Bellevue, 10. november 2025

Opozicia voci prirodnym chladivam neexistuje
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Medzindarodna servisna konferencia o
horlavych chladivach

Hotel Bellevue, Stary Smokovec, VVysoké Tatry, 10.11.2025 -
12.11.2025

Sekcie a program

10.11.2025

12:30 - 14:00 Vystava (Vestibul kongresovej saly)

12:30 - 14:00 Kdava a obcerstvenie (Vestibul kongresovej saly)

14:00 - 15:30 Horlavé chladivda normy na bezpecnost (Kongresova sala)
15:30 - 16:00 Kdva a obcerstvenie (Vestibul kongresovej saly)

16:00 - 17:30 Projektovanie a servis s horlavymi chladivami (Kongresova sala)
17:00 - 19:00 Leaklog (Zasadacka)

19:00 - 22:30 Spolocensky vecer spevacka show a country Skola (Kongresova
sala)

11.11.2025

09:00 - 10:30 Horlavé chladiva vo vybranych zariadeniach (Kongresova sala)
10:30 - 11:00 Kava a obcerstvenie (Vestibul kongresovej saly)

11:00 - 12:30 Horlavé chladiva a vybrané komponenty (Kongresova sala)
12:30 - 14:00 Obed (ReStauracia)

14:00 - 15:30 Horlavé chladiva v tepelnych ¢erpadlach (Kongresova sala)
12:30 - 14:00 Skusky, wellnes, motokary, SV IIR (Restauracia)

19:00 - 22:30 Spolocensky vecer spievame, tancujeme s mazoretkami
(Kongresova sala)

12.11.2025

09:00 - 12:00 Skusky drzitelov osvedceni podla nar. 2015/2067 (Vestibul)
09:00 - 10:30 Amoniak toxické a horlavé chladivo (Kongresova sala)

09:00 - 10:30 Kava a obcerstvenie (Kongresova sala)

11:00 - 12:30 Panelova diskusia o horlavych chladivach (Kongresova sala)
12:30 - 13:00 Odovzdanie osvedcéeni a zaver konferencie (Kongresova sala)
13:00 - 14:30 Obed (ReStauracia)




12:30 — 17:00 Kontrola citlivosti detektorov Jaroslav Zoldfay (vestibul)
13:00 - 13:30 Kéva a obcerstvenie (Kongresova sala)

13:30 - 14:30 Bezpecnost s horlavymi chladivami (Kongresova sala)
17:00 - 19:00 Leaklog.org pre servis a prevazdkovatela (zasadacka)

https://szchkt.org/a/conf/event dates/87

Bezpecnost a havarie zariadeni s horlavymi chladivami pr

servise

Model chladiaceho okruhu
Peter Havala, Jakub Stiskal

16:00 - 17:30 Projektovanie s horlavymi chladivami

17:00 - 19:00 Leaklog
19:30 - 22:00 Spolocensky vecer



SZ CHKT

Slovensky zvaz pre chladenie, klimatizaciu a tepelné Cerpadla

Clen EHPA, AREA, IIR

HAVARIE S HORLAVYMI CHLADIVAMI
pri priamom a nepriamom chladeni

* Doc. Ing. Peter Tomlein, PhD.
* tajomnik SZ CHKT

CHKT su stroje podla MD, EMC, LVD, PED

CE prehlasenie zhody
Mozu pracovat v ATEX
STU, SjF, UESZ, 10.9.2024

MAPA tepelnych Cerpadiel:

www.szchkt.org




Chladiva - rizika
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Uz je to tu!l Nie je dost chladiva

Tendencie v legislative EU

ZIVOTNE PROSTREDIE

l BEZPECNOST




Mechanizmy EU a SR na dosahovanie bezpe¢nosti sa delia na:

» Vyrobky — EU smernice MD, EMC, LVD, PED, CE prehlasenie zhody, & m6Zu pracovat v ATEX

» Budovy - Slovenska Vyhlaska 94/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuju technické na protipoZiarnu
bezpecnost pri vystavbe a pri uzivani stavieb

* §41(11) VysSkové budovy s pozZiarnym zatazenim a s poZiarnou odolnostou najmenej EW 30 na casti, ktorych
plocha je najviac

* a) 2000 m2, ak ide o vysSkovu polohu podlahy streSného priestoru najviac 22,5 m,
* b) 1000 m2, ak ide o vyskovu polohu podlahy streSného priestoru viac ako 22,5 m.

» 55(2) Ak je chranena unikova cesta v nadzemnej Casti stavby, ktora ma poziarnu vysku viac ako 22,5 m, musi
sa vetrat umelym vetranim; to neplati na chranenu Unikovu cestu spajajucu najviac tri nadzemné podlazia.

* § 79 Poziarne nebezpecny priestor?

Zaver

* Podla doterajsich skusenosti, pokial sa chladiace okruhy s chladivami navrhuju podla normy

EN378 1-4 a vyrobkovych noriem EN 600335 tak neprichadza ku konfliktom so slovenskou
legislativou na pozZiarnu bezpecnost stavieb.



Mechanizmy EU a SR na dosahovanie bezpecnosti sa delia na
\lyrobky a budovy

MD, EMC, LVD, PED

EPBD, EED, RED vyhl. 94/2004

Zaver

* Podla doterajsich skusenosti, pokial sa chladiace okruhy s chladivami navrhuju podfa normy EN378 1-4 a vyrobkovych noriem
EN 600335 a Atex EN 60079-10-1 tak neprichadza ku konfliktom so slovenskou legislativou na poZiarnu bezpecnost stavieb.



Pravne normy Strojna smernica 2006/42/EC

1.5.7 vybuch Stroje musia byt navrhované tak, aby sa zamedzilo riziku vybuchu
Priloha 1 Poziadavky na bezpecnost pri navrhu strojnych zariadeni

 Strojna smernica 2006/42/EC (MD) — na stroje — a EN 378 1-4 deklaracia zhody

e ATEX 2014-34-EU — na prostredie a 1999/92/EC ¢lanok 4

Vztah medzi MD a ATEX. MD - vSeobecné poziadavky na ochranu pred vybuchom v stroji. ATEX konkrétne poziadavky na
ochranu pre potenciondlne vybusnou atmosférou.

Hoci ATEX nie je urcenad na rizika vybuchu v stroji samotnom, poziadavky ATEX musia byt splnené na miestach, kde je
riziko potencialne vybusnej atmosféry EN 60079-10-1 . Chladiace okruhy vybusné prostredie nevytvaraju.

EN378-2 body 15a 16

Analyza rizik
* \/lyrobcovia vykonavaju analyzu rizik na stroji podla MD (nevedia, kde bude stroj instalovany)

* Prevadzkovatelia vykonavaju analyzu rizik na mieste insStalacie aj podla ATEX. Analyza prevadzkovatela
podla Nar. 89/391/EU ¢lanok 9 a 16(1) ma prednost pre strojnou, pretoze ide o konkrétne umiestnenie
v konkrétnych podmienkach. Riziko vybuchu musi byt hodnotené komplexne.



Pravne normy Strojnad smernica 2006/42/EC

a EN 378 1-4 deklaracia zhody
1.5.7 vybuch Stroje musia byt navrhované tak, aby sa zamedzilo riziku vybuchu
Priloha 1 PoZiadavky na bezpecCnost pri navrhu strojnych zariadeni
ATEX 2014-34-EU — nie je urCena na rizika vybuchu v stroji samotnom, poziadavky ATEX musia
byt splnené na miestach, kde je riziko potencialne vybusnej atmosféry EN 60079-10-1 .
Chladiace okruhy vybusné prostredie nevytvaraju.

Sudy rozhoduju |, F, Au, NZ, ... SK?

Analyza rizik
* Vlyrobcovia vykondvaju analyzu rizik na stroji podla MD (nevedia, kde bude stroj inStalovany)

* Prevadzkovatelia vykonavaju analyzu rizik na mieste instaldcie aj podla ATEX. Analyza prevadzkovatela ﬂodl'a Nar. 89/391/EU ¢lanok 9 a 16(1) ma
prednost pre strojnou, pretoze ide o konkrétne umiestnenie v konkrétnych podmienkach. Riziko vybuchu musi byt hodnotené komplexne.



» Zdenka Bukovinovd, 2. miesto v sutazi Women in Cooling
* Peter Havala, Expert SR v komisii na Euroskills

 Jakub Stiskal, 4. miesto v Euroskills

e Danielka Samekova, SZ CHKT
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1. Sudy rozhoduju
Instalacna spolocnost sa nemozZe (&asto opatny nazor):

* vvhnut zodpovednosti za chybny systém, aj ked verne dodrzala projekt
klienta.

* Sud objasnil, Ze instalatér ma povinnost overit technicku a pravnu zhodu
systému a
* V pripade potreby vykonat zmeny na zaistenie bezpecnosti. To znamena analyzu
rizika ex ante (analyza ex post)

* v pripade podozrenia na limit naplne instalacie (vyslovne uvedeny alebo nie v
manuali) je povinnostou instalatéra preskiumat napriklad aj limity naplini chladiva z
hladiska pouzitia.



2. Sudy rozhoduju

e 10. augusta 2021 v Asti priSiel o Zivot 56-rocny udrzbar pri oprave chladiacej
miestnosti v komercnej prevadzke. Pocas zdsahu chladiaca miestnost explodovala, ¢o
sposobilo popaleniny na viac ako 70 % tela technika, ktory kratko nato zomrel.

* K nehode doslo, ked technik zvaral prasknutu rudru v chladiacom systéme. Zasiahol ho
nahly plamen.

e Sudca jasne poukazal na nedostatocnu analyzu rizik, zIu klasifikaciu pracovnych
priestorov a nedostatok primeraného skolenia pracovnikov.

1. Majitel udrzbarskej firmy odsudeny na jeden rok a osem mesiacov za to, ze umoznil technikovi
pracovat v strojovni bez vetrania, bez primeraného skolenia a bez osobnych ochrannych
prostriedkov.

2. Majitel obchodu, ktory dostal osemmesacny trest za to, ze udrzbarskej spolocnosti neposkytol
podrobné informacie o rizikach pracovného prostredia, ktoré bolo Uzke a bez vetrania.



Nandor Varkonyi, prezident HKVZS

* Nehoda s unikom propanu

TImocit bude pani Mdria Slezdk, Skoliace pracovisko Insulmaster



3. Sudy rozhoduju

Instalacna spolocnost sa nemoze vyvinit:

* Daldi zaujimavy pripad sa tyka zodpovednosti instalatérov systémov, analyzovaného
v pravhom prispevku, ktory zdéraznuje, ako sudy
 odsudili inStalatérov za nedbanlivost alebo zavinenie v pripade poruch, ktoré viedli k
§k0dém(Casacione, 2022).
To ukazuje, ze inStalatér ma aktivnu ulohu

* pri posudzovani rizik a nemo6ze sa obmedzit len na pasivne plnenie pokynov zakaznika.

* Je zaujimavé poznamenat, Ze Ziadost o vynimku z bezpecnostnych dévodov nemusi
pochadzat od klienta (ale mo6ze ju navrhnut aj projektant alebo montaznik), ale ako
zdoraznili najvyssi sudcovia, okolnost, Zze zhotovitel vykonava pracu na projekte
klienta (indikacia alebo analyza rizik, ..) alebo ju poskytuje klient, ho len z tohto
dovodu nedegraduje na uroven ,,nudus ministra® (sluhu),
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Pristup os6b a, b, ¢

Priame a nepriame
chladiace systémy

Cast 2 — Navrh,

vyroba, montaz,

Umiestnenie okruhu:

testovanie, zldlzlelnis p
6268 nad 500 kg ofs e
detektor adenie A - definicie
B - TEWI '
EN 378
Chladiace systémy a C - Limity- C1 - Obecne
tepelné &erpadld — C2 — LFL pre KZ
y : D - Boxy o v
bezpecnosétpa ochrana C3 - Riz. manas.
E - Chladiva
F - Klziska
G - Rizika
C;st 3- Cast,4 - H - Priklady
miesto prevadzka,
instalacie a udrzba
ochrana os6b Priloha E




Struktira novej EN 378 1-5

Pristup os6b a, b, ¢

Priame a nepriame
chladiace systémy

Cast 2 — Navrh,

vyroba, montaz,

J4kladne Umiestnenie okruhu:

testovanie,

e AR poziadavky, »PrllIOhy LA, v
6268 nad 500 kg definicie, L
detektor triedenie A - definicie
B - TEWI
EN 378 C1-
Chladiace systémy a C- Limity
o oysrery | C2—LFLxV xF
tepelné Cerpadla — .
bezpe&nost a ochrana D - Boxy (F - faktor koncentdcie)
Zp ,, Vetranie v rieseni
E=Chladiva
I F - Klziska
| G - Rizika
Cast3 - Cast4 - ,
miesto prevadzka, udriba H - Priklady
inStaldcie a ISO 5145
ochrana os6b Priloha E




Interakcia medzi technickymi normami CEN (1SO) a
CENELEC (IEC)

EUROPE

| EN 378-2 potrebna ‘

* pre PED

* Poziadavky vo vyrobkovych normach maju = Vaeobecnd bezpecnost
/ v s . . I
prednost pred vseobecnymi normami. =i Tl Tskovd bezpenost

Napriklad limity na davku chladiva, ale nie
vzdy!

vyrobkové  vieobecne




/meny vo vypocte limitov naplni chladiva

v Casti v Casti 1 normy EN 378 zahrnuju:
m.sl = mensi s m.tl alebo m.fl

e Stanovenie velkosti miestnosti (pre mnozstvo chladiva)
e Stanovenie mnozstva chladiva

* \/nutorné a vonkajsie metdody navrhu

 Stropné limitované mnozstevné limity

* Bezpecnostné limity mnozstva chladiva (limity naplne)

* Koncept uvolnenej naplne

* Integrované zmiernujuce opatrenia vetranim
 Testovanie okolitych koncentracii



Dovolené naplne chladiv PL vzorec ;M = PLxV
Praktickeé limity sa menia s F faktorom PL

F faktor zohladnuje:
Uvolnitelnud napln chladiva

Cirkulaciu vzduchu v IDU
Vysku IDU jednotky
Vetrania miestnosti

F faktor treba zvolit
Na zaklade intenzity Uniku

Umiestnenia jednotky , h“

Zriedenia uniku integrovane

Pohybu vzduchu (vymeny
vzduchu/hod)

PL vzorec vm = 02 X LFL % (V)

Novy vzorecs F :m = F X LFL X (h* X A)

Urcit
m_rl
l I |
+ integral ziadny Vetranie
prietok vzduchu prietok vzduchu priEStOru
F=0.20t0 0.30 Umiestnenie kompresora |
F=0.50t00.75
F=0.351t00.75 Umiestnenie kompresora II



Stropy m1, m2, m3 su pre chladiva bezpecnostnej
skupiny 2L navysené 1,5 x

ml | 4m3xLFLx 2L faktor

m2 | 26m3xLFLx 2L faktor ® z3klad mi B z3klad m2

m3 | 130m3xLFLx 2| faktor

I Factor

LFL pre R290 je 0,038 kg/m3
LFL pre R320 je 0,307 kg/m3 38xLFL sa pouzije
| na BS A2

Vypocitané pre
R290 a R32

Kde LFL su prevzaté hodnoty v kg/m™* podla prilohy E.
Nasobitel 26 je odvodeny od naplne 1 kg chladiva R290.

Pre chladiva triedy 2L strop — cap faktor, je navyseny m1 x 1,5.
Do 150 g pre chladiva triedy 2 a 3 vo vyrobkoch z fabrik, nie je obmedzenie objemu priestoru pre naplne nizsie alebo rovné m1 (150 g pre R290) EN 378-1.

Do 494 g pre chladiva triedy 3 vo vyrobkoch z fabrik, nie je obmedzenie objemu priestoru pre naplne nizie alebo rovné 494 g pre R290 ak vyrobok ma antivibraény test, test Gnikov (hermeticky uzavrety, ma minimalnu plochu 23,6 m? 1SO 600335-2-89.

Do 1,5 kg (2,5 kg) pre chladiva triedy 3 je obmedzenie objemu priestoru pre limit koncentracie 20% z LFL podl' normy EN 378-1



Podla STN EN 378 1-4/2016 pri

ml

4m>xLFLx 2L faktor

m2

26m3xLFLx 2L faktor

m3

130m®xLFLx 2| faktor

LFL pre R290 je 0,038 kg/m3
LFL pre R320 je 0,307 kg/m3

LIMITY naplne —-kg-

70.00

50.00

50.00

10.00

10.00

20.00

10.00

ohy C1-3

R290 cap 0,15/1/5 nové 0,16/3/12

l

100.00

m. .., = PL X objem priestoru
Mmar = 20% X LFL X Objem priestoru

5
i mye = 2,5 X LFL% X hy X VA

200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 100.00

OBJEM MIESTNOSTI —mn’-



Location classification

Flamxlnablhty Access category
Ciass I 11 111 IV
Quantity limit Quantity limit
according to 7.5 | according to 7.5 _ Not more
No charge
a and not more \and not more il 300 m3 x LFL
than 40 m? x LFLx40/80 m? HESSERe. _
LFLb¢ 1,5/3kg 5 kg/12kg
Quantity limit Quantity limit
3 b accordir LFlxes/80m®  ngto 7.5 No charge 1;%t01 11031‘ i tﬁ?;
andno  2,5/3kg >tmore restriction * asaak ell?l Harscos:
than 65m>xLFL ° |than 80 m®xLFL" ySTEH Chars
Quantity limit Quantity limit
according to 7.5 | according to 7.5 RO— not more than
C and not more and not more ol 650 m* x LFL

than 650m? x

than 650 m? x

restriction @

system Charge

LFL® 25kg LFL® 5kg/25kg

2 Amachinery room can only be access category c according to Table 4.
b For below ground additional requirements in 7.6 apply.

¢ For Flammability Class 3, Access Category a and Location Classes I and II only sealed systems are allowed.




Prehlad koncentracnych faktorov F

Hodnoty F sa vyberaju podla
* Triedy umiestnenia a tesnosti okruhu
* Integrovanej cirkulacie vzduchu do zariadenia alebo vetrania

* Vysky jednotky s chladivom a vplyv vetraného krytu

EN 378-1 Bezpecnostna skupina Vyska e | oweew
2L 2 3 h :

| aleboll 7.5.1 Tesné systémy 0,2 0,2 0,2 Naj nizSia .

I 7.5.4 Priloha G 0,3 0,25 0,2 Cast s.
priloha_L Trvale tesné 075 chladivom

Umiestne

nie

0,55/0,65 0,3/0,5 2 .

laleboll  7.5.4 Cirkulagny Vygka K
prietok 0,75 0,6 0,5 miestnosti b

vzduchu 3

Tazgie ako
vzduch

| alebo Il Priloha K Pevny vzorec Vysky

jednotky

Quantity limit

m=F X LFL X (h* x A)

Location classification

Quantity limit according to 7.5 and

not more than 200 x LFL

Quantity limit according to 7.5 and

not more than 200xLFL

Quantity limit

accordingto 2.5 No quantity
and not more limit

than 260xLFL

Quantity limit according to 7.5 and

not more than40xLFL b

Quantity limit according to 7.5 and

not more than 65xLFL b

according to 7.5
and not more

according to 2.5
and not more

than 260xLFLb | than 650xLFLb

Quantity limit according to 7.5 and
not more than 40xLFL b, d

Quantity limit according to 7.5 and
260xLFLa

not more than 65xLFL b

Quantity limit Quantity limit
accordingto 7.5 | accordingto 2.5
and not more and not more

than 260xLFLb | than 650xLFLb

Quantity limit

No quantity
limita

No quantity
limita

No quantity
limita

No Quantity
limita

No quantity
limita

No quantity
limita

Not more than
130xLFL a

Not more than

No quantity
limita



USTNYM PODANIM SU ZNAME NASLEDOVNE PRIPADY:

1. Vstup do priestorov s propanom bez detektora!
2. Praca v nevetranych priestoroch s unikajicim propanom

W

. Vypustanie a spajkovanie bez vakuovania a prietoku dusika
» Zbytkové chladivo propan v oleji a spajkovanie FD na VTS

Vypustanie propanu v suteréne bez odvetrania v Indonézii

Retrofit s hor’avym chladivom (G)

Demontaz jednotky s unikom bez odobratia chladiva (A)
Upchata, zavreta kapilara a spajkovanie, kvapalina na VTS

Unik cez priechodku elekéblovna kompresore

© 0 N e wm oA

. Unik acetylénu a spajkovanie v priestore s CHO s propanom
10.Vypustanie, unik do okolia (karbofrézka, zvaranie, cigareta, ..)

11. Unik do vody pri nepriamom chladen



Tamahere 2007-2008
Novy Zéland, chladiaci sklad s R290

Unik chladiva a porugené poZiarne predpisy
Necinnost pri Unikoch
HasiCi nevedomi pritomnosti horlavého plynu

Vybuch v obchodnom dome v Tamahere NZ. Pravidelne unikal propdn, bolo potrebné nahradit mozné zdroje vznietenia, ako
detektory uUniku, rozvadzace a vysokozdvizné voziky. V novembri 2007 uniklo na mieste 80 kg propanového plynu, len pat
mesiacov pred vybuchom chladiarne.



Vybuch a poziar v chladiarenskom sklade v Dissene
v nemeckom Osnabriicku

Unikajuci propan pri vykondvani servisnych prac.

Chladiari rezali potrubie s propanom

Chladiari utrpeli tazké popaleniny



* Pred pracami na chladiacom okruhu sa maju

vykonat tieto predbezné opatrenia:

1.
2.

ziskat povolenie na préce za tepla (ak sa
vyzaduje);
zaistit, aby sa v pracovnom priestore

neskladovali ziadne horlavé materialy a aby sa
kdekolvek v pracovhom priestore nevyskytli

nijaké zapalné zdroje;

zaistit, aby bol dostupny vhodny hasiaci
pristroj;

zaistit, aby sa pred pracami na chladiacom

okruhu alebo pred zvaranim a spajkovanim

pracovny priestor spravne odvetral;

zaistit, aby pouZzité zariadenie na zistovanie

netesnosti nevytvaralo iskrenie, aby bolo

Brlmervane utesnené alebo s vnutornou
ezpecnostou;

zaistit, aby celd udrzbérska skupina bola

vyskolena.

/Zakladom je norma EN 378 - 4, priloha E

* Pred pracami na chladiacom okruhu sa
ma dodrzat nasledujuci postup:

1. odstranit chladivo (urcit zvyskovy tlak);

2. refuknut okruh inertnym plynom
Fnaprl'klad dusikom);

3. odsat na absolutny tlak 30 kPa (alebo
0,03 MPa);

4. refuknut znova inertnym plynom
Fnaprl'klad dusikom);

5. otvorit okruh

Model:

VVT, Pump down, TEV, kapilara prehriatie, BO,
OO0, FD, presostat nastavenie, tlakovanie,
vakuovanie, zberac, plnenie
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1— sklena trubica, 2 — podstavec, 3 — rozvirovaci hribik, 4 — Spirala, 5 — prechodka, 6 — obvod zeravenia Spiraly, 7 —
obvod ovladania elektromagnetického ventilu, 8 — elektromagneticky ventil, 9 — zasobnik tlakového vzduchu/plynu, 10 —
privod tlakového vzduchu/plynu cez ventil



UdrZanie horenia Palivo, chladivo

/i@ Experimenty s propanom

Ak nasmerujeme na sviecky silnejsi prud plynného propanu, sviecky zhasnu. Po zapaleni propanu zapalovacom na
vytoku z hadice ma plamen len urcity dosah a neovplyvni horenie sviecok.

Plamen par a kvapaliny. Coanda efekt
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Video Propdn z pohara do
pohara

Zdenka hasiaci pristroj
Peter pohar
Jakub propan do pohara

Peter,ﬁreleje propén do
druhého pohara a zapali ho

LEL of CH& = 5 %o
L UEL of CH4 = 15%

Coanda efekt

Zdenka hasiaci pristroj Jakub
zapali sviecku

Peter Unik do priestoru
nadoby

Peter unik popri rohu do
nadoby

Vznietenie propdnu na ploche
nadoby Coanda efektu

Ukazka UFL a LFL

Zdenka hasiaci pristroj
Peter kapildra unik

Jakub propan zapali sviecku
Jakub propan zapali tnik

UkéZka hornej a dolnej hranice horlavosti
horizontalne

Ukazka hornej a dolnej hranice horlavosti
vertikalne

Zapdlenie A3 propdnu a A2 R32.
Preco R32 trvd tak dlho, kym sa zapdli?

PretoZe jeho zdpalnd teplota je ovela vyssia
ako propdnu

Propan reaguje so vzdusnym kyslikom pri
priblizeni plameria okamzZite a vybusne.

R32 mé vy3siu zapalnd teplotu sa rozhori pri
priblizeni plamena zapalovaca ako sviecka.

Farba plamen pri nizSej teplote je sytejsia
Cervena

e Ohnové tornado

* Propan horiaci
v pohari.

* Pohar s horiacim

chladivom =
polozit na toCnu



Bezpecnost STN EN 378-1

AC a TC priame a nepriame chladenie a vykurovanie

Direct system to location class | or |l

Indirectly (water circuit) ventilated location class Il closed system

K3

p2>pl

Obsadeny 1
priestor

—

Obsadeny 1
priestor

P1

=

P,

Direct channel system of location class | or Il

1

|
-
-
-

Obsadeny
priestor

=

Indirect doubled system (antifreeze fluid and water circuit) location
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priestor
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Air/refrigerant
separator

Propan je ako vzduch
Propdn v nepriamo chladeni, vykurovani

NemiesSa sa s vodou

Propan sa da odvzdusnit. S R32 je to problém

Video - Fotky Google
https://photos.app.goo.gl/s6BjdaZrHzpyvAwW6
Ventilovany propdn sa nesmie dostat do kanalizacie, podzemia, domu, rekuperécie ......

Videa Bing

https://www.youtube.com/watch?v=XvXvN3mzrYI

https://www.youtube.com/watch?v=cLyfHSzMyTA

Neistoty???
Rozpustnost propdnu vo vode

https://www.youtube.com/watch?v=71yqFR5x2Lc Rozpustnost R32 vo vode 60x vyisia

Rozpustnost propanu vo vode 0.0244 g/liter
https://www.youtube.com/watch?v=t302bvYSwYc

Rozpustnost R32 vo vode 1.68 g/l
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Slovensky zvaz
pre chladenie,
klimatizaciu

a tepelné
cerpadla
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Reprezentuje zaujmy 800 Clenov, 1500 certifikovanych
firiem takmer 5000 odbornikov s osvedcenim, s
celkovym obratom 1 566 089 800 €, s 12 000

zamestnancami Akreditované skolenie pre
inStalatérov tepelnych Cerpadiel
Certifikacia na pracu s chladivami
Publikacna Cinnost




