PROPAN V SERVISNEJ, LABORATORNEJ A VYROBNEJ PRAXI

Ing. Libor Novak, Ing. Jan Horvat
STIEBEL-ELTRON Slovakia, s.r.o., Hlavna 1, 058 01 POPRAD

ABSTRAKT

Tento prispevok pojedndva o rizikach ktoré vyplyvaju z pouzitia uhlovodikovych (HC) chladiv v
chladiacich a ohrievacich systémoch urcenych pre rozne pouZitie. Konstrukcia takychto zariadeni
nie je az tak rozdielna oproti zariadeniam ktoré pouzivaju nehorlavé chladiva avsak nejaké rozdiely
predsa len pri HC chladivach su. V clanku su popisané bezpecnostné odporucania pre servis,
testovanie a vyrobu takychto zariadeni.

1. UVOD

Trend vyvoja chladiacich zariadeni atepelnych cerpadiel napreduje aso zmenou
konstrukcie ich komponentov prichadza aj ku zmene chladiv, ktoré pri svojej praci vyuzivaja. Ni¢
sa nedeje bezdovodne a zmena typu chladiva ma svoje opodstatnenie kedze s velkou mierou
ovplyviiuje ucinnost’ chladiaceho systému, alebo tepelného Cerpadla. Vyrobcovia hl'adaju vhodné
alternativy ako vylep$it’ svoje zariadenia a zaroven splnit’ vSetky poziadavky moderného zakaznika.

Na pouzivanie novych typov chladiv je samozrejme naviazana aj ekologia, ktord je asi tou
najsilnejSou motivaciou ked’ze EU vyrazne reguluje moznosti pouzitia konvencénych nehorlavych
chladiv. V minulosti pouzivané chladiva mali vysoky dopad na ODP, GWP a ich zivotnost
v atmosfére bola niekolko desiatok rokov, ¢o uz ale umodernych chladiv neplati. Ziadne
z konvenénych chladiv v§ak nebolo horlavé, ¢o sa o dnesnych modernych chladivach uz povedat
neda. Tento prispevok je venovany prave pouzitiu jedné¢ho z takychto chladiv a to chladivu R290
ktoré sa znacne etablovalo a rozsirilo v komer¢nej praxi.

2.  R290 - PROPAN

Chladivo je vyrobené z prirodného uhl'ovodika ziskavaného z kvapalného ropného plynu. Je
to alternativa k syntetickym chladivam. Nema vplyv na ozénovu vrstvu (ODP je nulové) a jeho
potencidl globalneho oteplovania (GWP) je velmi nizky, takmer nulovy. Chladivo R290 ma
rovnaky zéklad ako chladivo R600a. V oboch pripadoch ide o prirodny plyn. Ma vlastnosti, ktoré
ho predurcuju pre pouzitie ako ndhradu za chladivo R404A, R134a resp. iné chladiva. Pri porovnani
naplne chladiva medzi R404A/R410C a R290 bude mnoZstvo chladiva redukované o 40 — 60%
oproti R404A/R410C.

Zakladna charakteristika:

e Vzhlad: bezfarebny plyn
e Hustota: 2,0 kg/m3 - plyn / 581,2 kg/m3 - kvapalina
e Samozapalna teplota: 468 °C
e Klasifikacia: Vysoko horlavy (A3)
e Vybusny v rozmedzi: 2,1 — 9,5%
e Bod varu: —42,0 °C (pri atmosférickom tlaku)
e GWP: 3

¢

Obrazok 1. Molekula R290



3.  SERVIS S R290

Servis chladiacich systémov obsahujicich R290 sa od tych ostatnych az tak nelisi, preto aj
rizikd resp. Cinnosti, ktoré pri servise vznikaji su takmer identické a to az na moZznost’ vybuchu
chladiaceho média uvolneného v priestore. Vzhl'adom na skutoCnost Ze sa zvySila pripustna
hmotnost’ chladiva R290 v okruhu, objavili sa aj nové odporucenia pri servisnej ¢innosti na
takychto zariadeniach. Len pre pripomenutie uvadzam, R290 je tazsi ako vzduch takze vzdy sa
bude koncentrovat’ pri zemi, podlahe resp. priehlbinach v okoli.

Poziadavky na servisného technika
Skér nez servisny technik zah4ji servisny zasah, mal by spiiiat’ nasledujtce poziadavky:

e Zdravotne spdsobily — potvrdenu zdravotnu prehliadku
¢ Platné osvedcenie na pracu s elektrickymi zariadeniami (min. §22)
e Platné osvedcenie (Statna skuska) pre plamenové zvaranie
¢ Platné osvedcenie na pracu s F plynmi pozadovanej kategorie

Platnost’ osvedcCeni je nevyhnutna pre ochranu samého seba!!!

Servisné postupy pri praci na zariadeniach s R290 uz boli v minulosti prezentované a su
vSeobecne zndme. Limit 150g / R290 uz nie je maximalnou povolenou davkou na jeden okruh takze
tomu treba prispdsobit’ aj pracovné postupy pri servise tychto zariadeni. Postupne sa na trh
dostavaju zariadenia v ktorych je napli vyrazne vyssia, pri tepelnych cerpadlach je to aj cez 2kg.
Toto mnozstvo predstavuje ovela vysSiu mieru rizika, ktoré je potrebné eliminovat. Zariadenia
s vysSou napliou budu na trh prichddzat’ postupne, avSak je dobré sa na tato skuto¢nost’ pripravit’
s urcitym predstihom.

Vybavenie servisného technika by uz malo byt doplnené o detektor plynu R290, ¢i uz osobny
a pripnuty na obleceni, alebo stacionarny, ktory sa umiestni v blizkosti miesta prace. Do vybavy by
mal pribudnat’ ventilator ureny do vybuSného prostredia resp. ventilator ktory je certifikovany pre
pracu v priestore kde sa nachadza R290. Pocas prace sa umiestni tak aby rozhéanal chladivo, ktoré
moze uniknit’ pri praci zo zariadenia pripadne hadic. Oblecenie servisného technika musi byt
bezpodmienecne z materialu, ktory pri treni neprodukuje staticka elektrinu a iskrenie. Vzhl'adom na
vys$Siu ndpln chladiva v okruhu uz nie je doporucené chladivo vypustit’ do atmosféry. Pri malych
naplniach to nebol problém, ale pri ndplni rddovo v kg sa pri vypustani do okolia mdze vytvorit
vybusna atmosféra vo vyrazne viacSom priestore, o uz predstavuje znacné riziko pre servisného
technika a technické vybavenie v okoli. Je doporucené chladivo odCerpat’ do vhodnej tlakove;j
nadoby pomocou odsdvacieho zariadenia ur¢eného pre pracu s R290. Nie kazdé odsavacie
zariadenie je v potrebnom vyhotoveni. Pri pripojeni tohto zariadenia a pocas Casu potrebného na
odsatie chladiva je potrebné dbat’ na tesnost’ spojov na koncoch hadic. Po ukonceni odsavania
musia byt eSte zvySky chladiva odsaté za pomoci vakuovej pumpy. Je to krok, ktory sa pri
nevybusnych chladivach nerobi resp. nie je nevyhnutny. Vynechanim tohto kroku sa vystavujete
riziku popaélenia, kedZe pri zvarani sa zacnu zvySky chladiva zoleja uvolfiovat’ a horiet’.
V extrémnych pripadoch ma plamei §lahajuci zo zvaranej rarky dizku az 1m. Dika vakuovania
zavisi od systému, ale 1 hod. by mala postacovat’. Pripadne je eSte druhd moznost’ a to preplachnut’
chladiaci okruh dusikom ¢o vyrazne redukuje vznik plamena pri zvarani. Odporaca sa mat’ v mieste
prace k dispozicii aj snehovy hasiaci pristroj.

V suvislosti s R290 v chladiacom okruhu, sa v dneSnej modernej stdva problémom pre servis
aplikovana elektronika v chladiacich systémoch. Pokial’ sa jedna o jednoduché zariadenia s beznymi
komerénymi termostatmi, je relativne jednoduché ndjst’ manudl a dany termostat pocas servisného
zasahu obsluhovat’ podla potreby. Neznamena to zmenu teploty, ale ovladanie funkcii, ktoré
technik potrebuje/pomézu pocas servisu. Pokial’ je servisny technik zamestnancom vyrobcu
zariadenia a ma pristup k potrebnym udajom a Specidlnemu diagnostickému softvéru, taktiez nie je



problém. HorsSie je to v pripade, Ze servisny technik je privolany k zariadeniu ktoré nikdy nevidel,
vyrobca uz neexistuje a zariadenie ma termostat resp. ovladanie robené na mieru. Nie je preto
schopny otvorit’ servisné menu a pracovat’ s pokroCilymi nastaveniami ktoré su pre servis
nevyhnutné. Ako priklad je mozné uviest’ potrebu plného otvorenia okruhu z dévodu odsatia
chladiva a vdkuovania. Problém moéze nastat’ ak je chladiaci okruh rozvetveny a obsahuje vicsie
mnozstvo ventilov rdzneho typu. Pre tieto pripady je dobré, aby mal servisny technik dostatok
magnetov na otvorenie solenoid-ventilov a taktiez Specidlne magnety na otvorenie elektronickych
expanznych ventilov.

Na zéaver tejto cCasti je potrebné dodat’ jedno velmi dolezité upozornenie: Pri praci
nedopustite, aby sa v pracovnej zone nachadzali akékol'vek predmety resp. vykonavali ¢innosti,
ktoré by mohli byt nepldnovanym zdrojom zapalu, ako napriklad rezanie flexibruskou, ¢innosti
s otvorenym plameniom, atd’.

4. SKUSKY S CHLADIACIMI ZARIADENIAMI A TEPELNYMI CERPADLAMI
OBSAHUJUCIMI R290

Kazdy vyrobok, ktory sa vyvija a konstruuje, musi prejst’ testovacou fazou. Pocas tejto fazy sa
overia zakladné parametre vyrobku, ako aj o¢akavania jeho konstruktérov. Tak ako je to u vSetkych
produktov tak aj klimatizécie, tepelné Cerpadla a chladiace zariadenia pred uvedenim na trh musia
prejst’ procesom testovania a konecného vyladenia. Tento proces pri vyrobe chladiacich systémov
prebieha uz mnoho rokov. V praxi sa ¢asto vyuziva niekol’ko postupov. Prvy znich by sa dal
nazvat optimalizacia resp. vylepSenie sucasného produktu. V tomto pripade sa na zaklade
predosi¢ého (starého) modelu vyvija novy. V takomto pripade sa do konstrukcie predoslého modelu
implementuju nové typy kompresorov, nové typy riadenia, tepelné vymenniky s vylepSenou
konstrukciou a samotny vzhlad prejde pravdepodobne najrozsiahlejSou tpravou. Ako druhy sposob
je tzv. spétné inzinierstvo, pri ktorom sa od niektorého z poprednych vyrobcov chladiaci systém
kupi a jeho konsStrukcia sa odkopiruje. K takémuto kroku sa najviac obracaju malé firmy, ktoré si
vyvoj nemdzu dovolit’ a takto Setria Cas potrebny na vyvoj. V takomto pripade st naklady na vyvoj
minimalne. Treti sposob je kompletny vyvoj nového produktu. Takyto spdsob je
najkomplikovanejsi a najzdihavejsi. Tu je potrebné navrhnit kompletne novy chladiaci systém
a samozrejme aj jeho vyrobnu fazu, ¢o zahfiia vel'mi rozsiahlu projektovu ¢innost’ a vel'mi vysoké
naklady.

Klimatizacie, tepelné Cerpadla a chladiace zariadenia sa testuji v tzv. klimatickych komorach
Specifického typu. Jedna sa o zariadenie s potrebnou velkostou (priblizne o rozmeroch beznej izby
bytového domu, pri klimatizaciach/tepelnych cerpadlach je to dvojica komor), ktoré vo svojom
vnutri vytvori podmienky vhodné pre testovanie konkrétneho systému s regulaciou pradenia
vzduchu, teploty a relativnej vlhkosti. V praxi sa pouzivaji dva typy komor, ato komora
s vertikalnym alebo komora s horizontalnym pradenim vzduchu. Specifické podmienky st vzdy pre
kazdy systém popisané v prisluSnej norme. Na trhu je mnozstvo vyrobcov, ktori takéto komory
vyrabaju a ich konStrukcia je principidlne vel'mi podobna. Sucastou klimatickej komory je tzv.
Meraci systém Co je zariadenie, urCené na monitorovanie testu a zdznam nameranych hodnot.
Z tychto hodndt sa nasledne vyhodnocuje celkovy priebeh testu. V dnesnej dobe sa na tento ucel
pouzivaju pocitate napojené¢ na meracie karty resp. zariadenia, ktoré generuju zaznam vo forme
suboru. V niektorych pripadoch je sti¢astou meracieho systému aj napajaci zdroj zariadenia.

Obrazok 2. Klimaticka komora



Vybusné chladiva ako R290 sa zacali testovat’ uz mnoho rokov pred ich uvedenim na trh ¢o je
prirodzeny vyvoj. Tak ako v beznej praxi tak aj v laboratérnych podmienkach predstavuje chladivo
R290 riziko. V mnohych pripadoch sa testuju zariadenia ktoré st mimo limit a ich napli je vysoko
nad normou povolenymi hodnotami. V kone¢nom dosledku na takato ¢innost’ st laboratdria uréené.
Priestory laboratérii musia byt na tento ucel pripravené a to o dost’ prisnejsie ako je to pri praci na
zariadeniach v servisnej praxi. Cielom vSetkych protiopatreni je udrzat’ v priestore nevybu$né
prostredie. Uvedené st najcastejSie sposoby ochrany aké sa v praxi pouzivaju:

Bez ochrany

Tento fenomén by uz mal byt uz v EU minulost'ou ale to vSak nemusi platit’ v kazdej Casti
sveta. Klimatickd komora vyuZziva na svoj ohrev elektrické Spiraly a na chladenie priamo chladivo
ktoré cirkuluje vyparnikom. InStalované ventilatory ktoré distribuuju vzduch v komore nie su v EX
vyhotoveni. Elektrickd vyzbroj komory je mimo vnuatorny priestor. Nie st inStalované ziadne
detek¢né prvky pre R290 v celom priestore laboratoria.

Prva moZnost’ ochrany

Klimatickd komora vyuZziva na svoj ohrev elektrické Spiraly a na chladenie priamo chladivo
ktoré cirkuluje vyparnikom. InStalované ventilatory ktoré distribuuju vzduch v komore nie su v EX
vyhotoveni. Elektricka vyzbroj komory je mimo vnutorny priestor. V komore je inStalovany snimac
pritomnosti R290 pripojeny k centralnej stanici ktora v pripade detekcie akusticky a vizudlne
upozorni obsluhu a ta musi prijat’ protiopatrenia: napr. vypnut centralne napdjanie, otvorit’ okna
a vyvetrat. Zvycajne sa upozornenie spusti uz po dosiahnuti koncentracie 10% LFL. Detektory na
unik si samozrejme rozmiestnené po celom priestore laboratoria.

Druha moZnost’ ochrany

Klimatick4 komora vyuziva na svoj ohrev horucu kvapalinu a na chladenie student kvapalinu.
Instalované ventilatory ktoré distribuuji vzduch v komore st v EX vyhotoveni. Elektricka vyzbroj
komory je mimo vnutorny priestor. V komore je inStalovany snimac¢ pritomnosti R290 pripojeny
k centrdlnej stanici ktord v pripade detekcie akusticky a vizudlne upozorni obsluhu a zaroven
autonoémne spusti protiopatrenia ¢o znamend otvorenie klapiek a spustenie odsavania. Zvycajne sa
takto udeje uz po dosiahnuti koncentracie 10% LFL. Po dosiahnuti koncentracie 25% LFL
autonomne ,,stlaci“ tlacidlo TOTAL STOP a odstavi kompletné napéjane laboratéria a vSetkych
technoldgii pricom odsévanie stale bezi do doby, pokial uroven detekovaného mnozstva R290 nie
je 0% LFL. Detekény resp. odsdvaci systém je napdjany z vlastného zdroja Cize aj pri vypadku
napajania vie bezat’ priblizne 1h. Detektory na Gnik su samozrejme rozmiestnené po celom priestore
laboratoria.

Obrazok 3. Schéma odsavacieho potrubia



Tretia mozZnost’ ochrany

Principidlne sa od druhého stupiia ochrany neliSi. Tento spdsob ochrany vSak nema
inStalované odsavanie. Kazdd komora ma na sebe hermeticky uzavrety otvor do ktorého sa
v pripade Uniku vlozi odsadvacie zariadenie a plyn sa odsaje. M4 vsSak naviac insStalovany monitor
pred vstupnymi dverami laboratoria kde je zndzorneny priestor a presné miesto kde doslo k uniku
pre obsluhu pripadne hasicsku jednotku.

Ochrana priestorov laboratorii a technoldgie moze byt samozrejme tvorena aj kombindciou
jednotlivych moznosti. V ¢lanku su uvedené iba najbeznejsie sposoby.

Vsetky tieto protiopatrenia musia byt samozrejme navrhnuté projektantom resp. Specialistom,
ktory posudi mieru rizika, pripravi potrebné podklady, a navrhne protiopatrenia ktoré je potrebné
aplikovat. Az na zaklade tychto podkladov je mozné oslovit' realizatné firmy ktoré dodaju
a nainstaluju potrebnt technologiu.
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Obrazok 4. Mapa pracoviska a miesta uniku R290

5.  VYROBA CHLADIACICH ZAR}ADENi A TEPELNYCH CERPADIEL
OBSAHUJUCICH R290

Vyroba chladiacich systémov alebo tepelnych cCerpadiel obsahujucich chladivo R290 sa
nejako zv1ast nelisi od vyroby systémov s konvenénymi chladivami. Spéjanie okruhu, inStalacia
jednotlivych komponentov, tlakové skusky, konecnéd skuska je prakticky identicka. Diametralny
rozdiel nastdva v priestore plnenia chladiva do okruhu. Kym pri konvenénych chladivach bolo
potrebné iba plniace zariadenie vhodne umiestnené na vyrobnej linke, v pripade R290 si vyzaduje
plniace zariadenie svoje ,,zazemie* resp. dodatocné technologické vybavenie.

Je samozrejmostou, Ze plniace zariadenie spliiia potrebné $pecifikacie pre pracu s R290 resp.
inymi vybu$nymi plynmi. Na trhu je samozrejme mnoho vyrobcov a prevedeni tohto zariadenia.

Plniace zariadenie moze byt urCené iba pre jeden typ chladiva, pripadne pre viacero typov.
Na obrazku je zariadenie pre dvojicu chladiv takze je mozné v rovnakom case plnenie dvoch
okruhov naraz.

Obrazok 5. Plniace zariadenie



Zariadenie pre plnenie systémov chladivom R290 vo vyrobnych priestoroch musi mat’ svoje
miesto, ktoré musi byt fyzicky oddelené od zvysku vyrobnej haly a vyrazne oznacené. Do tychto
priestorov je samozrejme obmedzeny pristup a okrem obsluhy sa tam nesmie zdrziavat’ ind osoba.
V niektorych pripadoch staci pouzit’ plnt ,,ohradu® s vySkou priblizne 1m hermeticky spojent
s podlahou a s odsavanim pri podlahe po celej dizke obvodu (mimo vstupnych dveri). Pogas plnenia
sa vstupné dvere uzavru a v pripade uniku, R290 ostane medzi stenami ohrady odkial’ je nasledne
odsaty. Je to mozné v pripade ze miesto plnenia je v dolnej Casti systému.

Pri hromadnej vyrobe ako st napriklad doméce chladnicky (R600a) kde sa jednd o vysoké
mnozstva vyrobenych kusov a vyrobeny systém ide po pase, sa plniaca stanica s obsluhou umiestni
do miestnosti zvicsa postavenej zo sendvicovych panelov cez ktoré pas prechadza. Na vstupe
a vystupe do miestnosti (prechod pasu s vyrobkom) sa nachddzaji foliové pasy ktoré pomahaja
uzatvorit’ tuto miestnost’. Pocas prevadzky je v tejto miestnosti sustavne udrziavany podtlak.

Dal$ou z mozZnosti je plniace zariadenie umiestnené mimo vyrobna linku, do miestnosti
zvéacSa postavenej zo sendviCovych panelov do ktorej sa pocas plnenia systém vlozi. Pocas plnenia
je v tejto miestnosti sustavne udrziavany podtlak.

Zasoba chladiva pre plniace zariadenie by mala byt v oddelenej odvetravanej miestnosti v
budove, resp. videdlnom pripade mimo hlavni budovu. Priestor v ktorom su ulozené tlakové
nadoby sR290, (samozrejme zavisi od mnozstva) musi byt klimatizovany, odvetrdvany
a monitorovany na unik. Zamedzenie pristupu nepovolanych osob je samozrejmost’.

Na celt tato technolégiu plnenia je samozrejme naviazané aj celkové zabezpecenie
a monitorovanie uniku R290 ktor¢ je neoddeliteI'nou sucast’ou tohto procesu.

V tomto pripade je opét’ nevyhnutné pred realizdciou plniaceho pracoviska oslovit’ projekénti
firmu ktora pripravi podklady, vykond analyzu rizik, vypracuje potrebnu technicki dokumentaciu
pre realizaciu a vykona dozor pocas realizacie.

6. ZAVER

Hlavnym dovodom vzniku tohto ¢lanku bolo priblizit’ a ozrejmit’ pracu s chladivom R290 pri
servise a poukazat' na rizikd, ktoré v ddsledku povolenych vysSich ndplni vznikaju. Zaroven
informovat’ odborni verejnost’ ¢o vsSetko vyzaduje pouzitie chladiva R290 v celom procese od
samotného navrhu az po vyrobu tepelnych Cerpadiel resp. chladiacich systémov.



