UCEBNE TEXTY
2008

Kapitola N&azov Strana
5 Kontroly unikov 1
5.1 Nariadenia, normy a smernice 1
5.2 Ochrana zivotného prostredia 1
5.2.1 Nariadenie o F plynoch (EC) ¢. 846/2006 2
5.2.2 Nariadenie pre 0zén poskodzujuce latky (EC) 2037/2000 3
5.3 Metddy priamej kontroly Uniku chladiva 3
54 Nepriame zistovanie uniku chladiva 5
5.5 FDD - automatické zistovanie a diagnostikovanie portch 10

5 KONTROLY UNIKOV
Uvod

Spravna prevadzkova prax je vyzadovana pre navrh, inStalovanie a vykonavanie skusok tesnosti
chladiacich okruhov s fluérovanymi chladivami v chladiacich a klimatizacnych systémoch.

Je potrebny prevadzkovy predpis odrazajuci technické, technologické moznosti v sulade s pravnou
Upravou, normami a spravnou prevadzkovou praxou.

Prevadzkovy predpis by mal formulovat zakladné poziadavky na kone¢nych uzivatelov chladiacich
zariadeni a montaznych, servisnych pracovnikov na udrZanie tesnost a, skusky tesnosti s cielom zniZit
emisie chladiv.

Prevadzkovy predpis tiez identifikuje kompetencie a poziadavky na osoby vykonavajuce skusky
tesnosti v sulade s normami prijatelne k pravnym poziadavkam.

Prevadzkovy predpis je dolezity pre tych, ktori zabezpeduju bezpecnost a poziadavky na zZivotné
prostredie pri navrhu, instalacii, uvadzani do prevadzky, servise a Udrzbe z hladiska uloh pri zistovani
unikov.

5.1 Nariadenia, normy a smernice
Uvod

Su nariadenia, normy, smernice (pozri literaturu), ktoré stanovuju poziadavky na zistovanie Unikov
na chladiacich systémoch.

5.2 Ochrana zivotného prostredia
Pravne normy suvisiace s ochranou zZivotného prostredia zakazuju vypustat' chladivo do ovzdusia.
Pri vykonavani montaznych, servisnych ¢innosti na chladiacich systémoch nasledujice postupy
mdzu byt interpretované ako umyselné vypustenie chladiva do ovzdusia.

1 Vypustenie “prebytku” chladiva zo systému do ovzdusia, ak je usudené, Ze systém je preplneny
chladivom.

2 Vypustenie naplne chladiva do ovzdusia namiesto jeho odobratia do zbernej nadoby pri vyradeni
chladiaceho systému z prevadzky.

3 Pouzitie chladiva ako stopového plynu pre zistovanie Uniku chladiva z okruhu.

4V procese vakuovania chladiaceho okruhu “prerusenie vakua” chladivom.

5 Pouzitie chladiva chladiaceho systému alebo chladiva z kontajneru ako zdroja tlakového plynu na
Cistiace ucely.

6 Pridanie chladiva do systému vediac, Ze je netesny, predtym ako sa netesnost’ najde a odstrani.

Nasledovné konanie mézZe byt interpretované ako neumyselna strata chladiva:

1 Strata chladiva z unikajucich spojov, tesneni, popraskanych vedeni a podobne predtym ako bol
unik zisteny a odstraneny.

2 Strata chladiva z bezpec¢nostnych, istiacich zariadeni po€as prevadzky ako prevencie pred havariou.

3 Strata zbytkového chladiva rozpusteného v oleji a podobne po zodpovedne vykonanom odbere
chladiva podla spravnej prevadzkovej praxe.

4  Strata malych mnozstiev chladiva z “piniacich hadic” ktoré sa mdzu stat po¢as servisnej ¢innosti pri
ich pripojeni a odpojeni k systému.

5 Strata malych mnozstiev chladiva z malych sekcii systému rurok alebo komponentov, z ktorych bolo
pred demontazou chladivo odobrané, v procese udrzby a opravy, vymeny.

6 Strata malych mnoZstiev chladiva spolu s uvolnenim nekondenzovatefnych plynov cez spravne
nastaveny istiaci ventil pre nekondenzovatelné plyny.
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Je povinnostou klasifikovat odobrané chladivo, ak je uréené na zneskodnenie ako “Nebezpecény odpad”.

Ako odpad nebude klasifikované odobrané chladivo vtom pripade, ak bude recyklované a vratené
pévodnému majitelovi.

S odvolanim sa na poziadavky na prepravu nebezpecnych odpadov, musi byt zodpovedajuco rieSena
manipulacia a preprava odobraného chladiva.

Je ilegalne spracovavat, drzat alebo znedkodhovat nebezpelny odpad spdsobmi, ktoré mézu zapricinit
znedistenie Zivotného prostredia, alebo poskodit ludské zdravie. Preto zodpovedajice opatrenia musia byt
vykonané, aby sa zamedzilo ndhodnému uniku nebezpeénych odpadov a zaistilo sa spravne nakladanie
s tymito odpadmi opravnenymi osobami podla zdkona o odpadoch.

Konecny uzivatel (prevadzkovatel) ma priamu zodpovednost za to, ze ktokolvek, kto pracuje
s chladiacim zariadenim, nedovoli imyselny unik chladiva. Ak vSetky podmienky “realnej zodpovednosti za
technicku funkciu” tak, ako je to definované EK (eurépskou komisiou), su prevedené prevadzkovatelom na
tretiu osobu formou zmluvného vztahu, potom autorita a zodpovednost prevadzkovatela vyplyvajlica
z Nariadenia je prenesena na tuto tretiu osobu.

5.2.1 Nariadenie o F plynoch (ES) ¢. 846/2006
Nariadenie o F-plynoch prindSa povinnosti pre prevadzkovatelov a osoby pracujuce vo vyrobe, na
montaZi, v servise, v udrzbe systémov obsahujucich fluérované plyny zahrnuté do Kyoto protokolu.

Clénok 3 — Kontrola
Prevadzkovatelia stacionarnych chladiacich a klimatizacnych systémov a tepelnych Cerpadiel, musia:
1  Zabranit unikom tychto plynov a
2 Tak skoro ako je to len mozné zisteny unik opravit.

Prevadzkovatelia tychto systémov musia zaistit kontroly na unik certifikovanymi osobami podfa
nasledovnej schémy:

1  zariadenia obsahujuce =3 kg musia byt kontrolované najmenej raz za 12 mesiacov, to neplati pre
hermeticky uzavreté systémy obsahujuce <6 kg.

2  zariadenia obsahujuce =30 kg musia byt kontrolované najmenej raz za 6 mesiacov.

3  zariadenia obsahujice =300 kg musia byt kontrolované najmenej raz za 3 mesiace.

Zariadenia musia byt opat’ skontrolované na unik do jedného mesiaca po oprave uniku, aby sa
uistilo, Ze oprava uniku bola ucinne vykonana.

Prevadzkovatelia aplikacie obsahujucej 2300 kg musia inStalovat stacionarny systém zistovania
uniku, ktorého spravna funkcia musi byt kontrolovana najmenej raz za 12 mesiacov.

Tam, kde je inStalovany spravne fungujuci stacionarny systém zistovania uniku, frekvencia
zistovania unikov sa znizuje na polovicu.

Prevadzkovatelia aplikacie = 3 kg musia udrziavat zaznamy o mnozstve a type chladiva v instalacii a
akomkolvek mnozstve doplneného alebo odobraného chladiva pocas servisu, udrzby a o kone&nom
zneSkodneni. Tiez musia udrziavat zaznamy identifikujuce spolo€nost alebo osobu, ktora vykonala servis,
rovnako ako datumy a vysledky inSpekcii na kontrolu uniku.

Tieto zaznamy musia byt dostupné na Ziadost SIZP a Eurdpskej komisie.

Clanok 4 — Zhodnotenie

Prevadzkovatelia stacionarnych chladiacich okruhov, klimatizacii a tepelnych ¢&erpadiel su
zodpovedni za zaistenie spravneho odberu, zberu, skladovania chladiva osobami s osved&enim k jeho
recyklacii, regeneracii alebo ku znesSkodneniu.

Clénok 5 — Skolenia a certifikacia

V sucasnosti, v Slovenskej republike Skolenia na minimalne poziadavky na nakladanie s
halogénovanymi chladivami zabezpeduije:

1 SZ CHKT Rovinka a na osved¢ovanie a certifikaciu je pripraveny

2 CO CHKT Rovinka.

Realizacia je podfa Nariadenia (ES) pre F-plyny &. 842/2006, zakona NR SR ¢&. 286/2009 Z.z.
a vykonavacej vyhlasky ¢. 314/2009.

5.2.2 Nariadenie pre o0zén poskodzujuce latky (ES) 2037/2000
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Nariadenie pre 0zén poskodzujuce latky nariaduje povinnost chlérfluérkarbonove chladiva (CFC) a
hydrochlérfluércarbonove chladiva (HCFC) odoberat a recyklovat. Nariadenie tiez uvadza zodpovednost
prevadzkovatela zaistit vhodné kroky k vykonaniu kontroly a odstranenia unikov.

5.3 Metody priamej kontroly uniku chladiva

5.3.1 Uvod

Je viac dévodov na plnenie ustanoveni pravnych noriem vo vztahu k uniku a odstrafiovaniu
netesnosti. Medzi ne patria:

1 Vplyv na Zivotné prostredie — mnoho chladiv poSkodzuje ozénovu vrstvu a vacsina tiez prispieva ku
sklenikovému efektu.

2 VySSie prevadzkoveé naklady — prevadzkové ndaklady rastu pretoZe unik chladiva zvySuje poruchovost a
znizuje energeticku efektivnost. To ma znasobeny vplyv na zZivotné prostredie nielen vplyvom uniku
chladiva do ovzdusia, ale aj vyS$Sou spotrebou energie systému. VysSia spotreba energie vedie ku
vy$Sim emisiam oxidu uhli¢itého pri vyrobe elektrickej energie.

3 ZvySené naklady na servis — zahffiaju dopifianie chladiva, hfadanie a odstrafiovanie tnikov, nahrady
chladiv, tiez moznu vymenu tepelne poskodeného kompresora a nasledného &istenia systému.

4 Rizika pre zdravie a bezpecnost' — zavisia od druhu chladiva a miesta uniku. Ak je unik do uzavretého
priestoru, mdézu nastat’ problémy s dychanim.

5.3.2 Stacionarne systémy zist'ovania uniku chladiva

Existuje viac komeréne dostupnych systémov na trhu, ktoré kontinualne monitoruju potencionalny
unik chladiva aj zviacerych miest inStalovaného chladiaceho zariadenia, zaznamenavajuc uroven
unikajuceho chladiva. Tieto zariadenia mézu byt nastavené na aktivaciu réznych alarmov v zavislosti od
urovne mnozstva unikajuceho chladiva.

Nariadenie o F-plynoch obsahuje pravnu poziadavku na zabudovanie stacionarnych systémov na
zistovanie uniku chladiva do vSetkych chladiacich systémov obsahujucich =300 kg fluérovanych
sklenikovych plynov.

Podobne aj medzi prenosnymi detektormi uUniku chladiva existuju rézne systémy, technoldgie
zistovania uUniku a vhodnost pouzitia pre dané zariadenie a chladivo by mala byt odporugena jeho
vyrobcom.

Navrh systému:
Nasledujuce body by mali byt brané do uvahy v &tadiu navrhu, projektovania systému zistovania
uniku chladiva:

e  Oblasti, ktoré maju byt pokryté zistovanim Uniku — zberné miesta by mali byt na miestach
s predpokladom vzniku Uniku napriklad na skrini kompresora, v strojovni, na zberadi, kondenzatore,
zberaci chladiva, sacom a kvapalinovom filter-dehydratore, ventiloch, vstupe a vystupe z vyparnika, na
sifénoch stupajucich potrubi a podobne.

e  Pocet zbernych miest umiestnenych na jeden detektor — systém s moznostou pripojenia va&sieho
mnozstva zbernych miest pokryje vacésiu oblast a poskytuje vaési potencial, predpoklad na zistenie
uniku chladiva.

e Ak je viac ako jeden druh chladiva pouzitého v systéme.

Tyka sa existujucich priestorov, ktoré si vyzaduju monitorovanie z bezpe€nostnych dévodov.
Pokrytie aj tychto priestorov zaistuje zhodu s STN EN 378/2007.

e  Ako alarmy budu vyvolané — to zavisi od spdsobu vystrihania zamestnancov od rizika udusenia
z lokalizovaného uniku v dotknutych priestoroch alebo oséb vykonavajucich servis. M6Ze to byt varovné
vystrazné svetlo a/alebo zvuk alebo spolahlivé spojenie do systému riadenia budovy (building
management system (BMS)).

e Udaje generované systémom mézu byt cez — IP adresovatelny systém vzdialene monitorovang,
vyhodnocované s odozvou ku kontinualne obnovitefnym alarmom, a automaticky iniciovat alarm cez
email, SMS alebo fax. Cas odozvy a spravy mdézu byt generované, aby sa zabezpedil prehlad o vykone
opravy, servisného zasahu a pod.

Systém instalacie:
Monitor by mal byt umiestneny na lahko dosiahnutelnom mieste pre ru¢né nastavovanie a servis.
Systémy, ktoré vyuzivaju plastové rarky, musia zaistit, Ze rarkovy systém nie je:
e Instalovany tak, Zze méze nastat skrutenie, zamotanie stlacenie, ...
e Je vedeny z velmi teplého do velmi studeného priestoru.
e  Rohovy radius nie je mensi ako 150 mm.

Kontroly tnikov 3



UCEBNE TEXTY
2008

e  Zberné otvory musia byt inStalované smerom dolu.

e “Rozdelené” zberné rurky musia mat rovnaku dizku od rozdelenia ku zbernému miestu.

e Celarurkova siet musi byt bezpecne uchytena a nesmie obmedzovat pristup k inym zariadeniam.

Uvadzanie do prevadzky:
Uvadzanie do prevadzky musi byt vykonané vyrobcom/dodavatelom systému tak, aby sa zaistilo ze:

e Systém je nastaveny a konfigurovany podla vyrobnej Specifikacie a vyrobnych tolerancii.

e Kazdy kanal, rarka je konfigurovana podla plochy, ktora pokryva, mnozstva chladiva,
urovne koncentracie pre alarm.

o V3etky spojenia na vzdialené alarmy a/alebo na BMS systém su otestované.

e |P adresy pre jednotku ak je pripojena na miestnu siet alebo inu siet su konfigurované.

e Adekvatne Skolenie a inStrukcie su poskytnuté zodpovedajucim osobam pre obsluhu aj
udrzbu a prevadzkovatelovi systému.

5.3.3 Prenosné elektronické detektory uniku chladiva

Elektronické detektory uniku chladiva su citlivé na velmi maly anik 3 gramy/rok. Vyber tychto
detektorov musi byt urobeny tak, aby sa zaistila vhodnost pre detekované chladiva v systéme.

Pozornost musi byt venovana pouzitiu vhodnych detektorov pre chladiva z istych uhlovodikov
(Hydrocarbon (HC)) vzhfadom na ich horfavost.

Pre vaésinu chladiv, su vhodné Styri typy elektronickych detektorov na unik chladiv:
e Coronové.

S ohrievanou diédou.

Infraervené.

Ultrazvukové.

Vo vSetkych pripadoch udaje od vyrobcu musia byt konzultované, aby sa overila vhodnost' pre dané
chladiva. V ¢ase vykonu detekcie uniku chladiva na chladiacom zariadeni mézZe byt potrebné dofasne
izolovat ventilacny systém a ventilatory chladiace hlavu kompresora.

5.3.4 Ultrafialové (UV) indikacné latky

Boli vyvinuté systémy zistovania uniku chladiva s vyuZitim fluoreskujucich alebo farbu meniacich
latok, ktoré sa pridavaju do obehu chladiva a su s nim distribuované cez cely systém spolu s olejom. Tieto
latky indikuju Unik ich emisiou spolu s chladivom a olejom. Chladivo sa vypari a tieto latky ostanu spolu
s olejom na mieste uniku. Tie sa stavaju viditefnymi po osvieteni ultrafialovou lampou. Musi sa vziat do
uvahy kompatibilita tejto metédy a pouzitej latky s pouzitymi médiami a komponentmi v obehu chladiva.
Predovsetkym vyrobca kompresorov by mal odsuhlasit’ pouZitie tejto metédy.

Zakaznik alebo prevadzkovatel systému by mal byt tiez informovany a suhlasit s pouzitim tejto
metddy a fluoreskujucej latky. KedZze nie je Ziadna vzajomna reakcia medzi chladivom a fluoreskujucou
latkou, tato metéda nema obmedzenia pre pouzitie fluérovanymi chladivami.

Aby bola tato metdéda €o najefektivnejsia, je ddlezité, aby po zistenom a odstranenom uniku boli
fluoreskujuce latky z povrchu miesta Uniku désledne odstranené. Zamedzi sa tak opatovnému zisteniu uniku
na uz opravenom mieste.

5.3.5 Bublinkova metéda

Najjednoduch3ou menej citlivou metddou zistovania uniku chladiva, respektive tesnosti chladiaceho
okruhu je pouZitie, natieranie podozrivych povrchov penotvornym roztokom “mydlovou vodou”. Komer¢ne su
dostupné, odporuc¢ané kvapaliny pre tento postup, €o robi tento postup jednoduchSim.

Tato metdda je nevhodnd na zistovanie netesnosti, ak systém alebo jeho sekcia je prevadzkovana
vo vakuu. PouZzitie tejto metddy je vhodné spolu s vyuZitim aj prenosného elektronického detektoru uniku.

5.4 Nepriame zistovanie uniku chladiva
5.4.1 Uvod

Doplfujucou metédou k priamym metédam zistovania Uniku chladiva, je uplatfiovanie postupov
nepriameho zistovania uniku chladiva spravnou prevadzkovou praxou pri zabezpecovani servisu a udrzby.
Tak je mozné identifikovat poziadavky pre nasledné pouzitie priamych metdd zistenia miesta uniku chladiva.

1 Kontroly parametrov — straty chladiva mézu byt identifikované vykonanim kontroly systému a jeho
prevadzkovych parametrov, podmienok porovnanim voci projektovanym prevadzkovym parametrom a
podmienkam. Analyzou jedného alebo viacerych z nasledovnych prevadzkovych parametrov;

- tlaky,
- teploty,
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- elektrické prudy kompresora,
- hladiny kvapalnych médii,
- doplneny objem chladiva/oleja.

2 Indikacia straty chladiva — akykolvek predpoklad uUniku chladiva musi byt vysledovany hodnotenim
tesnosti, uniku chladiva pouzitim priamych metéd na prevadzkovanom systéme.

3 Predpoklad straty chladiva — zo skusenosti sa vie, Ze jedna alebo viac z nasledujucich podmienok
vytvara predpoklad straty chladiva;

e Stacionarny systém zistovania uniku chladiva indikuje chladivo v ovzdusi.

e Systém produkuje abnormalny hluk, vibracie, ladové utvary alebo ma nedostatoény chladiaci vykon.

¢ Viditelné kordzie, uniky oleja, poSkodenia materidlov, komponentov najma na moznych miestach
uniku.

e Indik4cia straty chladiva cez priezornik alebo indikatorov hladin kvapalin alebo inych vizualnych
moznosti.

¢ Indikacia poskodenia komponentov (istiacich prvkov, tlakovych spinadov, meracich zariadeni a
pripojeni tlakovych senzorov, ...).

e Odchylky od normalnych prevadzkovych podmienok indikované analyzovanymi parametrami,
vratane udajov v realnom Case z elektronickych systémov riadenia.

e Iné znaky indikujuce straty chladiva.

Kontrola tesnosti zariadenia vakuovou skuskou

Vplyv teploty okolia, kiora sa meni s asom, je mozno zanedbat pri vakuovej skuske chladiaceho
zariadenia tak, zZe sa toto vystavi absolitnemu tlaku 1 mbar. Po 12 hodinach musi vakuometer ukazat, pri
tesnom zariadeni, rovnaki hodnotu. Ak sa vakuum neudrzi, potom sa musi opakovat tlakova skuska. Po
zabezpeceni tesnosti, vakuovani a vysuseni chladiaceho okruhu, odstraneni cudzich plynov sa méze plnit
chladiace zariadenie chladivom.

Kvantifikacia uniku

Bola zavedena miera uniku, ktora sa definuje ako vytekajuce mnozstvo plynu zo zasobniku s objemom 1
liter, ktoré zmeni v zasobniku tlak o 1 mbar za sekundu. Casto byva rozdiel vonkajsieho a vnutorného tlak 1
bar (vonkajsi tlak 1 bar, vnutorny tlak 0,001 bar). Unik L (z anglického slova“ leak”) sa vypogita podla vztahu:

L=Ap. V,s/ T 12/
e kde: Ap - tlakovy rozdiel v mbar
V4.~ Objem zasobniku v litroch
T - ¢&as prudenia von z nadoby (resp. dnu do nadoby) v sekundach.

Mnozstvo plynu, ktoré unika pri netesnosti L =1, je 1 mbar.l.s

Pomocou jednotkového uniku sa mézu stanovit’ poziadavky na dovolené uniky pre r6zne metody
skusky tesnosti.

Tabulka Poziadavky na dovoleny unik pre r6zne metédy hladania uniku chladiv

Metdda hladania uniku Dokazatelny unik mbar.l /s Potrebny pristroj
Tlakovanie s plynom a vodou 102 az 107

Nanesenie mydlového roztoku 10% az _10°

Tlak. skiigka na mieste montaZe tlak/vakuum 102 az 10° manometer, vakuometer
Skuska halogénovanych chladiv detektorom 10° az _10° halogénovy detektor

5.5 Poziadavky na tesnost’ podla Cubeho,1997:

®  Pre kompresory, kondenzacné jednotky, vymenniky tepla a tlakové zasobniky plati anik vo velkosti
<10° mbar s,

= Pre na mieste montované chladiace zariadenia plati unik vo velkosti:
<5.10%az < 10”° mbar I/s,

Z kontrol tesnosti asi 100 chladiacich zariadeni v supermarketoch a v klimatizacnych zariadeniach v roku
1997 sa preukazali Uniky chladiv cez kaliSkové spoje /21,6%/, priezorniky chladiva /15,7%/, prirubové spoje
/13,7%!/, skrutkové spojenia /10,7%/ a upchavky /7,8%/, dalej cez plniace ventilky /7,8%/, ventily /6,8%/,
vyparniky /4,9%/ a ostatné uniky predstavovali 11%. Zistilo sa, Ze 96 % v3etkych unikov bolo spdsobenych
chybnou montazou zariadenia.
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Presnost merania uniku je velmi délezita pri malych chladiacich a mraziacich zariadeniach pre

domacnost, kde v okruhu su velmi malé naplne a tolerancia, kedy z naplne chladiva neméze uniknut viac,
ako 10 % po dobu celej funk&nej Cinnosti chladni¢ky &i mrazni¢ky (tj. poCas celej Zivotnosti chladiacej
jednotky). Tak povoleny unik za rok nie je vac¢si ako 1 az 2 g. Preto vo velkosériovej vyrobe sa pouzivaju
héliové detektory.
Montaz tesného zariadenia potrebuje ¢as

UZ pri montaZi zariadeni sa rozhoduje o tom, &i toto zariadenie bude mat’ v buducnosti problémy. Ak
v harmonograme vystavby nie je zo strany investora naplanovany technologicky potrebny €as instalacie,
neméze dodavatel chladenia spinit’ svoju Ulohu o sa tyka tesnosti zariadeni. Do toho patri kvalitna praca pri
umiestneni komponentov, spajkovanie, tlakovych skuSkach casti kompletného zariadenia aj precizna
kontrola tesnosti po uvedeni do prevadzky.

Kmitanie, kolisanie teplét a tlakov

Riadenie zariadeni ma byt pokial je to mozné rovhomerné. Kompresory a ventilatory kondenzatorov
s regulaciou otd€ok maju okrem energetickej vyhody ivyhodu znizovania zataZeni od kolisania tepl6t
a tlakov a tym vznikajuceho kmitania.

V tejto suvislosti je treba pripomenudt inegativny vplyv zvySovania kondenzacného tlaku kvoli
ziskavaniu tepla. Toto ma za nasledok, okrem prevadzky na vy33ej tlakovej urovni a tym vySSej spotrebe
energie vdaka vacSiemu rozdielu tlakov, vacSie zataZenie a rychlejSie zmeny v chovani zariadeni, o ma
negativne dosledky aj na velkost uniku. Podobne pri vyuzivani chladiaceho okruhu v klimatizacii
s reverzaciou je zvyseny predpoklad unikov.

Spoje

Hlavnym zdrojom netesnosti su rozoberatelné spoje. Preto sa rozoberatelné spoje nahradzaju
spojmi tvrdo spajanymi. Pre zvySenie kvality tvrdého spajania je zavedena certifikacia podlfa STN EN 13133.
Tymto opatrenim sa zniZia uniky chladiva najma na velkych chladiacich zariadeniach.

K velkym unikom dochadza Casto na komponentoch zhotovenych vo vyrobnom zavode najma
ventiloch.

Problémové zariadenia

Podstatné znizenie celkového uniku chladiv sa da dosiahnut, ak odstranime velké uniky
na problémovych zariadeniach. K tomu je potrebné viest zaznamy o unikoch a prepocitat priemerny rocny
unik. V pripade nadlimitného uUniku je nutné hladat spdsoby znizenia Uniku chladiva — od drobnych
udrzbarskych prac az po kompletna vymenu zariadeni. K zabezpec&eniu tesnosti na pozadovanej urovni

dala vyhlaska &. 314/2009 Z.z. prevadzkovatefom a servisnym firmam ¢as do 4.7.1011 (pozri uvedena
tabulka).

Tabulka Limity uniky chladiv v zavislosti od velkosti naplne a doby uvedenia do prevadzky

Uvedenie do prevadzky Napli chladiva v kg

3 do<30 | 30-<300 | >300
do 4.7.2011 8 % 6 % 4 %
po 4.7.2011 6 % 4% 2%
*Plati prechodna doba do 4.7.2011.

Pristupnost’

Pre vykonavanie uspednej kontroly tesnosti je dolezitym problémom pristupnost’ jednotlivych dielov,
spojov zariadeni. Na tu treba mysliet' uZ pri projektovani. Pristupnost’ je ¢asto problém i pri udrzbe zariadeni.
Pristupnost pri kontrole tesnosti a udrZzbe je obmedzend uz aj zamknutymi dvermi.

5.5.1 Kontrola tesnosti - hfadanie Gnikov chladiva

Podla Nariadenia €. 1516/2007 je mozné pouzivat nepriame metody, ak spolahlivo ukazuju na
netesnosti. Velkost najmensej takto stanovenej netesnosti nie je definovana. Uniky pod 10 % za rok su
vacsinou tazSie zistitelné, ¢i uz priamymi alebo nepriamymi systémami. Nariadenie (ES) ¢. 1516/2007
vychadza z predstavy, Ze systémy detekcie netesnosti st schopné zistit podstatne mensie uniky. Uniky sa
najlepSie daju zistit kombinaciou s pouzitim nepriamych metdd (napriklad pozorovanie zariadeni z hladiska
vibréacii, tnikov oleja v miestach netesnosti a analyzy nameranych parametrov) v spojeni s priamou metddou
zistovania uniku detektorom. Len takouto kombinaciou s pouzitim prenosnych pristrojov s citlivostou
minimalne 5 g/rok sa d& Nariadeniu vyhoviet.

V niektorych situaciach je mozné a vhodné pouZit nepriame zistovanie Uniku chladiv. To zahffia
meranie vybranych parametrov ako teplét, tlakov, elektrickych prudov a podobne na chladiacom okruhu, aby
sa zistilo, ¢i v okruhu nie je nedostatok chladiva. Takyto postup méze byt zvladt vhodny ak viaceré Casti

Kontroly tnikov 6
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okruhu s nedostupné, alebo su umiestnené vo vonkajSom veternom prostredi (kedy detektor uniku neplni
svoju funkciu). Ak sa preukaze podozrenie na Unik, musi sa pouzit priama kontrola Uniku na lokalizaciu
miesta uniku. Nepriame kontroly mézu byt uspedne aplikované v pripadoch, ked' sa unik vyvija len pomaly
a ked chladiaci okruh je umiestneny na dobre vetranom mieste, ¢o stazuje zistovanie unikov z chladiacich
okruhov do okolia. Rozhodnutie o pouZiti priamej alebo nepriamej kontroly uniku pre dany pripad musi urobit
odborne spbsobila osoba, ktora ma primerané vedomosti.
Doélezita je stala kontrola detektorov netesnosti, ktora sa musi vykonavat’ minimalne kazdoroéne, aby
pracovnici mali istotu, ze pracuju s funkénym detektorom.

Zodpoveda prevadzkovatel

Zakon sa obracia vprvom rade na prevadzkovatelov a poruSenie povinnosti sankcionuje.
Prevadzkovatel sam nie je schopny posudit, ¢i servisna firma pracuje na odbornej Urovni, ale méze a musi
kontrolovat, Zze pracu na zariadeni vykonava certifikovana firma s personalom s osved¢enim o odbornych
znalostiach.

Projektovanie znizenych tunikov
= Vhodnymi zvéracimi a spajkovacimi postupmi.
= Spajkovanie ma prednost pred akymkolvek skrutkovym spojenim.
= Kompatibilnostou chladiva (ODP=0, GWP=0 alebo blizke 0) a materialov v okruhu.

= Pouzivat chladiace okruhy s o najmensim mnozstvom chladiva. Pouzitim R134a sa oproti R12 znizila
naplf v chladni¢kach a mrazni¢kach asi o 10 %, pouzitim izobutanu oproti R12 asi 0 60 %.

= Rurkova siet nesmie vyvolavat pnutia a sily v potrubi (drziaky, dihé tseky).

= Montazou timi¢ov a amortizatorov vibracii.

= Pouzitim len kvalitnych sucasti, ktoré su vhodné pre existujuce tlaky a teploty.

= InStalaciou vymenitefnych komponentov (filterdehydratory) je mozna bez strat chladiva. Pouzitie
uzatvaracich ventilov.

= Pokial je to mozné, pouzitim hermetickych kompresorov a hermetickych okruhov s riadenim prietoku
chladiva kapilarnou rarkou — znizi sa davka chladiva.

= Venovat pozornost znizenej hlu¢nosti a chveniu — zhotovit' kvalitné zaklady a odpruzenie kompresorov,
resp. kondenzacénych alebo blokovych jednotiek.

= Vyhnut sa, pokial je to mozné, rozvetvenym potrubnym chladiacim systémom.

Prakticky nie je mozné uplne odstranit’ uniky, hlavne po viacro¢nej prevadzke zariadenia.
Pre malé chladiace zariadenia sa pouzivaju hermetické systémy.
Pre chladiace okruhy chladniciek je z hladiska celozivotnej naplne chladiva
prijatefny max. anik chladiva 1 g/rok.

Vznika potreba evidovat’ straty chladiva a miesta uniku.
Zariadenia je potrebné kontrolovat v pravidelnych intervaloch na uUnik.
Kontroly unikov sa vykonavaju podla intervalov v Nariadeni o F plynoch.

Spolo&nym mottom by malo byt
e Ak chladiaci okruh pracuje spravne, menej chladiva unika, menej sa kazi

e Ak chladiaci okruh je pravidelne kontrolovany, uniky sa v€as zistia a systém je energeticky
efektivnejsi

Kontroly tnikov 7
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Poziadavky na kontrolu tuniku

V Nariadeni Eurdpskeho parlamentu a Rady &. 842/2006 pre urcité F- plyny vratane fluérovanych
chladiv, na rozdiel od Nariadenia pre chlérované chladiva 2037/2000, zatial nejde o vyradenie vybranych F
plynov ako chladiv, ale o minimalizaciu ich unikov. Nariadenie z tohto pohfadu prinasa:

o Navrh Standardnych poZiadaviek na zistovanie uniku chladiva.

Schému postupu kontroly uniku chladiva.
Poziadavky na certifikaciu firiem.
Kategodrie osvedceni osob.

Minimalne vedomosti a zruénosti.
Poziadavky na certifikacné organy.

OO0O0OO0Oo

Navrh standardnych poziadaviek na zistovanie uniku HFC chladiv
0 Vedenie evidencie — zaznamnikov zariadeni s obsahom viac ako 3 kg fluorovanych chladiv
(mnozstvo napine, typ zariadenia, dokumentacia k udrzbe, kontrolam...).
o Kontrola a skuSka tesnosti zariadeni s viac ako 3 — 30 — 300 kg chladiva.
0 Oznacenie zariadeni s F-plynmi, obsah chladiva (zaznamnik).

Kontroly na unik chladiva

o Periodicita kontrol a skuSok tesnosti zavisi od mnozstva F - plynov v zariadeni:

a) nad 3 kg/6 kg hermetizované okruhy: 12 mesiacov,
b) 30 kg: 6 mesiacov,
c) 300 kg: 3 mesiace (pevne instalovany systém detekcie uniku chladiva)

0 Ak je namontovany pevny systém zistovania Uniku interval kontrol pre pismena b a ¢ sa zniZuje
na polovicu.

0 Zabezpecenie kontrol osobami s osved€enim o odbornych znalostiach. Osoby nesmu vykonavat
inStalacie, udrzbu alebo servis, kontrolu Uniku alebo odber chladiva na chladiacich,
klimatizacnych zariadeniach a tepelnych cerpadlach obsahujucich F plyny, pokial nie su
drzitelmi certifikatov o odbornej spdsobilosti pre koreSpondujticu kategoriu

5.5.2 Postup kontroly na unik

Krok 1 Kontrola prevadzkového dennika. InSpekcia predchadzajucich zaznamov a udajov. Osoby
vykonavajuce kontrolu uniku musia venovat pozornost informaciam najma o opakujucich sa problémoch.

Krok 2 Nepriame metody zist'ovania Gniku chladiva Skontroluje sa zariadenie s pozornostou zameranou
na vizualnu kontrolu a iné priznaky indikujuce unik, stratu chladiva. Analyzu parametrov chladiaceho
systému, napriklad tlakov, teplét, elektrickych prudov na kompresore, Urovne hladin, doplnenych objemov
(ak ide o kaskadny systém, uvedené parameter sa skontroluju pre kazdy stuperi). Nepriame metédy mézu
byt pouzité len za podmienok, pri ktorych analyzované parametre mézu poskytnut spolahlivé informacie vo
vztahu k naplni chladiva uvedenej v prevadzkovom denniku. V inom pripade sa postupuje podla kroku 3.
Abnormality indikované analyzovanymi parametrami (odchylky od normalnych prevadzkovych podmienok)
mdbzu znamenat predpoklad uniku, straty chladiva. V takom pripade, existencia a presné miesto mozného
uniku musi byt potvrdena priamou metédou (krok 3).

0 Najmenej raz za kalendarny rok a po oprave postup zistovania tniku musi byt nasmerovany priamo
na krok 3

0 Ak je podozrenie na unik postup je podla kroku 3

O Ak nie je podozrenie na tnik postup je podla kroku 5

Krok 3 Zistovanie tniku pouzitim priamych metod. Uniky mézu byt zistené pouzitim priamych metod
zistovania uniku pomocou roztoku, elektronickych, UV detektorov a pod.

0 Tam kde v kroku 3 unik bol zisteny pokracuje sa krokom 4 hned ako je to mozné ak tnik nebol
zisteny pokracCuje sa krokom 5

Krok 4 Oprava uniku. Tato ¢innost méze byt vykonana len certifikovanou osobou kategorie | alebo
kategorie Il (pre zariadenia s naplriou chladiva menej ako 3 kg alebo 6 kg ak ide o hermeticky uzavrety
systém s obsahom fluérovanych sklenikovych plynov).

Krok 5 Doplnenie prevadzkového dennika.
0 Ak krok 4 nebol nutny, koniec postupu

Krok 6 Dopliujica kontrola. Standardné poZiadavky na kontrolu novych do prevadzky uvadzanych
zariadeni. Postup kontroly uniku pre nové instalacie je podla kroku 2.
Kontroly tnikov 10
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Doplnenie prevadzkového dennika

Po ukonéeni predchadzajucich krokov prevadzkovy dennik musi byt doplneny o nasledovné detaily a
podpisany:

0 Preverit (doplnit) meno a kontakty prevadzkovatela zapisané v prevadzkovom denniku.

o Datum kontroly Kontrolér / Meno / &islo osved&enia / Nazov spolo¢nosti / 1CO.

0 Vsetky vykonané opravy a datum.

o Udaje o type a hmotnosti chladiva doplneného, alebo zhodnoteného na recykléciu/ regeneréciu/

zni¢enie v poslednom roku/od datumu poslednej kontroly.
o Udaje o postupe vykonanej kontroly na unik.

Kontroly tnikov 1
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5.6 Zhodnotenie udajov pri nepriamom zist'ovani Gniku
Teploty (priklad z komfortnej klimatizacie)

To-vvp | |Tk- kond | |Tz1 kond | |anedTEV | |Tza D | |TWD vst | |TWD vyst |Tkond vst | |Tkond vyst Tza kompr
4-5°C | 1°C ! 5-10 °C | 5-10°C | <120 °C
5-7°C
10-20°C I
10-20 °C
A
Tlakomery Chladivo Vzduch_vyparnik Vzduch_kondenzator

NT:to Vthk tzakond tTEV tzaV\'/p tvzdpredV\'/;:o tvzdzaV\'/p tvzdpredkond tvzdpredkond
Porucha | -5°C +42°C | +40°C | +39°C | +14°C +26°C +20°C +30°C +35°C
Unik

Porucha unik chladiva: Namerané hodnoty ukazuju na velky rozdiel teploty vzduchu vstupujuceho do
vyparniku teploty vo vyparniku (31 °C). To poukazuje na typicku poruchu v skupine portch s nizkym tlakom.
Velké prehriatie (19 °C) indikuje vazny nedostatok chladiva vo vyparniku. Malé podchladenie (2 °C) indikuje
nedostatok chladiva v kondenzatore.

KedZe je nedostatok chladiva vo vyparniku i v kondenzatore, je nedostatok chladiva v celom okruhu. Da sa
predpokladat’ unik chladiva.

Nizky vykon kondenzatora
Rozdiel teplét na
kondenzatore klesa

Malé
podchladenie
-
MézZe byt pred€asna S
expanzia
[}
Teploty vytlacéna a
oleja v kompresore
rastu
Al A E ! D
Bod C™" hibSie vo
vyparniku .
; c” C_ E: Nizky saci
E tlak
Néamraza na vstupe
vyparnika vyparnika {L Velké prehriatie
5 S 4
-

Nizky vykon vyparnika
Rozdiel tepl6t na vyparniku
klesa
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VYVOJOVY DIAGRAM

Zistenia uniku chladiva na chladiacom okruhu

Ked kompresor chladiaceho okruhu bezi viac ako 10 minut,
modzu sa namerat odpovedajlce tlaky a teploty, vypocitat prehriatie a podchladenie

Velké prehriatie znamena pri nizkom podchladeni nedostatok chladiva
Malé podchladenie znamena pri nizkom sacom tlaku nedostatok chladiva

Metody nepriameho merania su zaloZené na identifikacii odchylok v systéme a na zaklade analyzy

relevantnych parametrov. Ak sa predpoklada unik, sa musi vykonat kontrola na ucely zistenia miesta uniku

a vykonania opravy.

CHLADIACI VYKON JE NiZKY

KOMPRESOR BEZI

Ano

Je saci tlak nizky?

Ano

Nie! To znamena in1 poruchu

Je prehriatie vel'ké?

Nie! To znamend inu poruchu

Ano

Je podchladenie vel'ké?

Nie

Ano! To znamena inti poruchu

Je A tpred EV velké?

\VARVARVARY,

Nie

Unik chladiva

Ano! PriCina:
Pred¢asnd expanzia pred EV

Kontroly tnikov
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5.7 FDD - automatické zistovanie

a diagnostikovanie portch

Ak systém okrem merania, namerané hodnoty porovnava s nominalnymi a nasledne vyhodnocuje

moznost poruchy ide o FDD systémy (Automated fault detection and diagnostic systems - automatické
zistovanie a diagnostikovanie portch).

FDD Vyhodnocovaci
Modul modul
Odpordcéania pre
Merania Poruchy servis
= vypamna teplota » Ziadna porucha - nerobit ni&

« kondenzadna teplota
. prehriatie
. podchladenie

= unik chladiva

= zanesenie kondenzatora
- zanesenie fitra na vzduch

Prevadzkové Diagnostikované zariadenie

= nastavenie

. planovat servis
. odstavit' a opravit’

podmienky Merania
- Klimatizacia -
T ok l T,
T wnut L T
T preh
mt Senzory Senzory K
Freprocessor ! T podoh
¥ T i
AT
Stab. Stabilna kond
model ? @ prevadzka AT yyp
Rozdiely
Klasifikator :
Klasifikator lasifikétor| Klasif.
diagnostiky poriich ol
4 prev.
SW 1 l
|
4

Obrazok FDD pristup od Rossiho

a Brauna (1997)

Nasledujuca tabulka udava pravidlad diagnostikovania pre pat porich siedmymi vystupmi merani.

Sipky v tabulke indikuju, & konkrétna hodnota vzrastla

[ 7] alebo klesla [ 4 ]. Jednotlivé poruchy su

dosledkom réznych kombinacii poklesu alebo vzrastu meranych hodndt v porovnani zich normalnymi
hodnotami [2]. PoZadovanymi hodnotami je devat tepl6t a jedna relativna vihkost. Tri hodnoty charakterizuju
vstup, ktory ovplyviiuje prevadzkovy stav jednotky, teplotu okolitého vzduchu na vstupe do kondenzatora
Tok, teplotu okolia na vstupe do vyparnika Tynyt, @ relativnu vihkost ¢y, alebo teplotu mokrého teplomera T.
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Tabulka Pravidla diagnostikovania podl'a Brauna (1997)

Porucha T Toren | Tk Toodch | Twytt | ATkona | ATwyp
Unik chladiva L 1 1 1 1 ik ik
Netesnost ventilov kompresora T 5 1 1 T ik ik
Straty prietoku v kvapalinovom potrubi 1 T ik T T ik S
Zanesenie kondenzatora T i T i T T i
Zanesenie vyparnika L 1 1 l l l 1

*V tabulke nie je zahrnuta moznost predéasnej expanzie

Pravidla v tabulke su efektivne modely porich vSeobecne pouzitelné pre klimatizacné a chladiace
zariadenia pre nasledovné merané a vypocitané teploty:

1. teplota vo vyparniku To=T1"

2. teplota prehriatia Toren Ty =T¢"
3. kondenzaé¢na teplota Te=Ts

4. podchladenie Tpodch T —Ts
5. teplota na vystupe z kompresora Ty

6. rozdiel teplét na vstupe a vystupe kondenzatora ATyond Tok - Tk
7. rozdiel tepldt na vstupe a vystupe vyparnika ATy Tonut = To

Tento model opisuje vztah medzi riadiacimi podmienkami a oakavanym stavom na vystupe
v normalnom operacnom systéme. Rooftop jednotka zvyCajne vyuziva ,on/off* riadenie prevadzky.
Hodnotenie podla tabulky vy3Sie si vyZaduje ustdleny prevadzkovy stav. Detektor ustaleného stavu
(napriklad kolisanie vyparnej teploty alebo prehriatia v danom intervale) poskytuje signal FDD systému. FDD
systém bude len vtedy indikovat a diagnostikovat chybu, ked bude systém v ustédlenom stave [1].

Vypocty:
= Prehriatie

Co je prehriatie: Rozdiel medzi teplotou par v sacom potrubi a vyparnou teplotou vo vyparniku.
Ako mobze byt prehriatie merané a vypogéitané:
Prehriatie vo vyparniku = T, = T,”
Prehriatie v sacom potrubi =T, - T¢’
Celkové prehriatie = T1 — T,” ale Prehriatie vo vyparniku + Prehriatie v sacom potrubi
T,...Teplota na vstupe do kompresora
T4’...Teplota na vystupe z vyparnika

T4”...Vyparna teplota (méze byt vdcSinou precitana zo stupnice na tlakomere alebo méze byt
vyhladané v termodynamickych tabulkéch pre dané chladivo — v zavislosti od vyparného tlaku)

= Podchladenie
Co je to podchladenie: indikuje o kolko stupriov bolo chladivo ochladené pod teplotu kondenzacie.
Ako muze byt namerané a vypocitané:
Podchladenie = T3 — Ts
T;...Teplota za kondenzatorom

T3'... Kondenzaéna teplota (mézZe byt vaésinou preditana zo stupnice na tlakomery alebo méze byt
vyhladana v termodynamickych tabulkach pre dané chladivo — v zavislosti od kondenzacného tlaku)
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Nepriame zist'ovanie Gniku v zaznamniku

Nepriame zistovanie unikov v zaznamniku vykonava klasifikator poruch podla FDD, ktory odhaduje
pravdepodobnost’ uniku. Priklad Gdajov na nasledujucom obrazku je z merani na chladici vody pre chladenie
zvarania plechovic. V tabulke je mozné nastavit citlivost na hodnotenie nameranych hodnét v klasifikatore
porich. Standardna odchylka citlivejSieho prehriatia Tsh a stabilnejSieho podchladenia Tsc v ustalenych
prevadzkovych podmienkach alebo rozdiel medzi maximom a minimom na bytovej klimatizacii AC je +0,37 a
+0,16 °C (Kim at all 2008). Ustalené podmienky (Tsh, Tsc, Thg) na meranie sa dosiahnu vac¢sinou po 6-10
minutach prevadzky chladiaceho okruhu v zavislosti od jeho velkosti. Riziko ziskania udajov z nestabilnej
prevadzky musi byt brané do uvahy kompetentnou osobou, aby sa eliminovali €o najviac nespravne zavery.
Napriklad nedostatok chladiva nebude indikovany ak kondenzator bude zaneseny. Ztychto dévodov,
nepriame zistovanie unikov, podla Nariadenia o F plynoch musi byt vykonavané s istymi vymennikmi,
fungujucimi ventilatormi a podobne. Podla prvych skusenosti na nepriame zistovanie unikov postaci prvych
pat udajov z tabulky 1. Ak Sipky budu indikovat’ unik, sprava sa objavi pod tabulkou (obrazok).

Obrazok Nepriame zist'ovanie uniku v zdznamniku
\¢, Zolday - Leaklog (=_Ca0 ]

Sibor  Upravit Zobrazit Databdza Zakaznik Chladiaciokruh  Kontrola  Kentrolér  Pomoc

CEME L e & =

Movy Otvorit, UloZit' Stadit’  Zobrazit Pridat, Upravit, Naist' Exportovat Thadit'

| Aktudiny vyber: Zakaznik: 00000001 (OBAL a.s. Nové Mesto nad Vahom) > Okruh: 0001 (CHLI-1) &34 |

Tabul'ka kontrol 4. W Tabulka: |Tlaky a teploty - Odroku: fSetky =
I€o | Firma I Kontakina osaba | Adresa | E-mail | Telefon |
|poooaoor |oBAL a.5. Nové Mesto nad Vahom | | | | |
| 14 | Meno | Vyrobca ‘ Typ | Rok zakipenia | Déatum uvedenia do prevadzky | Chladive | MnoZstvo chladiva | Olej | MnoZstvo oleja |
lpoor Jery-1 eroxy | [1996 |2009.05.07 [r22 [8 kg a8 (Atloyibenzénavy olejy [t kg |
Teplota | Vyparny Vyparna AT Teplota za Teplota pred Prehriatie | K Eny Ena AT Teplota pred Podchladenic] Teplota
Datum von | dnu tlak teplota (vyparnik) vyp. komp. vyp. |komp. tlak teplota (kondenzator) EV vytlaéna
“C °C Bar *C *C *C *C °C *C Bar °C °C °C °C °C
19991215~ 1,00 [is0 |48 -1.13 16.13 5.0 7.0 713|813 [15.0 39.1 151 35.0 4.1 69.0
09:52
2000.12.13-10:25| } 22.0[15.0 |48 -1.13 16.13 5.0 7.0 713|813 [}14s 137.72 t1s.72 35.0 j272 1700
2001.03.30-12:04|} 23.0/15.0 |48 -1.13 16.13 155 160 16.63 [17.13 [15.0 39.1 t16.1 35.0 4.1 t70.0
2002.02.18-12:12| ) 200{t17.0[)3.3 l-12.03 t29.03 ti1.0 t1z.o t23.03(t24.03| ) 14.0 136.31 t16.31 t3s.0 1-1.69 t71.0
Datum Upozornenia
2002.02.18-12:12 Nadlimitny Gnik chladiva
2004.02.03-12:39 Nadlimitny Gnik chladiva
2004.09.08-12:40 Nadlimitny dnik chladiva
2006.03.03-13:00 Nadlimitny Gnik chladiva

Zaver - spolo¢né usilie vSetkych zucastnenych — ¢o je treba robit’?

1. Zakon €. 286/2009 Z.z. o F plynoch (chladivach) pocita s povinnou elektronickou formou evidencie
vykondavania kontrol a evidencie unikov.

2. Systém elektronickej evidencie vykonavania kontrol Unikov, prehlfadov o celkovom mnozZstve
jednotlivych chladiv, o mnoZstve doplfiovaného chladiva a priemernom uniku za rok ¢i iné obdobie.

3. Vykonana kontrola na unik je na zariadeni identifikovana stitkom na zariadeni.

4. Nariadenie o F plynoch umoZhuje aj rovnocenné vykonavanie nepriameho zistovania tesnosti
chladiacich okruhov. Odtial je uz len maly kré€ik k hodnoteniu aj energetickej efektivnosti v prevadzke.

5. Porovnavaju sa parametre chladiaceho okruhu za podobnych podmienok v ¢&asovo réznych
okamzikoch. Ak sa ziskaju namerané hodnoty rovnakym spdsobom da sa usudzovat na urcité zmeny,
stavy pretazenia vymennikov, kompresora a tiez aj na unik chladiva apod. To bolo zakomponované do
metodik MZP SR v ramci realizacie zakonov vo vztahu ku chladivam.

Projekcia zaistenia pristupu
Zaistit pristup ku v3etkym €astiam zariadeni, ak je to ekonomicky rozumné, zvlast ku spojom.
Predpisanie tvrdého spajkovania, popripade priemyselne zhotovenych rozoberatelnych spojov.
Rozdelenie zariadeni so Siroko rozvetvenou potrubnou sietou pre znizenie naplne chladiva.
Predpisovanie materialu vhodného pre dané pouzitie (s ohladom na Cistiace prostriedky).
Navrhovanie zariadeni s nizkym kondenzacnym tlakom, to znamena:

o0 Chladiva s nizkym kondenzacnym tlakom (hapriklad R134a)

o0 Volba dobre dimenzovanych kondenzatorov

0 Zaistit volny prietok vzduchu pre ventilatory kondenzatorov

0 Nerealizovat' rekuperaciu tepla za cenu zvy3ovania kondenzaéného tlaku.
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Zadavatelia (investori a prevadzkovatelia)
Poskytovat dostato¢ny €as pre kvalitni montaz.
ReSpektovat pri vystavbe €as pre pevnostné kontroly a skusky tesnosti pri uvedeni do prevadzky.
Montazne firmy
Len certifikované s odbornou spdsobilostou a personalom s osvedéenim.
Zavedenie tlakovych skusok na potrubnu siet po €astiach, najma ked su po dokon&eni nepristupné.
Minimalizacia vibracii v zariadeni.
Désledna kontrola tesnosti po uvedeni do prevadzky.
Vyber kvalifikovanych subdodavatelov, ktori prevezmi zodpovednost za uniky chladiva.
Vyrobcovia a predajcovia komponentov chladiacich zariadeni
Vacsi doraz na tesnost komponentov (tensie medené trubky budu skér netesné).
Poradenstvo pre projektantov, prevadzkovatelov ku vhodnym materialom aj v agresivnom prostredi.
Okamzité informovanie montaznych a servisnych firiem o sériovych chybach komponentov.
Prevadzkovatelia
Objednavat kontroly tesnosti v stanovenych intervaloch u certifikovanych servisnych firiem.
Sucasne s kontrolami objednavat’ udrzbu.
Poskytovat dostato&ny €as pre kvalitnu pracu pri prestavbach zariadeni.
Zaistovat pristupnost’ pre servisné firmy.
Suhlasit' s odstavenim alebo iastoénym odstavenim zariadenia, alebo odstranit netesnost.
Rekonstruovat’ zariadenie, ktoré vykazuje velku netesnost.
Servisné firmy
Désledné vykonavanie kontrol tesnosti.
Dékladné vedenie zaznamov o Unikoch chladiva (poziadavka prevadzkovatela).
Zvlastny dozor nad problémovymi zariadeniami.
Informovanie o problémovych zariadeniach.
Rychla reakcia na unik chladiva.
Odstrafiovanie chyb (napriklad vibracii), ktoré vedu neskor k netesnosti.
PouZivanie detektorov s dostato€nou citlivostou (aspori 5 g/rok).
Stala kontrola detektorov Uniku (7x za rok podla Nariadenia (EK) ¢. 1516/2007 je prili§ mélo).
Osoby vykonavajice kontroly na unik chladiva musia:
e Byt kvalifikované pre pracu s chladivami a viest elektronicku evidenciu
e Rozumiet navrhovaniu, konstrukcii, prevadzke a kritériam pre energeticku efektivnost.
e Rozumiet prevadzkovym tlakom, teplotam v systéme a mat vedomosti na ich interpretaciu voci
projektovanym tlakom, teplotam.
e Mat dostatocné vedomosti o astiach v systéme nachylnych, podozrivych na unik chladiva.
e Precitat zaznamnik, aby sa identifikovali miesta, ktoré mali Unik chladiva a ktorym je tak potrebné
venovat zvySenu pozornost.
o Kontroly musia byt aplikované systematicky, dokladne na v3etky Casti systému, ktoré su pravidelne
udrziavané.
e Odborne spbsobila osoba musi mat funkéné pristroje, zariadenia.
e Obsluha musi byt zodpovedajuco opravnena zamestnavatelom na vykon zverenych uloh.
o Akékolvek prace vykonavané obsluhou musia, montaZznou firmou byt v zhode s jej kompetenciami a
v sulade s PED.
o |dentifikovanie miest, kde potencionalny Unik chladiva méze v buducnosti nastat.
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