DETEKTORY UNIKU
CHLADIV



Hlavneé temy

Vyznam detekcie - environmentalne, ekonomicke,
bezpecnostne dovody

Vyznam detekcie - environmentalne, ekonomické a bezpecnostneé dévody
Typy chladiv - od CFC az po moderné ekologickeé alternativy R290, CO2
Druhy detektorov - prenosné, stacionarne, osobné a pomocné metody
Legislativa - F-Gas nariadenie povinnych kontrol, zaznamy, certifikacia prac.
Praktické postupy - ako spravne detekovat uniky

Udrzba a kalibracia - zabezped&enie spolahlivosti

Moderné trendy — internetoveé pripojenia a inteligentné systemy



Environmentalne dovody:

*Chladiva prispievaju k poskodzovaniu ozonovej vrstvy a
globalnemu oteplovaniu

* F-plyny maju vysoky potencial globalneho oteplovania
(GWP)

*egislativhe poziadavky na kontrolu unikov je (F-Gas

nariadenie)



F-gas
* Cielom je obmedzovat’, predchadzat’ a znizit’ emisie

urcitych fluorovanych sklenikovych plynov a stanovuje
pravidla pre obmedzovanie unikov

e prevencia uniku

* skusanie tesnosti

* vedenie zazhamov

e doplnovanie plynu

 vyuzitie pracovnikov iba so zodpovedajucou kvalifikaciou
* znacenie



Ekonomicke dovody uniku

Strata chladiva znamena naklady na doplnenie
*Znizena ucinnost chladiaceho systemu
*\/ySSia spotreba energie

*Riziko poskodenia kompresora

«Skratenie zivotnosti chladiaceho zariadenia



Bezpecnostne dbévody

Niektoré chladiva su horlaveé (A2,A2l,A3 kategoria)
Riziko udusenia vo velkych koncentraciach

Toxicita pri rozklade niektorych chladiv



Typy chladiv a ich vlastnosti
hlavné kategorie chladiv

CFC (chlorfluoruhlfovodiky)
R-12, R-11 - postupne vyradene kvOll
ODP
Vysoky potencial poskodenia ozonovej
vrstvy



HCFC (hydrochlérfluéruhfovodiky)

* R-22 - v procese vyradovania z prevadzok

* Nizsi ODP ako CFC, ale stale problematicky



HFC (hydrofluéruhlfovodiky):

* R-1344a, R-404A, R-410A
e Ziadny ODP, ale vysoky GWP

* Postupne sa obmedzuju



Prirodné chladiva

* R-290 (propan), R-600a (izobutan) — horlavé
e R-744 (CO,) — vysokotlakové

e R-717 (amoniak -Cpavok) inhalacne toxicky kategdria B2l horlavy



Typy detektorov uniku chladiva

Halogénové
Infracervené IR
Polovodicove (na baze oxidu kovov)

Prenosné detektory (rucné)

Stacionarne
Multifunkcneé



Halogenoveé detektory korona vyboj

Princip: lonizacia vzduchu a detekcia zmeny
prudu pri pritomnosti halogénov

Vyhody: spolahlivé, cenovo dostupné

Nevyhody: NesSpecifické, reaguju aj na iné
halogény

Pouzitie: Hruba detekcia, lokalizacia uniku



Infracervené detektory (NDIR):

Princip: Absorpcia infracerveného ziarenia specificka pre
kazdé chladivo

Vyhody: Vysoka citlivost,
specifické pre dané chladiva
Nevyhody: VyssSia cena
Citlivost: az 1-5 g/rok



Ako funguje Cidlo CO2 NDIR-
nerozptylene infracervene svetlo

» Cidla CO2 Sentera pouZivaju samo kalibraéni algoritmus

» Cidlo sa automaticky koriguje-samé sa kalibruje na okolie
* Odpada nutnost rucnej re kalibracie cidla

e ¢idlo, ma vynimocne dlhu Zivotnost nevyZzaduje udrzbu

* meria medzi povodnou intenzitou IR ziarenia a intenzitou, ktora ostala
po absorpcii IR plynom v Cidle. Rozdiel utlmu je umerny koncentracii
plynu to sa potom vyuziva pri vypocte koncentracie CO2

* NDIR sa pouziva aj na iné chladiarenské plyny

* NDIR (nedisperzna infracervena) technoldgia meria, ako konkretny plyn
absorbuje IR svetlo na charakteristickych vinovych dlzkach.
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Elektrochemické detektory

*Princip: Chemicka reakcia na snimaci
generuje elektricky signal

*VVyhody: Presné meranie koncentracie
*Nevyhody: Kratka zivotnost senzora

*Pouzitie: Pre Specifické chladiva



Detektory so Zzeravenou diddou

*Princip: Zmena teploty diodoveého senzora

pri pritomnosti chladiva chladivo ionizuje priestor v Cidle
a priestor sa stava vodivym signal oznami unik

*VVyhody: Robustne, spolahlive

*Nevyhody: Mensia citlivost

*Pouzitie: Priemyselné aplikacie



Stacionarne detektory

stale monitorovanie priestoru
*Pripojenie na poplachovy system
Automatické zaznamenavanie udajov

*Integracia so systémom riadenia budov



Umiestnenie

*Strojovne chladiacich zariadeni
*Uzavrete priestory s chladiacim zariadenim

*Priestory s vysokym rizikom uniku



Pomocné metddy detekcie

*Najjednoduchsia metoda je mydlova pena
*VV mieste uniku vytvara bubliny

*Pouzitie: pre potvrdenie podozriveho miesta



UV farbiva

Pridanie fluorescencneho farbiva do systemu NT
Kompresor nechat bezat

Farby zelena zlta oranzova ruzova

Podla typu oleja v kompresore volim farbivo
Detekcia okuliarmi a UV lampou

Miesto uniku sa prejavi svetielkovanim

Vyhody: Vizualizacia presneho miesta uniku



Ultrazvukova detekcia

*Detekcia zvuku pri uniku chladiva pod tlakom

*Pouzitie: Velke uniky, vysokotlakove systemy



/myslové senzory

* OcCi hladanie zaolejovanych miest, bublinkovanie oleja
e USi syCanie uniku plynu z jednotlivych Casti zariadenia
 Hmat olejové plochy

e Cuch niektoré plyny maju zapach



F-Gas nariadenie (EU) 2024/573
Povinné kontroly tesnosti:

» obsahuje menej ako 2 kilogramy fluérovanych sklenikovych
plynov

 V zariadeni je menej ako 10ton ekvivalentu CO2 fluérovanych
sklenikovych plynov



Povinné kontroly tesnosti EU 2024/573

o/ariadenia s >5 t CO, ekvivalentu: raz rocne

o/ariadenia s >50 t CO,, ekvivalentu: 2x rocne

o/ariadenia s >500 t CO, ekvivalentu: 4x rocne



Poziadavky na detekcné systémy

Zariadenia s >500 t CO, ekvivalentu musia mat
instalovany detekCny system uniku stacionarny

robit pravidelne kontroly funkcnosti systemu



Dokumentacia:

*\edenie zaznamov o kontrolach
*Evidencia naplnenia a odobratie chladiva

Certifikacia technikov- platné certifikacie, osvedcenia



Kritéria vyberu detektorov-podla typu chladiva

‘Univerzalne detektory pre vsetky halogenove chladiva
Specifické detektory pre konkrétne chladiva

Kompatibilita detektora s prirodnymi chladivami



Podla citlivosti detektora
*Nizka citlivost: 100+ g/rok
*Stredna citlivost: 10-100 g/rok
*Vysoka citlivost: 1-10 g/rok

Ultra citlivost: <1 g/rok



Podla prostredia pouzitia

*\Vonkajsie pouzitie: odolnost vocCi poveternostnym vplyvom
*Vnutorne pouzitie: citlivost, presnost

*VVybusne prostredie: ATEX certifikacia



Vlastnosti detektorov

Cas odozvy
«Zivotnost batérie — senzora — filtra
eKalibracia a udrzba

Certifikacie a normy



Postup pri detekcii Uniku

*Kontrola viditelnych spojov
*Hladanie olejovych skvrin, syCanie, bublinkovanie
Kontrola korozie a poskodeni

*Kontrola bez viditelnych priznakov



Systematicka detekcia uniku

«Zacat od najvyssieho bodu postupovat dolu
‘Pomaly viest sondu pozdlZ vietkych spojov

«Zvysena pozornost na ventily, priruby, pertlovée
spajkovane a lepene spoje a kompresory



Potvrdenie uniku chladiva

*Overenie pomocou mydlového roztoku
*Oznacenie miesta uniku

Dokumentacia



Oprava uniku a kontrola opraveného miesta
- Oprava uniku certifikovanym technikom

- Natlakovanie kontrola manometrom
- Vakuovanie kontrola na podtlak
- Doplnenie chladiva

- Kontrolna detekcia po oprave



Udrzba a kalibracia detektora

*Odstranenie prachu a necistot nasavaci otvor
*Kontrola integrity senzora /etalon/
*VVymena filtrov

Kontrola napatia



Kalibracia detektora

*Minimalne raz rocne
*Po vymene senzora
*Podla pokynov vyrobcu

*Pouzitie kalibracného plynu /v kupenej sade s
detektorom/



Kontrola funkcénosti detektora

*Test alarmu /zvukovy svetelny kombinovany
*Kontrola batérie

*Overenie citlivosti /1x rocne prilozeny tester detektore/



Vymena komponentov v detektore

*Senzorov podla zivotnosti — prevadzkoveé hodiny
-Batérii nabijacie alkalicke

Filtrov a tesneni podla navodu a znecistenia



Inteligentné systémy detekcie

loT pripojenie cez internet zber dat informacii
\/zdialené monitorovanie
*Virtualné datoveé uloziska

Prediktivna udrzba pomocou Al



Multiparametrové systemy
*Detekcia viacerych plynov sucasne
«Zaroven meranie teploty a vihkosti
Komplexna analyza kvality vzduchu

*Meranie v moznom mieste uniku plynu /osoby/



Odporucania pre prax

Investovat do kvalitného detekéného zariadenia
Pravidelné skolenia technikov
Dodrziavanie intervalov kontrol

*\VVedenie dokumentacie o kontrolach preskoleniach atp.



Pracovnici konajuci kontroly

Certifikacia podla legislativy
*Poznanie r6znych typov chladiv
*Schopnost interpretovat vysledky detekcie

Bezpecnostne postupy



Ekonomické benefity prevadzok

oZnizenie strat chladiva o 30-50%
PrediZenie Zivotnosti zariadenia
*Nizsie naklady na energie

*Vyhnutie sa pokutam



Zaverom kvalitny detektor

*Ochranuje zivotné prostredie
*Podporuje ekonomicku efektivitu prevadzky
*Zvysuje bezpecnost pracovnikov a uzivatelov

Prevadzka pracuje podla vyhlasok a nariadeni



Detektory uniku chladiva su nevyhnutnym
nastrojom pre odhalenie uniku chladiva.
Investicia do kvalitného detekcného
systému a pravidelnej kontroly sa vzdy
vyplati a prispieva k udrzatelne;
prevadzke chladiacich a klimatizacnych
systémov a ekologii prevadzky
chladiarenskych zariadeni.



	Snímka 1: DETEKTORY ÚNIKU CHLADÍV
	Snímka 2: Hlavné témy
	Snímka 3: Environmentálne dôvody:
	Snímka 4:                  F-gas
	Snímka 5: Ekonomické dôvody úniku
	Snímka 6: Bezpečnostné dôvody
	Snímka 7:  Typy chladív a ich vlastnosti hlavné kategórie chladív 
	Snímka 8: HCFC (hydrochlórfluóruhľovodíky) 
	Snímka 9:                         HFC (hydrofluóruhľovodíky):   
	Snímka 10: Prírodné chladivá
	Snímka 11:  Typy detektorov úniku chladiva
	Snímka 12:    Halogénové detektory korona výboj 
	Snímka 13: Infračervené detektory (NDIR): 
	Snímka 14:           Ako funguje čidlo CO2 NDIR-           nerozptýlené infračervené svetlo
	Snímka 15: Čidlo NDIR
	Snímka 16: Elektrochemické detektory
	Snímka 17: Detektory so žeravenou diódou
	Snímka 18: Stacionárne detektory
	Snímka 19: Umiestnenie
	Snímka 20: Pomocné metódy detekcie
	Snímka 21:               UV farbivá
	Snímka 22: Ultrazvuková detekcia
	Snímka 23:                         Zmyslové senzory
	Snímka 24: F-Gas nariadenie (EU) 2024/573 Povinné kontroly tesnosti:
	Snímka 25: Povinné kontroly tesnosti EU 2024/573
	Snímka 26: Požiadavky na detekčné systémy
	Snímka 27:                           Dokumentácia:
	Snímka 28:  Kritériá výberu detektorov-podľa typu chladiva
	Snímka 29: Podľa citlivosti detektora
	Snímka 30:                    Podľa prostredia použitia
	Snímka 31:                      Vlastnosti detektorov
	Snímka 32: Postup pri detekcii úniku
	Snímka 33:              Systematická detekcia úniku
	Snímka 34:                Potvrdenie úniku chladiva
	Snímka 35:   Oprava úniku a kontrola opraveného miesta
	Snímka 36:              Údržba a kalibrácia detektora
	Snímka 37:                       Kalibrácia detektora
	Snímka 38:              Kontrola funkčnosti detektora
	Snímka 39:         Výmena komponentov v detektore
	Snímka 40:              Inteligentné systémy detekcie 
	Snímka 41:           Multiparametrové systémy
	Snímka 42:                  Odporúčania pre prax
	Snímka 43:               Pracovníci konajúci kontroly
	Snímka 44:            Ekonomické benefity prevádzok
	Snímka 45: Záverom kvalitný detektor
	Snímka 46:                           

