na chlad]iaci ok};uh :

Teraz pripojte
rychlospojku k
pripravenym servis-
nym rychlospojkam na
chladiacom okruhu na
vysoko aj nizkotlakej
strane.

Priklad 16: Plniaca stanica

Priklad 17: Flasa s dusikom a
tlakovym regulatorom

Pripojte plniacu stanicu na
predtym pripojené
rychlospojky.

Najprv na nizkotlakova
stranu, potom na
vysokotlakov1 stranu.

Pripojte flasu s dusikom
na plniacu stanicu.

Natlakujte systém suchym
dusikom pomocou oboch
stran, vysoko aj
nizkotlakovej, na
maximdlny tlak 10 bar.

Domace chladenie



Domace chladenie s horlavymi chladivami

.A

ZRUCNOSTI A PREVADZKA

Kapitola 10: Doméce chladenie s horlavymi

chladivami
Predslov

V dne$nom modernom domacom chladeni sa najviac uplatiiuja uhl'ovodikové
chladiva (dovolujuce prevadzku pomocou kapilary v domacom a malom
komer¢nom chladeni). CFC chladiva st uz davno zakazané na servisné tcely
a HFC chladiva sa vytlacané klasickymi uhlovodikmi ako napr. R600a.

.....

Uhl'ovodikové chladiva sa horlavé v zmesi so vzduchom. Manipulovat s
tymito latkami je mozné iba po splneni vsetkych predpisanych
bezpecnostnych pokynov. Na zabezpecenie prevadzky a servisu
chladiacich okruhov s horlavymi chladivami je nutné, aby boli chladiaci
mechanici spradvne pripraveni na manipuldciu s horlavymi latkami. Tato
priprava zahfta znalost nastrojov, komponentov chladiaceho okruhu,
chladiv a vsetkych bezpec¢nostnych predpisov pri vykonavani servisu a
oprav tychto okruhov.

Chladivo musi byt ulozené a prepravované v odpovedajtcich nddobéch.
Najlepsie st 450 g hlinikové fl'ase (najviac 2 fl'ase mozu byt prepravované
v servisnom aute). Vo vSeobecnosti vSetky vymenené komponenty musia
byt najprv zbavené chladiva a vsetkych horlavych latok, aby mohli byt
prepravovaneé.

Regulator - PO —

faku el
Flagas Elektronicka
R600ao':::0000°° . .... Véha

Priklad 1: Saprava na plnenie horlavych chladiv
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Dolezita poznamka:

Z bezpecnostnych dovodov je zavedeny prakticky limit 8 g/ m3 horlavého
chladiva v uzavretych priestoroch. To znamen4, Ze ak mame priestor s
objemom 20 m’ tak zariadenie v iom mdze mat maximalnu napli
horl'avého chladiva 160 g.

Uhl'ovodiky st tazsie ako vzduch, takze ak chladivo unikne, ich
koncentracia je vzdy vys$sia na trovni podlahy.

Nikdy nevypustajte chladivo do pivnice, kanalizacie a pod. Miesto, na
ktorom sa manipuluje s tymto chladivom, by malo byt dobre vetrané.

Aby sa predislo akymkol'vek nebezpe¢nym okolnostiam je otvoreny plameri
uplne zakdzany. NajdostupnejSou cestou ako servisovat doméce chladenie
je aplikacia LOKRING spojov.

Uloha suchého dusika pri opravach je vel'mi dolezita:

* Preplach okruhu
* Test tesnosti
* Odstranenie pevnych c¢iastociek v systéme

Abstrakt:

Servisny mechanik by mal byt oboznameny so vSetkymi
rizikami vyplyvajacimi z pouzitia horlavych chladiv:

* Nesmie hrozit riziko Zziadnej iskry.

* Je zakdzané fajcit, pouzivat otvoreny oher a iné zdroje tepla.
Takisto je vylu¢ena moznost pajkovania.

* Elektrické nastroje nesmu produkovat iskry.

* Je potrebnd dostato¢na ventilacia miestnosti.

* Nie je povolené vypustat chladivo do pivnice, zniZenych
priestorov a kanalizacie.

* Bezpecnostné predpisy pre manipulaciu, skladovanie a
transport st v roznych krajinach odlisné, preto je potrebné
poznat ich presne.

Domaéce chladenie s horl'avymi chladivami
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» » » Prvé kroky

Priklad 2: Nahl'ad na chladiaci
systém

Pred otvorenim hermetického
chladiaceho systému je nevyhnutné
urobit si zadkladna predstvu o
systéme a to pohladom, dotykom a
posluchom. Tieto vSetky zmysly
dokéaZzu viest k indikaci moznej
poruchy. Ako prvé sa na
chladiacom systéme vyhodnocuje:

(1) Prenos tepla cez kondenzator
(2) Teplota na filterdehydratore
(
(

(4) Teplota kompresora
(5) Pripadna namraza na vyparniku

6) Vykon kompresora

1)
2)
3) Hlu¢nost kompresora
4)
)

* Pri tiniku chladiva je vstup do kondenzéatora teply, ale vystup uz je
studeny.
* Ak je priliz namrznuty vyparnik, prestup tepla je velmi slaby.

* V pripade nizkeho vykonu kompresora je celkovy vykon pri prenose tepla

nizky

Umiestnenie chladnicky/
mraznicky

Pri umiestneni chladnicky/
mraznicky je dolezité
zachovat okolo nej
dostato¢ny priestor na
prestup tepla (cirkulaciu
vzduchu). Tiez je potrebné
predist umiestneniu v
blizkosti zdroja tepla.
Kondenzator je treba
zachovavat ¢isty od prachu,
aby ni¢ nebranilo odvodu
tepla, preto je vhodné ho
pravidelne ¢istit'.

Priklad 3: Cirkulacia vzduchu
okolo chladnicky
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Na urcenie presnej teploty
vnutri chladnicky sa
pouziva bezny teplomer a
pohar vody.

Vyparnik nesmie byt
pokryty ndmrazou, pretoze
tato znizuje prestup tepla do
chladiaceho okruhu.

Priklad 4: Meranie teploty v
chladenom priestore Skontrolujte vytvaranie
namrazy.

Tesnenia dveri musia
perfektne dosadat k ramu
chladnicky, aby nedoslo k
tuniku chladu.

Pripevnite senzor
elektrického teplomeru
na miesto, kde je
umiestneny aj senzor
termostatu chladnicky,
aby bolo mozné zmerat
spinaciu teplotu.
Skontrolujte, ¢i vypina
svetielko, ked’ zavriete
dvere.

Nastavte termostat na
hodnotu jemne nad
strednou hodnotu celého
rozsahu napr.:

pozicia 4 z rozsahu 7;
pozicia 2,5 z rozsahu 4.

Vypina termostat?

Porovnajte vypinaciu a

zapinaciu teplotu

termostatu s hodnotami

Priklad 6: Nastavenie teploty na uvedenymi od vyrobcu.
termostate

Domaéce chladenie s horl'avymi chladivami
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» P » Otvorenie hermetického okruhu

Ak ma hermeticky chladiaci okruh fungovat spravne a ma mat dostato¢ne
dlhta Zivotnost, je nevyhnutné, aby sa mnoZstvo necistot v systéme, napr.
vlhkost, nekondenzovatelné plyny a prach, udrzalo na minimalnej hranici.

Tento fakt sa musi brat na zretel' pri vykondvani oprdv a musia sa zabezpecit
nevyhnutné opatrenia. Pred vykondvanim oprav, Specidlne tych, pri ktorych je
nutné otvorit chladiaci okruh, je potrebné presvedcit sa o tom, Ze vSetky
ostatné moZné poruchy uz boli vylaéené po diagnostike systému.

Ak diagnostika urci, Ze je nevyhnutné zasiahnut do hermetického okruhu,
je potrebné riadit sa nasledujtcimi inStrukciami:

Priklad 7: Umiestnenie ventilu pomocou dierovacich kliesti

Pre pripojenie manometrov a moznost od¢itat hodnotu
tlakov a teplot, umiestnime pomocou dierovacich kliesti
schrdaderov ventil na plniacu rarku na kompresore.
Pokracujeme v analyze systému so spustenym
kompresorom.
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Pre odstranenie chladiva z
okruhu je potrebné umiestnit
eSte jeden ventil priamo na
tilterdehydrator (vysokotlakova
cast).

Odplynovacia hadica je
vyvedena do vonkajsieho
priestoru napr. cez okno von.

Této hadica by mala mat’ priemer
aspon 10 mm.

Priklad 8: Umiestnenie
dodato¢ného servisného venilu

Koniec tejto hadice by mal
smerovat von.

Tato hadica odvedie horlavé
chladivo do bezpe¢ného
vonkajsieho prostredia.

Doméce chladenie s horl'avymi chladivami

*. » Otvorené okno
|-  Odplynovacia hadica

Priklad 9: Otvorené okno s
odplytiovacou hadicou

Ak kompresor nemusi byt vymeneny, vieme vykonat odplynenie
oleja jeho nastartovanim priblizne na minatu.

Nikdy vs8ak nestartujte kompresor pod vakuom, pretoze hrozi jeho
poskodenie.
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Nésledne moze byt
systém prefuknuty
dusikom.

Dusik systém preplachne
a vezme so sebou pevné
iastocky zo systému do
atmosféry.

Priklad 10: Preplach dusikom

Po preplachu dusikom zavrieme regulétor tlaku. Odplynovacia hadica
moze byt odstrdnend z filterdehydratora.

* Pripojte odplyniovaciu hadicu na vyfuk z vyvevy.
* Pripojte hadicu z vyvevy na ventil na filterdehydréatore.
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* Sacia hadica pripojend
na filterdehydrator

* Sacia hadica pripojena
na vyvevu

" e Odplynovacia
hadica pripojena na
vyfuk vyvevy

<+ » Odplynovacia hadica
vyvedena do exteriéru

Priklad 11: Odséavanie horl'avych chladiv pomocou vyvevy a odplyrovacej
hadice

Domaéce chladenie s horl'avymi chladivami
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Chladiaci okruh je teraz pripraveny na prvé vakuovanie. Vakuuje sa na
tlak priblizne 5 mbar.

Na vystupe z odplyniovacej hadice nesmie byt zaznamenatelny odpor (pretlak),
tento by mohol spdsobit’ poskodenie vyvevy.

Prvé vakuovanie sa ukonc¢uje vypnutim vyvevy.

» p » Prefukovanie

Otvori sa ventil na regulatore tlaku na dusikovej flasi a prefikne sa celd
zostava chladiaceho systému, servisnych ventilov, vyvevy a odplytovacej
hadice tlakom dusika mens$im ako 1 bar.

Reguluje sa pracovny tlak pomocou redukéného ventilu, az pokial sa tlak
v systéme neustali.
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* Prefukovanie nizkym
tlakom dusika

* Odplynovacia hadica
do exteriéru

Priklad 12: Proces prefukovania systému dusikom

Doméce chladenie s horl'avymi chladivami
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» b » Odstranenie filterdehydratora/kontrola
kapacity kompresora

Po kompletnom prefaknuti
systému sa odpoji vyveva.

Prestrihne sa kapildrna
rurka na vystupe z
tilterdehydratora vo
vzdialenosti priblizne 3 cm.

Je potrebné predist
deformacidm kapilary a
tiez vytvoreniu drsnych
okrajov na nej.

Priklad 14: Odrezanie
tilterdehydréatora

Odrezte filterdehydrétor
pomocou kolieskového rezaca
rarok, ak je dostupna
postacujica dizka rirky z
kondenzatora. Toto nam
umoziiuje zbavit sa vlhkosti a
necistot uloZzenych vo
tilterdehydratore.

Priklad 15: Zostava na test vykonu
motorkompresora

Ak by bolo podozrenie na
redukovany vykon
motorkompresora, je
vhodné vykonat test
vykonu kompresora.
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» » » Kontrola kondenzatora a vyparnika

Suchy dusik je teraz
pripojeny k ventilu na
kompresore.

Tlakovy regulator zdroja
dusika je nastaveny na
maximalny tlak 10 bar.

Prietok dusika je teraz
nastaveny tak, aby vs-
tupoval do kompresora,
prechadzal cez vyparnik
a cez kapilaru, a vstapil
aj do kondenzatora.

Priklad 16: Nastavenie prietoku
dusika

Dusik teraz vystupuje cez otvoreny koniec kondenzatora (miesto, kde bol
predtym pripojeny filterdehydrator) a otvoreny koniec kapilary. Je
potrebné pridrziavat handru pri oboch otvorenych koncoch, nakol'ko
spolu s vyfukovanym dusikom moéZe vystrekovat aj olej z kompresora.
Proces prefukovania taktiez dovol'uje lokalizaciu prekazok v potrubi.

Je potrebné planovat prace tak, aby chladiaci systém a nové stciastky
neboli otvorené viac ako 10-15 mint.

* Majte zhromaZzdené vSetky nastroje, ktoré vyzaduje oprava.

* Majte zhromaZzdené vsetky potrebné ndhradné diely.

* Pouzite vacsi filterdehydrator ako bol namontovany origindlne
(ak je to mozné) s ventilom. Filterdehydrator by mal byt
zapecateny az do momentu, kedy bude namontovany.

Chladiaci okruh je pripraveny na pouzitie zatla¢acich spojov.

Doméce chladenie s horl'avymi chladivami
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» » » Kontrola tiniku

Teraz je mozné pripojit
rychlospojky k
pripravenému okruhu na
nizko aj vysokotlakovej
strane.

K systému sa pripoji 4-cestny
manometricky mostik.

1. Nizkotlakova strana

2. Vysokotlakové strana

3. Zdroj dusika

Flasa s dusikom sa pripoji
na manometricky mostik.

Systém sa tlakuje suchym
dusikom do oboch stran
systému aZ po maximalny
tlak 10 bar.

Priklad 17: Pripojenie systému na kontrolu tniku
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Vykonavanie kontroly tiniku

Existuja 2 metody:

1. Pomocou ustélenia tlakov v
systéme s uzavretymi ventilmi.
Systém ostava v pokoji po dobu 24
hodin, aby sa odhalil aj najmensi
tGnik. Unik je indikovany poklesom
tlaku v systéme.

2. Pomocou mydlovej vody a Stetca
sa nanasaju bublinky na v3etky spoje.
Unik je indikovany bublinkovanim
tekutiny.

Priklad 18: Bublinky indikujaca
unik

Vsetky potrubia st opatrne uvedené do poévodnej polohy (aby ni¢
neprecnievalo).

Ak je systém bez tniku, vypustime vSetok dusik do atmosféry.

» » b Evakudcia a plnenie systému

Systém je teraz pripraveny na zaverecné vakuovanie a plnenie. Na udrzanie
hladiny nekondenzovatelnych plynov a vlhkosti v systéme na minimélnej
hladine, musi byt systém vyvakuovany na najniz$§iu mozna troven (0,5
mbar, 50 Pa, 375 micron). Dosiahnuté vakuum musi byt skontrolované
vakuovym manometrom.

Vseobecné pravidlo pre vaikuovanie:

1. Jednostranné vakuovanie za pouZitia iba plniaceho
ventilu na kompresore vyZaduje minimélny cas
vakuovania 30 minat.

2. Obojstranné vakuovanie aj za pouzitia vysokotlakovej strany
vyzaduje minimdlne 15 mindt.

Je potrebné skontrolovat stabilitu vdkua pri uzavretom ventile na vyveve.
Ak manometer rychlo klesd, indikuje to mozny tnik alebo nespravne
pripojent hadicu na prislusenstve.

Domaéce chladenie s horl'avymi chladivami
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Pripojenie pripraveného
chladiaceho okruhu
pomocou rychlospojok na
oboch stranach okruhu.

~* 4-cestny manometricky

" mostik

.* Vyveva s vdkuovym
manometrom

¢ Plniaci valec na horlavé
chladivo a vaha

Priklad 19: Obojstranné vakuovanie systému a plnenie
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Ak bolo dosiahnuté stabilné vakuum moézu byt uzavreté ventily na
vakuovom manometri a za¢ina plnenie.

Mnozstvo plneného chladiva musi byt vzdy uvedené na stitku v
gramoch alebo oz.

Proces plnenia:

1. PIni sa '/, plnej davky chladiva v plynnej faze.

2. Spusti sa kompresor.

3. Zostavajtce mnozstvo chladiva sa pomaly dopliia do systému.

4. Je potrebné sledovat manometre, aby bol identifikovany stav prevadzky
chladiaceho systému.

» » » Utesnenie systému

1. Je potrebné zohnut plniacu rarku
pomocou zatlacacich kliestov raz o
90° von a druhy krat o 45° smerom
spat k plniacej rarke.

2. Odstranime zatlacacie klieste.

3. Utesnime plniacu rarku pomocou
tzv. stupla.

-ecccccee ° étupell

Rovnaky proces sa opakuje
na servisnom ventile na
tilterdehydratore (ak bol

pripajany).

Priklad 20: Zatlacacie zariadenie
na utesnenie systému

Doméce chladenie s horlavymi chladivami
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Priklad 21: Zavere¢nd kontrola tiniku
pomocou elektronického detektora

Kontrola systému a zaverecna kontrola tiniku

Po naplneni musi byt skontrolované nastavenie a funkénost
kontrolnych prvkov. Systém musi byt prevaddzkovany pod zjavne
vyhovujtcimi podmienkami.

Medzitym moéZu byt zaznamendvané hodnoty teploty a tlakov.
Po odpojeni menometrov a hadic je vykonana zavere¢na
skuska tesnosti systému.

Znova je pouzita mydlova voda alebo elektronicky detektor
tniku chladiva. Zoznam beznych miest, kde sa zvdc¢sa vyskytuja
tniky chladiva:

* Skrutkové spoje

* Servisné ventily, pristupové armatary

* Prasknuté pajkované spoje na rarkach

e Hrdzavé miesta vyparnikov a ohyby

* Rarky vedené pospolu

* Prasknuté kovové prisluSenstvo na systéme
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Kapitola 11: Lisovanie

Predslov

Alternativou k spdjkovanym spojom, Specidlne v doméacom chladeni,
systémoch s horlavymi chladivami (R600a a R290) a takisto pre malé
klimatizacie a mobilné klimatizacie st spoje lisované.

Technolégia lisovanych spojov je overend metdda, ktord produkuje
hermetické spoje rarok tzv. kov na kov.

Rysy technolégie lisovanych spojov:

* permanentny hermeticky spoj kov na kov;

* bezproblematické spojenie dvoch rarok z r6znych materialov;
* nepotrebuje Specidlnu Gpravu rarok;

* rychla a 'ahk4 montaz.

Tlakovy a teplotny rozsah

Spoje vytvorené technolégiou zatlacania spojov st dizajnované na pracovny
pretlak 50 bar (zalezi na materiali rarok) so stvornasobnou bezpec¢nostou a
pre rozsah teplot od -50°C az do 150°C (-58°F az 302°F)

Materialova prislusnost

Rirkové spojky st vyrabané z hlinika alebo mosadze. Mosadzné konektory
série ‘00", pre rozmery rarok >/¢“ (9.53 mm) a viac. V&etky konektory
vel'kosti série ‘50’st1 zvycajne vyrabané z ocele so Zlto sfarbenymi
galvanizovanymi zinkovymi ploskami.

Prislusnost konektorov ku konkrétnym pripajanym materidlom rarok je
ukazand v nasledujicom priklade.

Lisovanie
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secee Kombinacie materidlov ceves

i rarok Y
Hlintk S P Hlintk  ¥a Hlinik
Hlinik G ®  Hink €000 Med
Hlintk e P Hiintk ¥ Ocel
Med S ® | Mosadz €00 Med
Med D [ Mosadz @) Ocel

Ocel =" Mosadz ‘: Ocel
A
Material spojky

Priklad 1: Kombin&cie r6znych materidlov rarok

e T :

Rarkova spojka na montaz Ruarkové spojka na montaz
z oboch stran (séria 00) z jednej strany (séria 50)

Priklad 2: Rarkové spojky
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Priklad rarkového spoja

Rurkovy spoj pozostava z dvoch rarok a jednej rarkovej spojky
vel'kosti spdjanych koncov rarok.

.....

otvorov je zatlaceny na vonkajsi okraj spoja.

A A A A A
Rarka Fix.aény Sp(.)jka Fix.:;lén}’/ Rarka
krazok krazok

Priklad 3: Spoj dvoch rarok

Rurky, ktoré maju byt spojené, st poc¢as montaze zatlacené do otvoru na
konci spojky. Pomocou “ru¢ného nastroja na montaz” st fixa¢né krazky
zatlac¢ené ponad rarku.

Pomocou Specidlneho vnitorného profilu rarkovej spojky (tzv. Lockring)
je priemer spoja zmensovany, az dosiahne absolttne tesny kontakt s
vonkaj$im povrchom riarky a prilne k nemu.

Rarka Fixa¢ny I Fixa¢ny Spoj
krazok krazok

\

Po montazi Pred zmontovanim

Priklad 4: Rarkovy spoj

Lisovanie
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» b » Bezpecnostné pokyny

Napriek velmi vysokému tlaku kov na kov, nieje vzdy mozné dosiahnat
splynutie materidlov. Hlbkova poréznost alebo pozdlzne drazky mézu mat
negativny efekt na tesnost rarkového spoja

Na dosiahnutie dodato¢nej bezpecnosti spoja je potrebné spdjané povrchy rarok
potriet anaerébnou tekutinou. Tato vyhladi nerovnosti a drsnost’ povrchu. Cas
zasychania zalezi od mnoZstva réznych faktorov. Po zaschnuti tekutiny je mozné
spoj zatazit tlakom alebo vakuom.

Lokprep 65G

Anaerdbna tekutina,
obsahuje matakrylicky
ester.

Dostupné ako 15 alebo 50
ml balenie.

Priklad 5: Lokprep, anaerébna tekutina

Priklad 6: Ru¢né naradie na montaz Priklad 7: Box s prislusenstvom
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» » b Priklady spojok

Lokring spojka (obojstranna
montdZz), mosadzna, pre spoje
rurok velkosti 1,6 az 11 mm.

Mosadzné spojky pre materialy:
Cu/Cu; Cu/Ocel; Ocel' /Ocel.

Priklad 8: Lokring spojka mosadzna

Lokring spojka (obojstranna
montaz), hlinikova, pre spoje
rarok vel'kosti 2 az 11 mm.

Hlinikové spojky pre materialy:
Al/Al; Al/Cu; Al/Ocel.

Priklad 9: Lokring spojka hlinikova

Lokring redukcia (obojstranna
montaz), hlinikova, pre spoje
rarok roznych vel'kosti.

Hlinikové redukcia pre materialy:
Al/Al; Al/Cu; Al/Ocel.

Priklad 10: Lokring redukcia

Lisovanie
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Lokring T-kus spojka
(jednostranna montaz),
mosadznad, pre spoje rarok
vel'kosti 6 az 28.6 mm.

Mosadzny T-kus pre
materidly: Cu/Cu; Cu/
Ocel’; Ocel' /Ocel.

Priklad 11: Lokring T-kus

Lokring T-kus redukovana spojka
(obojstranna montaz), mosadzna,
pre spoje rirok napr. g 6 mm a @
2mm s T-kusom na g 6 mm:
Lokring 6/6/2 NTR Ms 00
(priprava na kapiléru).

Mosadzna T-kus redukcia pre
materidly: Cu/Cu; Cu/ Ocel;
Ocel'/Ocel (napr. domace
chladenie).

Priklad 12: Lokring T-kus redukované spojka s pripravou na kapilaru

Priklad 13: Filterdehydrator s rarkovymi koncovkami
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» p » Montaz rarok

Ocistenie povrchu

Pred zac¢iatkom montéZe je nutné
ﬁ ocistit konce rarok brasnou

vinou.

Pre zabranenie vzniku pozdlznych
ryh sa povrch ¢isti rotaénym

Priklad 14: Cistenie rarok rotacnym pohybom (nie v pozdiznom smere).

pohybom

Aplikacia anaer6bnej tekutitny

Konce rarok musia byt pokryté
vrstvou anaerébnej tekutiny.

Priklad 15: Pokryvanie tekutinou
Lokprep

Montaz rotacnym pohybom

- =\ ___a"m Konce rarok sa vlozia pripravenej
spojky aZ po zarazku. Pre lepsiu
aplikdciu anaerdbnej tekutiny je
dobré potocit rarkami o 360°.

pohybom

W g Zatlacenie fixa¢nych krazkov

b i p z . . 3
) 2\ Rurkové spojenie dokon¢ime
: ' zatla¢enim pomocou

“ru¢ného nastroja na montaz”.

Priklad 17: Zatla¢anie

Lisovanie
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Ukazka T-kus spojky

Aplikacia T-kus spojky na
pripojenie servisného ventilu.

- Lokring T-kus

" Servisna rychlospojka

Aplikacia na kompresore

Kompresor namontovany pomocou
Lokring spojok

Fixa¢ny krazok nebol dotlaceny az
na koniec

Rirka nebola do spojky zatlacena
az po zarazku

] _ ] Ohyb rarky je priliz blizko koncu
L1 spojky

Priklad 20: Chyby montéze

Zaverecna skuska tesnosti
Po ukonceni montéze vsetkych spojov je potrebné vykonat tesnostnt
skasku. PouZije sa dusik k natlakovaniu systému az na 10 bar.
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Kapitola 12: Zhodnotenie, recyklacia a
skladovanie chladiva

Predslov
Presun akéhokol'vek chladiva do tlakovych nadob je nebezpe¢na praca. Kvoli
tomu je nutné vzdy pracovat podla bezpe¢nostnych predpisov. Pozorne si
precitajte vSetky upozornenia a rady od vyrobcu chladiv ku konkrétnemu druhu
chladiva.

Mysli pred tym, ako za¢nes konat!

Stlaceny a skvapalneny plyn moze vel'mi rychlo vytvorit nebezpecné
situacie. Neodbornou manipuléciou mézu vzniknat vazne zranenia koze,
oci a dychacieho systému.

Tento obrazok ukazuje ruky
po kontakte s kvapalnym
chladivom.

Priklad 1: Zasiahnuté ruky

» b » Bezpecnostné odportcanie

Vzdy dbajte na zékaz fajcenia v pracovnych priestoroch. Tieto musia byt
vetrané, pokial sa manipuluje s chladivom. Chladivéa sa tazsie ako vzduch,
takZe sa drZia pri zemi a zniZuja obsah kyslika vo vzduchu. Takisto sa
bezfarebné a bez zapachu, ¢o znamena, Ze ich zmyslami nevieme
registrovat. Pri nadychani sa chladiva sa moze dostavit nevolnost a v
horsich pripadoch aj smrt.

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva
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Specidlna pozornost by mala byt venovana nasledovnému:

* Nikdy nepreplnte fl'asu chladiva.

* Nepresiahnite rozsah pracovnych tlakov flias s chladivom, ktory je
uvedeny na kazdej fl'asi.

* Bezpecnost vyzaduje, aby sa fl'ase s chladivom plnili kvapalinou do
maximaélne 80% objemu.

* Nikdy neprenésajte preplnent fl'asu s chladivom.

* Nikdy nemieSajte rozne chladiva ani neumiestriujte chladivo do fl'ase
urcenej pre iny druh chladiva.

* PouZivajte iba ¢isté flase, bez znecistenia a obsahu oleja, kyselin alebo
vlhkosti.

* Vzdy pred pouzitim skontrolujte celistvost fl'ase a stitok o tlakovej skuske.

* Neskladujte naplnené fl'ase na priamom slnku alebo na miestach so
zvysenou teplotou.

* Fl'ase urcené pre recyklaciu chladiv majt r6zne oznacenia v zavislosti od

povodu flase.

Naplnenie
na 80% pri
izbovej
teplote.

Naplnenie
na 90% pri
izbovej
teplote.

Priklad 2: Vnutorna roztaznost
kvapaliny v zavislosti od teploty

Kvapalné chladivo sa rozpina pri zohrievani a moze
sposobit expléziu flase pri preplneni.
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Pri¢ina
vybuchu je v
oboch
pripadoch
preplnenie
chladivom.

Priklad 3: Priklady vybuchnutych tlakovych flia8 s chladivom

Flase by mali mat
oddelené ventily
kvapaliny a pary,
a mali by byt
vybavené tlakovou
poistkou.

Priklad 4: Flase s oddelenym ventilom kvapaliny a pary.

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva
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» » » Néakup chladiva

Chladivo na predaj je balené vo vratnych alebo jednorazovych tlakovych
flasiach. Jednorazové tlakové nadoby boli na nasom tizemi zakazané, pretoze
sa z nich na konci pouzitia vypustilo velké mnozstvo chladiva.

Producenti chladiv dobrovolne zaviedli systém farebnych kédov na
rozoznanie ich produktov a typov chladiv jednoduchym pohladom:

R-12 Siva R-22 Zelena R-134a Bledomodra

R-502 Fialova

R-404 Oranzova|R-407C Hneda |R-410A RuZova

R-507 Modrozelena

Tabul'ka 1: Farby chladivovych flias

Tieto fl'ase nie st uréené na znovunaplnanie!

Pouzivajte iba fl'ase urcené na chladivo podl'a normy

DOT alebo TUV!

Priklad 5: Jednorazové fl'ase chladiva
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Tu st tri r6zne sposoby ako predist
2 preplneniu fl'ase s chladivom.

i,

1. Fl'asa je opatrend systémom OFP
proti preplneniu.

Automaticky vypne odsavacku chladiva
[3) pri dosiahnuti 80% naplnenia fl'ase.

# 1. Fl'asa na odsavanie
A 2. Odsavacka chladiva
. 3. Vstupny filter s hadicou
(4 4. OFP ovladanie odsévacky

Priklad 6: Odsavacka chladiva s OFP
pripojenim

Priklad 8: Zostava odsavacky a fl'ase na odsédvanie s pripojenou ochranou proti
preplneniu

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva
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2. Fl'asa na odsavanie sa umiestni
| ; na vahu s automatikou.

Odsavacka automaticky vypne
pri dosiahnuti prednastavenej
vahy.

o

SCALE 1. Flasa na odsavanie
2. Odsavacka chladiva
3. Vstupny filter s hadicou
4. Vaha s pripojenim na odsavacku

Priklad 9: Odsavacka s flasou na
vahe s ochranou proti preplneniu

3. Fl'asa na odsdvanie sa umiestni
dmi na vahu s manualnym ovladanim

- o B0 oo

Obsluha vypne odsavasku chladiva
manudlne pri dosiahnuti 80%
naplnenia fl'ase chladiva.

SCALE

Priklad 10: Zostava fl'ase chladiva,
vahy a odsavacky chladiva s
manudalnym ovladanim

Upozornenie: Vypnutie odsavacky chladiva pri 80% naplnenia
flase nie vzdy predide preplneniu. Kazdy technik odsavajuci
chladivo musi zvazit bezpe¢nostné hrozby z prepliiania chladiva.
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» » » Proces odsavania chladiva

Pouzitie odsavacky chladiva

Odsavacka sa pripoji do systému pomocou servisnych ventiléekov alebo
nastikdvacimi kliestami. Niektoré modely dokazu odsavat chladivo z
oboch stran - aj zo strany par, aj zo strany kvapaliny. Niektoré méja dokonca
zabudované fl'ase na odsatie chladiva.

Je potrebné dbat na to, aby sa do kompresora odsavacky nedostavalo
kvapalné chladivo, ak kompresor proti tomu nie je chraneny.

@ 0il
Fill
Compressor Check
Inlet T AL r—{? Valve
> 4

a Suction Pressure ULTJ — h
Low- Pressure Regulator Qil Sight
i Glass :
ke 0". Condenser ’l.
Drain Fan
High- Pressure . W,
Switch ( —
[ [1]
. ] ,
e S
Outllet with Condenser
Valve Core

Priklad 11: Priklad prietoku chladiva cez odsavacku

Nékres zobrazuje schemu odsédvacky s ochranou proti kvapalnému chladivu
(regulator sacieho tlaku) a s kompresorom mazanym olejom.

Existuja tri druhy aparatir na odsévanie chladiva:

Samoobsluzna:

Této odsavacka ma vlastny kompresor na odcerpanie chladiva zo systému.
Nevyzaduje ziadnu asistenciu zo strany chladiaceho okruhu. Pracuje
automaticky.

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva
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Zavisla na okruhu:

Systém na odsavanie chladiva zavisly na okruhu sa spolieha na kompresor
v okruhu a ostatné obsluzné systémy sa externé. Funguje iba v pripade, Ze
je funkény kompresor v okruhu. Odsdvanie na zaklade ochladenej fl'ase
spada taktiez do tejto kategorie.

Pasivna:

Pasivne odsavanie je zaloZené na vyfaknutom vaku, do ktorého sa samovolne
presunie chladivo. Pouziva sa v domacom chladeni, kde st malé mnozstva
chladiva blizko atmosférickému tlaku.

» » » Metddy odsavania chladiva

Met6dy odsdvania chladiva zédvisia od typu odsdvaného chladiva. To je
vSeobecne rozdelené na vysokotlakové, kde bod varu chladiva je od
-50°C do 10°C pri atmosférickom tlaku, a nizkotlakové, kde bod varu je
nad 10°C pri atmosférickom tlaku. Vysokotlakové st vsetky moderné
chladiva HFC, zatial ¢o nizkotlakové st niektoré starsie chladiva napr.
R11, R123 a stc¢asné uhl'ovodiky, napr. R601.

Odsavanie par

Napln chladiva mo6ze byt
chladiaci . . . .
systém odsavana vo forme pér, ako je
zobrazené na nacrtku.

toto zaberie omnoho viac ¢asu,
ako keby boli odsavané v
kvapalnej faze.

o 081500+ Pripojovacie hadice medzi

= odsdvanym systémom a
odsavackou by mali byt ¢o
najkratsie a ¢o najvacsieho
priemeru kvoli prietoku chladiva.

Priklad 12: Odsavanie chladiva v
plynnom stave
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Odsavanie s oddelenim kvapaliny
a oleja

Ak odsavacka chladiva nie je
chladiaci vybavend ¢erpadlom na
odséavanie chladiva alebo nie je
inym spdsobom spispdsobena na
odsavanie kvapalného chladiva,
tak kvapalinu je mozné odsat
pomocou druhej flase na
chladivo. Fl'aSe musia mat dva
vstupy (jeden na kvapalinu a
druhy na pary chladiva).

Této zostava umoznuje odsavat
kvapalinu, pricom odseparuje aj
olej nasaty z chladiaceho okruhu.

Priklad 13: Odsavanie systému
pomocou dvoch flia$ s olejovou
separaciou

Odsavanie kvapaliny pomocou
met6dy ‘Push,pull’

chladiac
Fystem Odsavacka tla¢i chladivo v
parnej faze do systému, kde
. gy zdviha tlak a kvapalina pod
tlakom vychadza samovoltie do
flase. Z tej je nasledne odsata
Cast pary cez odsavacku spat do
o oB0a0 systému, a tym je vo flasi
znizeny tlak, takZe kvapalina ide
cestou mensieho odporu.

viha

Priklad 14: Odséavanie systému
pomocou metédy ‘Push,pull’

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva
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Poznamka: Vypnutie odsavacky pri 80% naplnenia fl'ase

Senzory na vypnutie odsavacky pri naplneni flase na 80% boli povodne
zamysl'ané ako bezpe¢nostna poistka pri odsavani chladiva.

Na vacsine odsavaciek tento prvok vsak vypol len odsdvacku, avsak bez
zastavenia prietoku chladiva. Toto mohlo sposobit preplnenie fl'ase, ktoré
ohrozuje bezpecnost ¢loveka. Tento fakt je znAmym nebezpecenstvom v
nasledujtcich pripadoch:

1. Poc¢as odsavania metédou push-pull - ak raz za¢ne proces
pradenia kvapaliny do flase, vypnutim odsavacky sa
tento proces nezastavi a moze dojst k preplneniu.

2. Pri pouziti flase s obsahom podchladeného chladiva a
odsdvani zo systému s teplotou vyssou ako je vo fl'asi,
vypnutie odsdvacky nespobi zastavenie prietoku chladiva z
teplého okruhu na chladnejsie miesto a potencidlne moze dojst
k preplneniu.

Pripomenutie:
Senzory na vypnutie odsavacky pri naplneni flase na 80% nie st
bezobsluzné!
Ziaden proces zahf#ajici do¢asné pripojenie na
natlakovany systém by nemal zostavat bez dozoru!

» » b Testkontamindcie chladiva a oleja

Nato, aby mohol byt urobeny test chladiva alebo oleja z kompresora, je nutné
vybrat vzorku z chladiacaho okruhu bez spdsobenia nasledkov na okruhu.
Procedtra tohto odberu sa 1i8i v zavislosti od umiestnenia servisnych ventilov
a pristupe k chladiacemu okruhu.
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Priklad 15: Test kyslosti oleja Priklad 16: Test chladiva na
na sacom potrubi vstupe do flase

Na trhu st dostupné patentované testovacie kity, ktoré dovoluja testovanie
chladiva na kontaminaciu vlhkostou alebo kyselinami.

Takisto je mozné
testovat aj olej na
pritomnost’ kyselin v
niektorych okruhoch.

Kyseliny v oleji indikuja
spalenie alebo aspon
¢iastocné spélenie
elektrickych stcasti v
okruhu, alebo

Priklad 17: Odoberanie vzorky pritomnost’ vihkosti,
oleja z hermetického kompresora  ktord moze neskor
sposobit spalenie.

Priklad 18: Odoberanie vzorky
oleja z polohermetického
ompresora

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva
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» b » Znovupouzitie chladiva

Zhodnotené chladivo mozZe byt znovu pouZité v tom istom chladiacom
okruhu, z ktorého bolo odsaté, alebo po regenerécii moze byt pouZité aj
v inom chladiacom okruhu, v zavislosti na dovode, kvoli ktorému bolo
odsaté z predchadzajtceho okruhu, napr. r6zne kontaminécie v okruhu.

Potencidlne kontaminacie v chladiacom okruhu st kyseliny, vlhkost,
nekondenzovatelné plyny a miniatarne ciastocky $piny. UZ velmi malé
mnozstvo tychto kontaminacii moéze redukovat prevadzkyschopnost
chladiaceho okruhu a jeho Zivotnost.

Kontaminované chladivo (spolu s tym chladivom, ktoré je odsatého z okruhu
so zhorenym motorkompresorom) je znova pouzitelné az po regenerdcii v
regeneracnom zariadeni zahffiajicom separator oleja a rozne filtre.

Regeneracné zariadenia mozu byt pripojené priamo na servisovany
chladiaci okruh, napr. klimatizaciu, alebo sa v nich ¢isti chladivo ulozené
vo fl'asiach.

Hlavné ¢istiace komponenty beznych regenera¢nych zariadeni su:

1. Kompresor

2. Termostaticky expanzny ventil (TEV) alebo regulator staleho tlaku
(CPR)

3. Saci akumulator alebo separator oleja s vypustkou oleja

4. Filtrovacie sekcie (jedna alebo viac)

5. Zariadenie na odsatie nekondenzovatelnych plynov (manualny alebo
automaticky)

6. Kondenzator

7. Flasa v ktorej sa skladuje regenerované chladivo
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 pripojenie vyvevy

_ o priddvanie ~—~*’” solenoid L ompinovany
solenoid “:;TS;:::;E “ expanzny oleja EI E ventll filter
ventil ventil 1 6l
—
lenoid
kompresor 32 :t?lm
. kombinovany ﬁ%
vypustoleja filter
— ]
nizkotlakovy ventilator
presostat wytlaény Q
manometer kondenzator
OFP C N
flaga C
H )
vystup e

Priklad 19: Priklad prietoku chladiva cez regenera¢né zariadenie
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Odstranuje a pohlcuje:

Regeneracny filter musi byt

* kyseliny;
e vlhkost;
* drobné pevné ciastocky.

pravidelne vymieniany podla
odportcania vyrobcu a stavu
chladiva, ktoré cez filter
prechadza.

Priklad 20: Priklad kombinovaného filtra (regeneracného)

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva
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» » » Odsavanie z mobilnych
klimatizacii (MAC)
Odsavanie v pare

Mobilné klimatiza¢né jednotky st bezne vybavené servisnymi ventilmi
na vysoko aj nizkotlakovej strane chladiaceho systému. Napln chladiva je
dost nizka a preto sa odsava iba vo forme par.

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva

Kabina
Pripoja sa obe strany

11 mobilnej klimatizacie na
]E]“{g[ nizko a vysokotlakovt
= stranu automatickej
servisnej jednotky tak,
ako je zndzornené na
obréazku.

Expanzny ventil

Na pripojenie mobilnej
t Filterdehydrator Klimatizacie je vo
5 vdcsine pripadov

, » Vysokotlakovy p,OtI'ebne POUZIt
servisny rychlospo]ky na
ventil hadice

Nizkotlakovy, <
servisny ventil
ompresorms-
Automatické alebo
Zasobnik

t t chladiva manudlne servisné
jednotky vykonavaja
nasledné procesy:

Predna cast auta
\_

- Monitorovanie a
vyhodnocovanie dét
klimatiza¢nych
systémov

- Odsavanie chladiva

- Regeneréciu chladiva

- Test tiniku chladiva

- Védkuovanie

Priklad 21: Mobiln4 klimatiza¢nd jednotka - Naplnenie chladiva
pripojend na automatickt odsavacku
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» » » Odsavanie v domacom chladeni

Domace chladiace okruhy majt svoje $pecifikd. Musia byt hermeticky
uzavreté bez vynimky. Je tu vSak moZnost odsavania chladiva z
hermetického okruhu, ktory nema Ziadne servisné ventily. Pomocou
zatlacacich kliestov docasne vieme namontovat ventil (najcastejsie na saciu
rarku). Tieto ventily st v8ak iba na servisné tcely a nemozu zostat na
mieste permenentne. Po vykonani servisu okruhu tieto ventily odstrdnime
a uvedieme okruh do pé6vodného hermetického stavu.

Kvoli nizkej néplni
chladiva je mozné odsavat
iba v pare.

Odporuca sa instalacia
servisnych ventil¢ekov
na obe strany
chladiaceho systému ak
je to mozné.

Priklad 22: Instalacia servisnych ventilov pomocou zatlac¢acich kliestov

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva
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Rozne technolégie pre zhodnotenie chladiva pre domace chladenie

Pre tcely zhodnotenia chladiva v malych okruhoch s kapildrou
rozliSujeme odsavanie pomocou:

1. Odsavacky do fl'ase
2. Ru¢nou odsavackou (pumpou) do fl'ase alebo vaku
3. Vyvevou do vaku

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva

Odsavanie odsavacékou

* Fl'asa na odsavanie sa
umiestni na vahu

* Pripoji sa vystup
odsavacky na
kvapalinovy ventil flase

* Na vstup do odsavacky
sa pripoji hadica z
vakuového ventilu
manometrového mostika.
V tomto vedeni sa
umiestni filterdehydrator

* Nizko a vysokotlakova
strana manometrového
mostika sa pripoji na
svoje obvyklé miesta na
chladiacom systéme

gﬁ gﬁ (plniaca rarka na

kompresore a
= l tilterdehydrétor)
= * Zacina odsavanie

Priklad 23: Umiestnenie fl'ase na
odsavanie

chladiaci
systém

Lo o D8oo]

1))

Priklad 24: Odsavanie za pouzitia
odsavacky do fl'ase
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Odsavanie chladiva
ruénou odsavackou do
fl'ase alebo vaku

* Vystup z rucnej
odsavacky sa pripoji na
tfl'asu alebo pripojovaciu
armattaru vaku

* Chladiaci systém (plniaci
ventil a/alebo filterde-
hydrétor) sa pripoji na
vstup ruc¢nej odsavacky.
Pred odsavacku sa zapédja
tilterdehydréator

* Zacina odsavanie

vstupny

filterdehydrator
,—b-gi
( 3 A ruéna m

upma
chladiaci Pup flaSa s

system chladivom

Priklad 26: Zostava na ru¢né odsavanie do vaku alebo fl'ase

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva
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Priklad 27: Pripojenie
odsavacieho vaku na chladiaci
systém

Odsavanie chladiva pomocou
vyvevy a vaku

Krok 1
Vyrovnanie tlakov

* Vak na odsavanie je
vybaveny Schraderovym
ventilom

* Odsavaci vak sa pripoji
na systém za pouZzitia
hadice s gulovym
ventilom a zatlacacim
mechanizmom. Gul'ovy
ventil je umiestneny na
odsavaci vak a ked' sa
pripoji, tak zatlacaci
mechanizmus otvori
Schréaderov ventil.

* Hadica sa napoji na
systém a otvori sa
ventil

¢ Chladivo samovolne
pretecie do
odsavacieho vaku

* Po vyrovnani tlakov sa
zatvori ventil do
odsavacieho vaku
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Krok 2
Pripojenie vyvevy

* Odsavaci vak sa pripoji
na vyfuk vyvevy za
pouzitia hadice s
gulovym ventilom.
Gulovy ventil a zatlacaci
mechanizmus je
umiestneny na odsavaci
vak

* Nizkotlakovy manometer
sa pripoji na
tilterdehydréator na
chladiacom systéme a
otvori sa ventil

* Otvoria sa ventily na
manometrickom
mostiku (nizkotlakova
a vakuova strana)

* Otvori sa gulovy
ventil na odsavacom
vaku

* Spusti sa vyveva

* Je potrebné vdkuovat
systém priblizne 10
minat

V odsavacom vaku sa
Priklad 28: Pripojenie odsavacieho nesmie vytvorit vel'ky
vaku na vyfuk vyvevy pretlak, tento by mohol
poskodit vyvevu

Zhodnotenie, recyklécia a skladovanie chladiva
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Kapitola 13: Retrofit

Predslov
S vyrad'ovanim chladiv typu CFC a HCFC vyvstal problém s existujicimi a
fungujtcimi okruhmi naplnenymi tymito chladivami. Tieto musi byt
nahradené novym chladivom, alebo tzv. retrofitované alternativnymi
chladivami.

Retrofit je proces, pri ktorom je zariadenie v sti¢asnosti vyuzivajtce stary typ
chladiva prerobené tak, aby bolo schopné bezat s novym typom chladiva
bez vplyvu na vykon zariadenia a bez zna¢nych zmien na zariadeni s
uistenim, ze stcasné zariadenie vydrzi bezat az do konca jeho projektovanej
ekonomickej zivotnosti.

Sa dovolené iba malé zmeny na zariadeni ako prispésobenie novému
chladivu.

» b p Retrofit vo vSeobecnosti
Zahrnuté zmeny

Typické zmeny pri retrofite:

* Chladivo

* Mazivo

* Pohlcovaci filter (vysasac)

* Expanzny ventil

* Kompresor (prevodovka, ota¢ky, motor)

* [zol4cia a tesniace materidly, gumicky

* Pre chillery s odstredivymi kompresormi: odkal'ovace a
pohanacie mechanizmy

Problémy tykajtce s prechodu na nové chladivo:

» Sttdie ukazuja, Ze pri prechode na nové chladiva sa mierne
zniZuje t¢innost (1-7%)

* Problémy s ndjdenim vhodného maziva: kvoli mieSatelnosti uz
nie je mozné pouzivat minerédlne oleje.

* Slabsie vracanie oleja spdt do kompresora, kedy je moznost
zadretia kompresora

* Zanasanie expanzného ventilu a tepelnych vymennikov, ¢o
sposobuje zniZenie vykonu
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Maziva pre alternativne chladiva:

* Pre vSetky HFC chladiva je nutné pouZit polyesterové oleje (POE)

* Existujtce systémy vyZzaduju preplach olejovej stistavy kvoli
chemickej nekompatibilite medzi novym chladivom a starym olejom

* Systém naplneny novym chladivom moZe vytvarat kyseliny zo
starého oleja, v ktorom st naviazané zbytky chléru zo starého
chladiva

Polyesterové syntetické oleje st spatne kompatibilné so starym
chladivom, takze st akceptovatelné pre pouzitie s chladivami R12, R22 a
R502.

Dolezité poznamky pre pouzitie maziv:

* POE oleje st velmi hydrofébne (viac ako ostatné oleje)

* Tym padom je nutné s nimi zaobchadzat opatrne, aby
vlhkost zbyto¢ne nevnikala do oleja a nesposobila v
budtcnosti problémy v systéme

* Spravne vakuovanie systému je vel'mi dolezité

* Vyzaduje sa pouzitie vacsieho filterdehydratora, aby sa
zabezpecilo pohltenie vSetkej vlhkosti

* POE oleje rozpuistaja materidly, ktoré mineralne oleje
nerozpustali, takZe je nutné castejsie kontrolovat
filterdehydratory a tesnost systému

Je vel'mi vhodné, aby ste sa presvedcili o tom, Ze olej je kompatibilny so
vSetkymi materialmi, s ktorymi pride do kontaktu v chladiacom okruhu.

Zostatok mineralneho oleja

Akceptované mnoZzstvo mineralneho oleja v retrofit systéme

Vyparna teplota Zostatok minerdlneho oleja v
systéme
menej ako -15°C 1az3%
-15°C az -5°C priblizne 5%
nad 0°C 5az10%

Tabul'ka 1: Zostatkové mnoZstvo minerdlneho oleja vo vztahu k vyparnej
teplote

Retrofit
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Kategorie retrofitu

Drop-in retrofit:
Ide o0 zmenu chladiva bez dodato¢nych zmien na chladiacom systéme.

Niektoré oleje mozu byt nekompatibilné, preto sa odporica preplachnutie
chladiaceho systému, vymena oleja, prefaknutie suchym dusikom,
vakuovanie a nakoniec naplnenie nového chladiva.

Jednoduchy/ekonomicky retrofit:

Zmena chladiva, ktord vyzaduje aj zmenu niektorych nekompatibilnych
saciastok v systéme, ako sa napr. tesnenia, O-kraZzky a filterdehydrétor.
Jednoduchy retrofit moZze v niektorych pripadoch viest k miernemu znizeniu
ucinnosti chladiaceho systému alebo vykonu.

Systémovy retrofit (projektovany):

Zmena na alternativne chladivo, ktord v sebe zahffia aj vymenu véacsiny,
respektive vel'kych stuciastok v systéme, ako st napr. kompresor, tepelné
vymenniky, expanzny ventil atd’. za nové, ktoré boli $pecidlne navrhnuté

na nové chladivo.

Dosledky a poznatky

* Neodportca sa zasahovat do spravne fungujtcich systémov
a robit na nich retrofit, az pokym nie je potreba opravy s
otvaranim chladiaceho okruhu.

* Spravne prevadzkovany systém by nemal mat
vplyv na ozénovu vrstvu.

* Pre niektoré komerc¢né klimatizéacie je viac efektivne
celkové nahradenie systému ako nakladny retrofit. V
kone¢nom doésledku moéze nové zariadenie dosahovat
lepsiu energeticku efektivitu.

* Retrofit v sebe zahffia dva druhy ekonomickych nakladov:
- cena prace;
- cena komponentov, ktoré musia byt vymenené.
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* Pri kalkulécii ndkladov na prestavbu moéze hrat vyznamnu rolu
vol'ba chladiva a naslednd nutnost vymeny oleja. Chladiaci alebo
klimatiza¢ny systém s vel'kou sietou rarok alebo s viacerymi
odbernymi miestami a prislusenstvom (olejovy separator,
akumulator kvapalného chladiva) musi byt dostatocne
prefaknuty dusikom, aby sa odstranil vsetok zostavajtci olej,
ktory by mohol zne¢istit systém.

* Vel'mi dobr4 prileZitost na urobenie retrofitu je pravidelna
servisnd prehliadka systému.

* V nasich podmienkach sa s retrofitom mozme stretntait’ ojedinele,

ked'Ze systémy s CFC chladivami dozivaju a si nahradzané
novymi systémami, kde retrofit uz nie je potrebny.

» » b Proces retrofitu prakticky

Pozadované informacie:

1. Typ povodného chladiva

2. Typy a znacky vsetkych komponentov systému (kompresor alebo

kondenzacnd jednotka, vyparnik, kondenzator)

3. Vel'kost akumulatora kvapalného chladiva

4. Typ a znac¢ka primarnych kontrolnych zariadeni

5. Typ a znac¢ka sekundarnych kontrolnych zariadeni
(bezpecnostnych)

6. Dimenzie a dlzky potrubi

7. Vyskovy rozdiel medzi kompresorom, vyparnikom a
kondenzatorom

8. Specifické sucasti existujticeho systému

9. Zozbierané tdaje o fungujicom systéme - vyparné a
kondenzacné teploty, elektrické déta, teploty chladiaceho a
chladeného média

10. Historia portch systému (pripadny skrat kompresora)

Retrofit
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Retrofit

Existujtci
CFC systém
Izolujeme Naplni sa nové
kompresor ~ A chladivo
Vypusti sa Odsaje sa
mineralny olej staré chladivo
Naplni sa Doplni sa novy olej
POE olej
‘ A
Systém sa uvedie
d adzk
o prevadzky Ak
‘ >5%
Vezme sa vzorka Skontrol'uj,e 5a Ak
novej naplne oleja [ kon}:amlna.aa > <5% .
starym olejom

Priklad 1: Proces retrofitu

Plnenie chladiva

Pri pouziti HFC zmesi je dovolené plnenie iba vo forme kvapaliny. Po tom,
ako je z flase vycerpand vsetka kvapalina, je dovolené plnit uz aj v plynnej
faze. Je potrebné pouzit manometricky mostik, aby bol viditelny prietok
chladiva do systému.

Flase s HFC zmesami by mali byt kontrolované na tnik, aby sa nezmenila
koncentrécia chladiva vo flasi. Chladiace a klimatiza¢né systémy by mali
byt po naplneni novym chladivom oznacené stitkom, aby v budtcnosti
nedoslo k znehodnoteniu naplne chladiva inym chladivom.
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* Systém sa naplni novym chladivom. Je potrebné dat
pozor na nepreplnenie systému.
* Na zaciatku je potrebné naplnit 75% poévodnej néplne.

Optimélna napln chladiva zavisi od celkového dizajnu systému a od
prevadzkovych podmienok. Pre vacsinu retrofitov je to 75-90%
hmotnosti pévodnej naplne.

Je potrebné nastartovat chladiaci systém a nechat ustalit prevadzkové
podmienky. Ak chladivo chyba, je potrebné dopliat ho po malych
mnozstvach (v kvapalnej faze), az pokym sa nedosiahne poZzadovand hladina.

Pokuisat sa doplnit systém podla zaplnenia priehl'aditka moze viest k
preplneniu systému.

Rozne tlakové reguldtory musia byt prispdsobené na nové chladivo podla
prevadzkovych podmienok, napr.:

* regulator vyparného tlaku;

* tlakové spinace bezpec¢nostné;

* tlakovy spinac ventilatorov;

* tlakovy spinac hlavy kompresoru;

* regulator tlaku v skrini kompresora;
* ostatné.

V dosledku vyssej mieSatelnosti oleja POE s chladivami HFC je
potrebné skontrolovat spravnost vysky hladiny v kompresore. Takisto
je potrebné skontrolovat elektricky odber elektromotora kompresora
podla adajov od vyrobcu.

Pre kontrolu a monitoring dat od¢itanych zo systému je vhodné pouzit
formular o retrofite uvedeny na konci kapitoly.

Dolezité poznamky:

Pre v8etky zmesi, v ktorych aspoii jedna zloZky je horl'avé, je vhodné
pouzit meranie na predidenie vniknutia vzduchu do systému. Pri vysokom
tlaku by mohlo dojst’ k vzniku iskry, ktord moZze byt nebezpecna pri
vyssom obsahu vzduchu. Okrem toho nie je povolené robit tlakové testy a
kontroly tniku za pomoci stlaceného vzduchu.

Retrofit
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Praktické ukazky

dusik

6 mm medena rarka

Priklad 2: Vymena oleja za pomoci
dusika

Vymena oleja (vypastanie):

1. Skontrolujte systém
na Uniky a ak je to
potrebné, opravte ich.

2. Izolujte kompresor od
systému za pouzitia
funkcie pump-down alebo
zavretia sacieho ventilu.

3. Ak je potrebné, odsajte
zostavajice mnozstvo chladiva z
kompresora za pouZitia vhodnej
techniky odsavania.

4. Otvorte plniaci ventil
oleja v skrini
kompresora.

5. Vsurite dnu 6 mm
medend rarku tak, aby
dosiahla na dno skrine
kompresora.

6. Utesnite vzniknuta dieru
paskou alebo gumickou a
pridrzte medent rarku.

7. Vpustite malé mnozstvo
dusika do skrine
kompresora.

8. Olej bude vytlacany do
pripravenej nddoby vonku.

9. Odovzdajte olej na
recyklaciu alebo na
ekologicku likvid4ciu.
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¢ ¢ Zdroj dusika a vypustacia
hadicka oleja

“* e Stary vypusteny olej

Priklad 3: Procedtira vypustania
oleja

-= * Umiestnenie plniaceho hrdla
oleja

Priklad 4: Plniaceho hrdlo oleja

Retrofit
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Vypustanie oleja z
hermetického kompresora:

* Odmontujte kompresor.

* Otocte kompresor dolu
hlavou.

* Vylejte olej cez saciu alebo
plniacu rarku.

* Dopliite malé mnozstvo
POE oleja (150 ml) a
zahrkajte kompresorom, aby
sa olej premiesal.

* Vypustite zostavajtci olej.

Priklad 5: Vypustanie oleja z hermetického kompresora

Kompresor

—_—

% medena rurka

priezornik

Priklad 6: Plnenie oleja za pouZitia
vyvevy

Naplnanie oleja:

1. Pripojte vyvevu k saciemu ventilu
na kompresore.

2. Vsurnite vol'ny koniec namontovanej
medenej rarky do pripraveného
kanistra s novym olejom tak, aby
rurka dosiahla na dno kanistra.

3. Zapnite vyvevu.

4. Olej bude nasavany do kompresora
z doévodu nizsieho tlaku v skrini
kompresora.

5. Sledujte hladinu oleja v kompresore
cez priezornik, aZ pokym hladina
dosiahne troven predchadzajtcej
néplne.

6. Zastavte prietok oleja a zavrite
napliiacie hrdlo.

7. Zmerajte hladinu oleja.

8. Vyvakuujte kompresor.

9. Otvorte ventily na vstupe do
kompresora.

10. Spustite kompresor.

11. Skontrolujte systém na tnik.
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V dosledku pripravenosti nového oleja absorbovat vzdusna vlhkost je
vhodné pouzivat malé plechové kanistre na olej. Nikdy neotvarajte
kanister pre buduce pouzitie.

Proces plnenia oleja (priklad 1)
.= * Pripojenie vyvevy na saci ventil

kompresora

.. * Zostava plniaceho hrdla POE
oleja

Proces plnenia oleja (priklad 2)

<= ¢ Vyveva

-» ® Zostava plniaceho hrdla
-« * Kanister s POE olejom
.- * Vdha

.. ®* Odsavacka chladiva

Priklad 8: Proces plnenia oleja

Retrofit
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Servisnd organizacia

Udaije o retrofite chladiaceho zariadenia Sheet

Adresa

Telefon
ICO
Zakaznik
Adresa
Telefon
Kontaktna osoba
Udaje o okruhu

Typ instalacie Vyrobca
Model Sériové ¢islo
Typ kompresora Vyrobca
Model Sériové ¢islo

Prevadzkové data

Stary okruh Novy okruh

Typ chladiva Typ chladiva
Napln chladiva Napln chladiva
Typ oleja Typ oleja
Népln oleja Naépln oleja
Saci tlak Saci tlak

Kondenzac¢ny tlak

Kondenzac¢ny tlak

Sacia teplota

Sacia teplota

Teplota vytla¢nych pér

Teplota vytlacnych pér

Teplota okolia

Teplota okolia

Teplota chladeného

Teplota chladeného

Nizkotlakova ochrana

Nizkotlakova ochrana

Vysokotlakova ochrana

Vysokotlakové ochrana

Elektrické tdaje
Napdjanie (V) Napdjanie (V)
Odber kompresora (A) Odber kompresora (A)

Ostatné tidaje o instalécii

Priemer vytla¢nej rary

Dlzka vytla¢nej rary

Priemer potrubia kvap.

Dizka potrubia kvap.

Priemer sacej rary

Dlzka sacej rary

Izol4cia sacej rary

Prevys$enie od komp.

Typ kondenzétora

Typ vyparnika

Typ filterdehydratora

Typ filterdehydratora

Podpis technika

Datum

Podpis zakaznika

Datum

Tabul'ka2: Udaje o retrofite
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RETROFIT - Stitok s ddajmi

Servisna organizdcia
Meno technika
Adresa
Telefon
ICO
Systém prestavany na chladivo R134a
Tento chladiaci systém je mozné
pouzivat iba s chladivom R134a a
syntetickymi mazivami
Napln chladiva

Népln oleja (stard)
Néplii oleja (nova)

Retrofit vykonal:
Datum:
Podpis:

Tabul'ka 3:Stitok s idajmi o retrofite

Retrofit
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» b b Refrigerant Data

Chlérované CFC chladiva (vyradené Montrealskym protokolom)

Druh Oznacenie ZlozZenie ODP GWP Trieda

za 100 1. bezp.
CFC R-11 CFC-11/ CCI3F 1 4,750 A1
CFC R-113 CFC-113/ CCI2FCCIF2 1 6,130 A1
CFC R-114 CFC-114 / CCIF2CCIF2 1 10,040 A1
CFC R-115 CFC-115/ CCIF2CF3 0.44 7,370 A1
CFC R-12 CFC-12/ CCI2F2 1 10,890 A1
CFC R-13 CFC-13/CCIF3 1 14,420 A1
CFC R-400 R-12/114 (50.0/50.0) 1 10,000 A1
CFC R-500 R-12/152a (73.8/26.2) 0.738 8,100 A1
CFC R-502 R-22/115 (48.8/51.2) 0.25 4,700 A1
CFC R-503 R-23/13 (40.1/59.9) 0.599 15,000 A1

Chlérované HCFC chladiva (vyrad ované Montrealskym protokolom)

Druh Oznacenie Zlozenie ODP GWP Trieda
za 100 r. bezp.
HCFC R-123 HCFC-123 / CHCI2CF3 0.02 7 B1
HCFC R-124 HCFC-124 / CHCIFCF3 0.02 609 A1
HCFC R-142b HCFC-142b / CH3CCIF2 0.07 2,310 A2
HCFC R-22 HCFC-22/ CHCIF2 0.05 1,810 A1
Fluérované HFC chladiva (kontrolované Kyotskym protokolom)
Druh Oznacenie Zlozenie obr GWP Trieda
za 100 r. bezp.
HFC R-125 HFC-125 / CHF2CF3 0 3,500 A1
HFC R-134a HFC-134a/ CH2FCF3 0 1,430 A1
HFC R-143a HFC-143a/ CH3CF3 0 4,470 A2
HFC R-152a HFC-152 / CH3CHF2 0 124 A2
HFC R-161 HFC-161 / CH3CH2F - ethyl fluoride 0 12
HFC R-227ea HFC-227ea / CF3CHFCF3 0 3,220 A1
HFC R-23 HFC-23 / CHF3 - fluoroform 0 14,760 A1
HFC R-236ea HFC-236ea / CHF2CHFCF3 0 1,370
HFC R-236fa HFC-236fa / CF3CH2CF3 0 9,810 A1
HFC R-245fa HFC-245fa /| CHF2CH2CF3 0 1,030 B1
HFC R-32 HFC-32 / CH2F2 - methylene fluoride 0 675 A2
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Chlérované HCFC zmesi (vyrad'ované Montrealskym protokolom)

Druh Oznacenie Zlozenie ODP GWP Trieda
za 100 r. bezp.
HCEC zmesi | R401A R-22/152a/124 (53.0/13.0/34.0) 0.033 1,200 A1
HCFEC zmesi | R401B R-22/152a/124 (61.0/11.0/28.0) 0.036 1,300 A1
HCFC zmesi | R401C R-22/152a/124 (33.0/15.0/52.0) 0.027 930 A1
HCFEC zmesi | R-402A R-125/290/22 (60.0/2.0/38.0) 0.019 2,800 A
HCFC zmesi | R-402B R-125/290/22 (38.0/2.0/60.0) 0.03 2,400 A1
HCFC zmesi | R-403A R-290/22/218 (5.0/75.0/20.0) 0.038 3,100 A1
HCFC zmesi | R-403B R-290/22/218 (5.0/56.0/39.0) 0.028 4,500 A1
HCFC zmesi | R-405A R-22/152a/142b/C318 (45.0/7.0/5.5/42.5) 0.026 5,300 d
HCEC zmesi | R-406A R-22/600a/142b (55.0/4.0/41.0) 0.056 1,900 A2
HCFC zmesi | R-408A R-125/143a/22 (7.0/46.0/47.0) 0.024 3,200 A1
HCFC zmesi | R-409A R-22/124/142b (60.0/25.0/15.0) 0.046 1,600 A1
HCFC zmesi | R-409B R-22/124/142b (65.0/25.0/10.0) 0.045 1,600 A
HCFC zmesi | R411A R-1270/22/152a (1.5/87.5/11.0) 0.044 1,600 A2
HCEC zmesi | R411B R-1270/22/152a (3.0/94.0/3.0) 0.047 1,700 A2
HCEC zmesi | R-412A R-22/218/142b (70.0/5.0/25.0) 0.053 2,300 A2
HCFC zmesi | R-414A R-22/124/600a/142b (51.0/28.5/4.0/16.5) 0.043 1,500 A1
HCFC zmesi | R-414B R-22/124/600a/142b (50.0/39.0/1.5/9.5) 0.039 1,400 A1
HCFC zmesi | R415A R-22/152a (82.0/18.0) 0.041 1,500 A2
HCFC zmesi | R-415B R-22/152a (25.0/75.0) 0.013 550 A2
HCFC zmesi | R-416A R-134a/124/600 (59.0/39.5/1.5) 0.008 1,100 A1
HCFC zmesi | R418A R-290/22/152a (1.5/96.0/2.5) 0.048 1,700 A2
HCFC zmesi | R-420A R-134a/142b (88.0/12.0) 0.008 1,500 A1
HCFC zmesi | R-9509A R-22/218 (44.0/56.0) 0.022 5,700 A1

Retrofit
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Fluérované HFC zmesi (kontrolované Kyotskym protokolom)

Druh Oznacenie Zlozenie ODP GWP Trieda
za 100 r. bezp.

HEC zmesi R-404A R-125/143a/134a (44.0/52.0/4.0) 0 3,900 A1l
HFEC zmesi R-407A R-32/125/134a (20.0/40.0/40.0) 0 2,100 A1
HFEC zmesi R-407B R-32/125/134a (10.0/70.0/20.0) 0 2,800 A1
HFC zmesi R-407C R-32/125/134a (23.0/25.0/52.0) 0 1,800 A1
HFC zmesi R-407D R-32/125/134a (15.0/15.0/70.0) 0 1,600 A1
HFC zmesi R-407E R-32/125/134a (25.0/15.0/60.0) 0 1,600 A1
HFEC zmesi R-410A R-32/125 (50.0/50.0) 0 2,100 A1
HFEC zmesi R-413A R-218/134a/600a (9.0/88.0/3.0) 0 2,100 A2
HEC zmesi R-417A R-125/134a/600 (46.6/50.0/3.4) 0 2,300 A1
HEC zmesi R-419A R-125/134a/E170 (77.0/19.0/4.0) 0 3,000 A2
HEC zmesi R-421A R-125/134a (58.0/42.0) 0 2,600 A1
HFC zmesi R-421B R-125/134a (85.0/15.0) 0 3,200 A1
HEC zmesi R-422A R-125/134a/600a (85.1/11.5/3.4) 0 3,100 A1
HFEC zmesi R-422B R-125/134a/600a (55.0/42.0/3.0) 0 2,500 A1
HFC zmesi R-422C R-125/134a/600a (82.0/15.0/3.0) 0 3,100 A1
HFC zmesi R-422D R-125/134a/600a (65.1/31.5/3.4) 0 2,700 A1
HFC zmesi R-423A R-134a/227ea (52.5/47.5) 0 2,300 A1
HEC zmesi R-424A R-125/134a/600a/600/601a (50.5/47.0/ 0.9/ 0 2,400 A1
HEC zmesi R-425A R-32/134a/227ea (18.5/69.5/12.0) 0 1,500 A1
HFC zmesi R-426A R-125/134a/600/601a (5.1/93.0/1.3/0.6) 0 1,500 A1
HFC zmesi R-427A R-32/125/143a/134a (15.0/25.0/10.0/50.0) 0 2,100 A1
HFC zmesi R-428A R-125/143a/290/600a (77.5/20.0/0.6/1.9) 0 3,600 A1
HEC zmesi R-429A R-E170/152a/600a (60.0/10.0/30.0) 0

HFC zmesi R-430A R-152a/600a (76.0/24.0) 0 A3
HFC zmesi | R431A R-290/152a (71.0/29.0) 0 A3
HEC zmesi R-434A R-125/143a/134a/600a (63.28/18.0/16.0/2.8) 0

HFC zmesi R-434A R-125/143a/134a/600a (63.2/18.0/16.0/2.8) 0

HFC zmesi R-435A R- E170/152a (80.0/20.0) 0

HFC zmesi R-437A R-125/134a/600/601 (19.5/78.5/1.4/0.6) 0

HEC zmesi R-507A R-125/143a (50.0/50.0) 0 4,000 A1
HEC zmesi R-508A R-23/116 (39.0/61.0) 0 13,000 A1
HFC zmesi R-508B R-23/116 (46.0/54.0) 0 13,000 Al
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Uhl'ovodiky (pri aplikacii prislusnych bezpeénotnych predpisov)

Druh Oznacenie ZloZenie ODP GWP Trieda

za 100 1. bezp.
HC R-1150 CH2=CH2 - ethylene 0 A3
HC R-1270 CH3CH=CH2 - propylene 0 A3
HC R-170 CH3CHa3 - ethane 0 A3
HC R-290 CH3CH2CH3 - propane 0 3 A3
HC R-600 CH3-CH2-CH2-CH3 - butane 0 3 A3
HC R-600a CH(CH3)2-CH3 - isobutane 0 A3

Uhl'ovodikové zmesi

Druh Oznacenie ZlozZenie ODP GWP Trieda

za 100 r. bezp.
HC zmesi | R-432A R-1270/E170 (80.0/20.0) A3
HC zmesi | R-433A R-1270/290 (30.0/70.0) A3
HC zmesi | R-436A R-290/600a (56.0/44.0) A3
HC zmesi | R-436B R-290/600a (52.0/48.0) A3
HC zmesi | R-510A R-E170/600a (88.0/12.0) A3

Prirodné chladiva

Druh Oznacenie Zlozenie ODP GWP Trieda

za 100 r. bezp.
Prirodné R-702 H. - normal hydrogen 0 A3
Prirodné R-704 He - helium 0 A1
Prirodné R-717 NH; - ammonia 0 B2
Prirodné R-718 H,O - water 0 A1
Prirodné R-729 air - 78% Ng, 21% Oy, 1% Ar, + 0 AT
Prirodné R-744 CO; - carbon dioxide 0 1 A1
Prirodné R-764 SO; - sulfur dioxide 0 300 B1

Retrofit
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ZRUCNOSTI A PREVADZKA

Kapitola 14: Bezpe¢nost

Predslov

Préca s alebo na chladiacich a klimatiza¢nych okruhoch, materidloch a s
réoznymi substanciami je vzdy spojend s rozli¢nymi rizikami bezpec¢nosti
zdravia. Nasledujtca kapitola dava prehl'ad o dolezitych znackach a
pracovnom obleceni zabezpec¢ujacom bezpec¢nost a ochranu zdravia pri
préci. Tato praca moze byt vykondvand iba skolenymi odbornikmi
vybavenymi bezpe¢nymi prostriedkami, strojmi a ndstrojmi v dobrej
kondicii a kvalite.

Znacky a varovania

- -

Nebezpecenstvo! Nebezpecenstvo! Nebezpecenstvo!
Lepta pokozku a Horlava latka Elektricky prad
drazdi oci

S

A

Nebezpecenstvo Nebezpecenstvo! Nebezpecenstvo!
Hrozi vdychnutie Nebezpec¢ny priestor Tlakova nddoba
jedovatych plynov stlaceného plynu
Nebezpecenstvo! Nebezpecenstvo!
Zavesené objekty Hortci povrch

Priklad 1: Varovné znacky
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Zakazy

Zakaz faj¢enia Zakaz pouZivania
otvoreného ohna

Zakaz vstupu Zakaz pouzitia vo
nepovolenym osobam vlhkom prostredi

Priklad 2: Zakazové znacky

Zachrana

—

Unikova cesticka Prva pomoc

© ] +

N

Vypléachnite oci Upovedomte lekarsku
pomoc

Priklad 3: Ochranné znacky

Bezpecnost
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Prikazy

Bezpecnost

Oble¢ si pracovny odev Pracuj v rukaviciach

Pracuj s chrani¢mi sluchu Pracuj v bezpe¢nostnych
okuliaroch

Pracuj v helme Obuj si bezpe¢nostntt obuv

Odpoj el. zariadenie Odpoj zariadenie pri servise

Priklad 4: Prikazové znacky
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Pracovné oblecenie

Pracovné rukavice s Pracovné rukavice s
protiSmykovym povrchom gumovou vystelkou

Stupen ochrany zavisi od charakteru prace

Priklad 5: Pracovné rukavice

Pracovné rukavice Tenké pracovné
na pracu s olejom rukavice na zvaranie
a chladivom a pajkovanie

Priklad 6: Pracovné rukavice (priklad 2)

Bezpecnost
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A PREVADZKA

! I/ LB
\ e .
&
Bezpecnostné okuliare s Bezpecnostné okuliare s
boc¢nou ochranou celkovym prekrytim a

priliehacim pasikom

Stupern ochrany zavisi od charakteru prace

Priklad 7: Bezpe¢nostné okuliare

Chranice sluchu

Respirator Helma
(prach a Spina)

Priklad 8: Ochranné prostriedky
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‘ Ochrana paty a Spicky (ocel)

Bezpecnostné topanky (vysoké a nizke)
s bezpe¢nostnou podrazkou a ocelovou ochranou péaty a Spicky

Priklad 9: Bezpecnostné topanky

“
Overal Pracovné nohavice Pracovna vesta s

dlhym rukdvom

Priklad 10: Bezpec¢nostné oblecenie (montérky)

Bezpecnost
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NajcastejSie pojmy

Ohybanie

Vdaka vhodnej formovatelnosti medenych rarok sa tieto ¢asto ohybaji na
potrebny tvar pre chladiaci systém aZz na mieste instalacie. Pokial staci
vel'ky obluk, je ohybanie jednoduchy proces vykondvany ruc¢ne. Pre mensie
oblaky je vhodné pouzit $pecidlne ndstroje, aby sa predislo deformécii
rarky a tym zniZeniu prietoku. Tieto Specidlne nastroje moézu byt napr.
jednoducha pruzina zabraniujtca kolapsu stien rarky alebo ovela zlozitejsi
nastroj s hydraulickym piestom a prevodmi.

Péjkovanie

Péjkovanie je proces spajania, pri ktorom je spojovaci material zahriaty az
na teplotu tavenia (nad 450°C) a priddvany medzi spajané armatary, kde
zatie¢ie pomocou kapilarneho javu. Zateceny spojovaci materidl je v kontakte
s povrchom armattry a pri tuhnuti spolu vytvoria silny tesny spoj. Pre ¢o
najsilnejsi spoj je vhodné, aby spajané materialy boli pri sebe ¢o najblizsie a
boli oc¢istené od prachu a oxidov. Pri pajkovani nesmie byt prekrocena
teplota tavenia spajaného materialu.

Plnenie

Plnenie je premiestiiovanie chladiva z flase s chladivom do chladiaceho
systému. Normélne sa to deje na zdklade rozdielu $pecifickych hmotnosti
zloZiek v systéme pri podchladeni systému alebo pri beznom vyparovacom
tlaku. Toto sa deje za pouZzitia §pecidlnych plniacich strojov (vo fabrike)
alebo pomocou flase pripojenej k systému cez hadice a manometricky
mostik. Po tom, ako je systém uplne naplneny novym chladivom,
moze byt flasa odpojena.

Evakuécia (vdkuovanie)

Evakuéciou chladivového okruhu je mysleny proces odstanenia vsetkych
zvyskov vlhkosti alebo nekondenzovatelnych plynov v okruhu. To znamena
odstrdnenie chladiva a vsetkych prchavych znecistujtcich zloziek znizenim
absolttneho tlaku pod hodnotu atmosférického tlaku. Pouziva sa na to
vakuova pumpa (vyveva), ktorou je mozné dosiahnut az 0,5 mbar absolttneho
tlaku (50 Pa, 375 mikrén).

Kaliskovy spoj

Pri pajkovani sa vytvori tepelné spojenie, naproti tomu kaliskovy spoj je
¢isto mechanické spojenie medzi medenym potrubim a armatarou. Tento
spoj je vytvoreny zatlacenim kovu na kov, kde na jednom konci je kaliskové
ukoncenie medenej rarky a na druhom je presne tvarovand armattra.
Mechanické spoje st najviac ndchylné na moznost tniku.
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GWP (Global Warming Potential)

Pomocou GWP je merané mnoZstvo vypustenych sklenikovych plynov vo
vztahu ku globalnemu otepl'ovaniu. Je to relativna stupnica, pomocou
ktorej je mozné porovnavat vplyv sklenikovych plynov na atmosféru vo
vztahu ku konkrétnemu mnozZstvu vypusteného CO7 (to ma GWP 1).

.....

globalne oteplovanie ako CO».

Hermetizacia

Hermetizacia znamena vytvorenie tesného systému v chladivovom okruhu.
Hermeticky chladiaci okruh je taky, ktory je vytvoreny len za pomoci
zvarania, pajkovania alebo inych metéd na vytvorenie permanentného
spoja.

Montrealsky Protokol

Medzindrodny dohovor “Montrealsky Protokol o latkach vplyvajtcich
na ozénovu vrstvu” bol prijaty v roku 1987. Jednd sa o dohodu o ochrane
ozénovej vrstvy, ktora slazi ako ochrana Zeme pred skodlivymi UV lGémi.
Protokol zaviedol postupné vylucovanie lakok poskodzujacich ozénovu
vrstvu reguldciou ich produkcie a pouZzivania.

Prirodné chladiva

Takto st definované latky, ktoré sa prirodzene nachadzaja v prirode napr.
uhl'ovodiky, CO2 a amoniak. Tieto latky mozu byt pouzité ako chladiva v
roznych druhoch chladiacich systémov. Kldc¢ovou charakteristikou
tychto chladiv je fakt, Ze neposkodzuji ozénova vrstvu a maju velmi
maly vplyv na globélne oteplovanie.

ODS (Ozone-Depleting Substances)

Takto st charakterizované latky poskodzujtce ozénova vrstvu. V minulosti
byvali hojne rozsirené vo vsetkych druhoch chladiacich systémov. Boli
vylacené v Montrealskom Protokole. Ich vplyv na ozénova vrstvu
charakterizuje ¢islo ODP, ktoré vyjadruje vplyv v porovnani s referenénym
chladivom R11 (ODP 1). Napr. latka s ODP 2 méa dvakrét va¢si vplyv na
ozonovu vrstvu ako R11.

Ochrana pred preplnenim OFP (Overfill Protection)

OFP je zariadenie instalované na odberové zariadenie, ktoré zabranuje
preplneniu flase odsdvanym chladivom. Pri jej aktivacii sa véddéSina
zariadeni jednoducho vypne. Pri kaZdom procese odsavania chladiva
vSak musi byt dozor, aby nedoslo k $pecifickym podmienkam, kedy je
mozné prelnit flasu aj s OFP.

Najcastejsie pojmy
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Vylacenie latok poskodzujtcich ozénova vrstvu Zeme

Toto znamena postupné zavadzanie limitov na pouzivanie a zakazy
produkcie chladiv poskodzujacich ozénovi vrstvu Zeme na zéklade
¢asového harmonogramu stanoveného Montrealskym Protokolom v
roznych krajinach.

Lisovanie
Lisovanie je metdda, pri ktorej vznikaji hermetické spojenia rarok kov na
kov, za pouzitia Specidlnych konektorov, adaptérov a néstrojov.

Regeneracia

Regenerécia je proces, pri ktorom sa zhodnotené chladivo ¢isti za pomoci
filterdehydréatorov, destilacie a chemického odluc¢ovania. Odstrariuje sa
vlhkost, nekondenzovatelné plyny a separuje sa olej. Pri tomto procese
chladivo ziska vlastnosti nového chladiva. Chemicka analyza pred
regeneraciou urci, ¢i je regenerdcia uskutoc¢nitelna a aké postupy je nutné
zvolit. Pre kazdé chladivo existujua presne stanovené normy, ktoré musi
nové chladivo spliat.

Zhodnocovanie
Tento proces znamena odcerpanie vSetkého chladiva z chladiaceho okruhu a
uloZenie vo fl'asiach.

Chladivo
Tekutina urcend na prenos tepla v chladiacom okruhu, ktora absorbuje
teplo pri nizkej teplote a tlaku, a odovzdéava ho pri vysokej teplote a tlaku.
Tento prenos tepla sa zvdcsa deje pri zmene fazy chladiva.

Retrofit
Retrofit je proces, pri ktorom je zariadenie v stiasnosti vyuzivajtice stary typ
chladiva prerobené tak, aby bolo schopné pracovat s novym typom
chladiva bez vplyvu na vykon zariadenia a bez zna¢nych zmien na
zariadeni. MozZe to znamenat nutnost vymeny oleja a niektorych
komponentov systému alebo ich modifikacie.
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