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13 CHLADIVOVE POTRUBIA

Principy, ktoré sa pouZivaju pri inStalacii chladivovych potrubi. Hlavné faktory, ktoré je potrebné zohladnit pri
vybere chladivovych potrubi.

13.1 Poziadavky

Kapitola zadina vycislenim poziadaviek, ktoré su kladené na spravnu inStalaciu chladivovych
potrubi. Potom pomenujeme hlavné ¢asti chladiaceho systému (okruhu) a ich funkciu.

Kazdé z potrubi popiSeme samostatne, a rozanalyzujeme hlavné faktory vyberu. V kratkosti
spomenieme izolaciu a prichytky.

CHLADIACE SYSTEMY POUZiIVAJU

NajcastejSie : Medené rarky.
Tvrdu spajku.

Pri vacSich chladiacich celkoch vytvori plan chladivového potrubia projektant. Pre Vas - ako
realizatorov je dobré vediet, kde sa mdzu vyskytnat’ problémy a chyby.

Tato prednadka dava zakladné vedomosti o spravnej instalacii potrubia jednoduchého chladiaceho
systému. ZlozitejSie systémy budu prebraté neskoér.

Popisovany spbsob vyberu potrubia sa tyka chladiacich systémov, ktoré pouzivaju halogénové
uhlovodikové chladiva. V normalnych pripadoch sa pouzivaju medené rurky a spajkovacie fitingy, hoci
(najmé pri vacsich priemeroch nad 22 mm) niekedy sa pouzivaju ocelové rurky s navaracimi pripojmi alebo
prirubami.

Prepojenia medenymi trubkami sa za normalnych okolnosti spajaju tvrdym spajkovanim pomocou
striebornej alebo strieborno-fosforovej spajky. Tento druh spajania sa pouziva hlavne pri vaéSich systémoch.
Pre menSie systémy sa taktiez odpori¢a hermetické vyhotovenie chladiaceho okruhu, a obmedzit
pouzivanie pertlovacich spojov s prevle¢nymi maticami.

Pri vSetkych spojoch zhotovenych tvrdym spajkovanim sa vyzaduje vytvorit ochranni atmosféru dusikom
z vnutra rarky

Na potrubia sa pouzivaju aj iné materialy, prevazne pri zariadeniach pre velmi nizke teploty. Takéto
zariadenia sa spravidla velmi starostlivo navrhuju, a preto sa tu nimi teraz nebudeme zaoberat.

VEDENIE POTRUBIA

Umoziiuje pradenie chadiva.
Zabranuje velkym poklesom tlaku.
Umoznuje navrat oleja ku kompresoru.
Chrani kompresor.

Chladivové potrubia 1
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Styri poziadavky na spravnu indtalaciu chladivového potrubia:
1. Hlavna uloha chladivového potrubia spodiva v tom, aby sa zabezpedila cesta pre pradenie chladiva od
jednej Casti chladiaceho celku k druhe;j.
2. Prudenie chadiva sa musi uskutoénit bez velkych strat tlaku - napr. trenim, velkym vySkovym
rozdielom, mnohymi odbo&eniami, zazeniami alebo nespravnym dimenzovanim.
3. Cast oleja, ktorym je naplneny kompresor, cirkuluje v celom trubkovom systéme. Chladivové rurky musia
byt tak inStalované, aby sa olej vracal spat’ do olejovej vane kompresora.
4. Kvapalné chladivo alebo olej, ktory sa dostane do valca kompresora, mdze spdsobit jeho poSkodenie.
Tato situacia mbze nastat vtedy, ked je kompresor v klude - spatnou kondenzaciou chladiva alebo
steCenim oleja.

Nazov funkcie Funkcia

Vytlaéné potrubie ¢ privadza stlatené pary chladiva a obiehajluce mnoZstvo oleja zo zdruZzenej
jednotky do kondenzatora. Patria k nemu aj ¢asti spojujuce vytlak
s rekuperagnou jednotkou a rekuperaénu jednotku s kondenzatorom

+ timi kmitanie a plynovych pulzacii vznikajucich pri stla€ani

timi vplyvy vysokého tepelného namahania

¢ odstrafiuje kvapalinové razy pri rozbehu kompresorov spésobované vracanim
olejom a kvapalnym chladivom

*

Potrubie kondenzéatu ¢ privadza kvapalné chladivo (kondenzat) z kondezatora do zberaca
¢ umoZznuje spatné prudenie par zo zberaa do kondenzéatora (takzvané
dvojfazoveé prudenie)

Kvapalinové potrubie ¢ privadza zmes kvapalného chladiva oleja zo zberaca k expanznému ventilu (k
expanznym ventilom)

Rurky expandovaného chladiva ¢ privadza expandované chladivo z expanzného ventilu do vyparnika/kov

Sacie potrubie ¢ privadza prehriate pary a obiehajici olej z vyparnika do satia zdruzenej
jednotky

Potrubie odmrazovania hortcimi ¢ privadza stlacené horuce pary chladiva z vytlaku jednotky do odmrazovanych

parami chladiva (stlacenymi) vyparnikov

Potrubie odmrazovania ¢ privadza stlacené chladné (syte) pary chladiva z parného priestoru zberaca

chladnymi parami stlaeného kvapalného chladiva do odmrazovacich vyparnikov

chladiva

Spravna instalacia chladivovych ruarok znizuje tieto rizika na minimum.

Obrazok 1 Chladivové potrubia
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13.2 Chladiaci okruh (obrazok 1)
Na tomto obrazku st znazornené hlavné ¢asti chladiaceho okruhu.

e Sacie potrubie - spaja vyparnik s kompresorom, je v iom tlak zodpovedajuci vyparnej teplote.

e Vysokotlaké potrubie (vytlak) - vedie horuce, prehriate chladivo pri tlaku zodpovedajucom kondenzadnej
teplote od kompresora ku kondenzatoru.

e Kvapalinové potrubie - vedie skvapalnené chladivo pri tlaku zodpovedajucom kondenzaénej teplote
z kondenzatora - pripadne zo zberaca k vstrekovému organu.

e Tam kde sa pouzivaju separatne zberaCe, pouziva sa potrubie kondenzatu, ktoré dopravuje
skvapalnené chladivo z kondenzatora do zbera¢a. Okrem toho umoziuje chladivovej pare dostat sa do
kondenzatora.

Obrazok 2

Hlavna zasada
udrZiavat spad v smere prudiaceho chladiva

Vsetky chladivové potrubia (obrézok 2)
Hlavna zasada - udrZiavat spad v smere prudiaceho chladiva.

Niektoré zakladné principy platia pre vSetky chladivové potrubia: potrubiu treba vzdy podla moznosti
najst najkratSiu cestu. VSetky zbytoéné skomplikovania trasy nezvysuju iba naklady na instalaciu, ale aj
prevadzkové naklady a nebezpecie vzniku netesnosti systéemu.

Horizontalne potrubia sa kladu s malym klesanim v smere prudenia chladiva.
Odporuca sa pomer 1 : 100. Toto ulahCuje pradenie oleja pocas kludu zariadenia.

Uchytenia trubiek musia byt dostato¢né, ale musia zabezpeCovat ur€ity pohyb rarky z dévodu jej
tepelnej roztaznosti a vibracii, aby na nich nevznikali odreniny, pripadne trhliny.

e
e

Obrazok 3

Zabranit zbytoCnym vakom

Zohladnit chvenie a roztaznost ‘

Chladivové potrubia 3
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Vsetky chladivove potrubia (obrazok 1)

Dalej uvedené dodato€né principy sa tykaju vietkych chladivovych potrubi.

e Je treba zabranit' tvorbe zbyto€nych olejovych vakov. Nespravna instalacia alebo komplikované vedenie
trubiek mdze viest k nezelanym pripadom, kde sa hlavne pri prevadzke na &iastoény vykon nazbiera
olej.

e Okrem toho je potrebné vkladat do potrubia slugky z dévodu pohlcovania zmien dizky potrubia a jeho
chvenia.

e V3etky potrubia pri zmene teploty menia svoju dizku. VSetky kompresory viac alebo menej vibruji najma
pri Starte a vypnuti. Kompresory sa preto ¢asto montuju na timi¢e chvenia z pruzinovej ocele alebo
gumy.

e Napriek tomu musia byt potrubia flexibilné. Preto je treba vytvorit v trase na vhodnom mieste slu€ku
alebo odboc&enie, aby sa zachytili a znizili pohyby potrubia vyvolané kompresorom.

13.3 Sacie potrubie
Je najhaklivejsie!
ZvIast je treba zohladnit: pokles tlaku,
navratnost oleja,
kvapalinové razy.

Saciemu potrubiu sa venuje pozornost ako prvému a to ¢o najvacsia, pretoze je to najkritickejsi bod
trasy. Je treba zohladnit tri zakladné body:
1. Tlakova strata pri plnom zatazeni musi zostat v prijatelnych medziach.
2. Musi byt zabezpe&eny navrat oleja aj pri ¢iastoénom (minimalnom) zatazeni.
3. Ak je kompresor v klude, nesmie sa dostat do sacieho potrubia kvapalné chladivo jeho presunom.

Okrem toho sa musi zabranit’ olejovym alebo kvapalinovym razom pocas prevadzky, to znadi, ze pri
opatovnom Starte nesmie kompresor nasat zmes oleja a kvapalného chladiva.

Odporu¢ené hospodarne rychlosti pradenia par chladiv su :

R12 4az9 m/s
R22 a R502 7 az12 m/s
R134a 8az 11 m/s

pricom vysSie uvadzané rychlosti su platné najma pre zvislé Casti potrubia, s vedomim vacsej tlakovej straty
v tychto sekciach.

13.3.1 Pokles tlaku v sacom potrubi

Udaje v tabulke platia pre chladivo R22 pri +5,5°C vyparnej teploty a + 40,6°C kondenzaénej teploty.
Tlakova strata v sacom potrubi znamena stratu vykonu toho istého systému, kde kompresor musi pracovat
pri nizSom vyparnom tlaku, aby udrzal zelanu vyparnu teplotu.

Pokles teploty Pokles tlaku v
nasyteného plynu Kompresor sacom potrubi
(K) Vykon Spotreba energie (bar)
(%) (%)
0 100 100 Ziadna strata
1 96 104 0,18
2 92 107 0,36

Prvy riadok tabulky s Cislami opisuje teoreticky pripad, kedy pokles tlaku vztiahnuty na teplotu
nasytenia plynu je rovny nule, a tym aj tlakova strata v sacom potrubi je nulova a kde pri tychto podmienkach
je vykon kompresora a spotreba energie 100 %.

Druhy riadok udava, Ze pri poklese teploty nasyteného plynu na kompresore o 1 K, klesne vykon
kompresora na 96 % a spotreba energie stupne na 104 %. Pokles teploty o 1 K zodpoveda tlakovej strate
v sacom potrubi 0,18 bar.

Posledny riadok tabulky popisuje pokles teploty nasyteného plynu o 2 K.

V praxi sa uvazuje so sacimi potrubiami navrhnutymi pre stratu tlaku zodpovedajicu poklesu teploty
nasyteného plynu o 1,1 K.

Chladivové potrubia 4



UCEBNE TEXTY
2009

Obrazok 4
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13.3.2 Stupajuce sacie potrubie (obrézok 4)

Pri zvisle stupajucich sacich potrubiach bude dopravovany olej do kompresora pomocou prudiaceho
chladiva. Musi byt pritom dodrzana ur€itd minimalna rychlost pradenia chladiva, aby nim bol olej strhavany.
Minimalna rychlost prudenia chladiva zavisi od hustoty plynu a od vnuatorného priemeru rurky.

Sifén pri pate stupajuceho potrubia ma ten vyznam, aby pripadné kvapalné chladivo alebo olej mal
kam stiect, a aby ich pritomnost neovplyviiovala tykavku termostatického expanzného ventilu.

Ak je zvisle stupajuce potrubie vysSie ako 4 m umiestfiujeme do potrubia olejové sifény (obrazok
4b).

Obrazok 4b

Spravne Spréavne Zle

’-

Chladivové potrubia 5



UCEBNE TEXTY

2009

Obrazok 5
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Sacie potrubie ku dvom kompresorom
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Sacie potrubie ku trom a Styrom kompresorom
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13.3.3 Redukované stipajuce sacie potrubie (obrazok 5)

V systémoch, v ktorych sa pomocou automatickej regulacie meni vykon zariadenia, volia sa kratSie
stupajuce potrubia zvy€ajne s menSim priemerom ako ostatné, aby sa zabezpedilo plnohodnotné vracanie
oleja.

Napriek tomu, zZe stdpajuce potrubie s mensdim prierezom vykazuje vySSie trenie, pomocou jeho
redukovanej dlzky sa celkova strata trenim zvysi len malo.

Ak je potrebné udrzat celkovu stratu v sacom potrubi zodpovedajucu priblizne 1,1 K, voli sa
pripadne ostatné sacie potrubie s vA¢Sim priemerom ako zvy¢ajne.

13.3.4 Dvojité stupajuce sacie potrubie (obrézok 6)

V pripadoch, kde ma vykonova regulacia velky rozsah, nie je mozné ur€it priemer stupajuceho
potrubia, ktoré by zabezpeilo ako navratnost oleja, tak aj nizku tlakovu stratu. Olej sa musi vracat aj pri
najnizsom vykone kompresora, a tlakova strata nesmie pri velkom vykone prekro¢it uritd hodnotu.
V takychto pripadoch sa pouziva dvojité stupajlice potrubie, ako je znazornené na obrazku 6.
zariadenia. Druhé potrubie oznacené ako ,b“ ma zvyajne vacsi priemer - ale nemusi. Je zvolené tak, aby
tlakova strata pri pouziti oboch potrubi a plnom vykone zariadenia nebola prili§ velka.

Medzi oboma stlpajucimi potrubiami sa nachadza siféon. Jeho ulohou je, ze pri prevadzke na
Ciasto€ny vykon, teda nizSej rychlosti pradenia sa Uplne naplni olejom a v podstate sa uzatvori potrubie ,b“.
Plyn potom musi prudit cez potrubie ,a“. Pretoze sa tym zmensi celkovy prierez stupajuceho potrubia, bude
rychost’ prudenia chladiva dostatoéna na to, aby bol olej strhavany. Tento olejovy sifon sa realizuje oby¢ajne
z obluka 180°C s malym priemerom, aby mnozstvo oleja nebolo prili§ velké.

Obe stupajuce potrubia su pripojené na horizontalne potrubie s ur€itym prevySenim (oblukom), aby
olej nemohol stekat' spat.

Obrazok 6

I |

. . — 1
VYPARNIK | ‘ ‘ ‘
|

Dvojité
potrubie

Pri vykonovej regulacii kompresorov delit ,stapacky“ obdobne ako v sacom potrubi (podla poctov
regulacnych stupriov)

Chladivové potrubia 7
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Vertikalne vytlaéné a vertikalne sacie potrubie pri vykonovej regulacii kompresorov

13.3.5 Sifény a prevySenia v sacom potrubi (obrazok 7)

Ak je kompresor umiestneny niz8ie, alebo na rovnakej urovni ako vyparnik (ako na obrazku), musi
sacie potrubie pri vystupe z vyparnika viest najprv hore, minimalne na uroven jeho hornej hrany. Toto
zabranuje stekaniu kvapalného chladiva alebo oleja z vyparnika pri klude zariadenia, ¢o zabraruje
poSkodeniu kompresora moznym kvapalinovym razom pri jeho zapnuti.

.
HU“I

’ v _)
VYPARNIK 1||”H

Obrazok 7
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Obrazok 8
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13.3.6 Metdda odCerpania chladiva - ,pump down* (obrazok 8)

Sifén v sacom potrubi pri vystupe z vyparnika méze byt vynechany a cely trubkovy systém sa tym
mdze zjednodusit, ak sa pouzije tzv. ,poump down* riadenie ¢innosti kompresora.

Ako je zjavné z obrazku, k takémuto riadeniu patri aj magneticky ventil, ktory sa montuje do
kvapalinového potrubia tesne pred expanzny ventil. Samotny kompresor bude potom riadeny pomocou
nizkotlakého spinafa (presostatu). Odhliadnuc od inych prednosti, zabrafiuje tento systém pradeniu
kvapalného chladiva do kompresora pri zariadeni v kfude.

V tomto pripade je pripustné sacie potrubie veduce priamo ku kompresoru.

I\‘
F
VYPARNIK .|||””_ \

o B

13.3.7 Zabranit nepotrebnym vakom v sacom potrubi (obrazok 9)

Tak ako je dblezité zabranit presunu kvapalného chladiva pri kfude zariadenia ku kompresoru, tak
isto je dbélezité zabranit vytvoreniu kvapalinovych alebo olejovych vakov v sacom potrubi blizko pred
kompresorom. V takychto vakoch sa zbiera olej, a pri nabehu ho kompresor nasaje - nasledkom méze byt
poskodenie kompresora.

Obrazok 9

Chladivové potrubia 9
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13.4 Vysokotlaké potrubie (vytlak)
Treba zohladnit’ najma: pokles tlaku,
cirkulacia a navrat oleja,
neziaduci navrat kvapalného chladiva pri klude kompresora.

Uvahy, ktoré treba zohradnit pri navrhu vysokotlakého potrubia su podobné ako pri sacom potrubi.
Treba dbat' na 3 body:
1. Tlakova strata pri plnom zatazeni musi byt v prijatelnych medziach.
2. Navrat oleja alebo jeho cirkulacia musi byt zabezpe&ena aj pri iastoénom zatazeni zariadenia.
3. Treba zabranit tomu, aby sa chladivo alebo olej pri zariadeni v kflude nedostalo k hlave valcov
kompresora.

Odporuc¢ené rychlosti prudenia stlagenych par chladiv su :

R12 8az 11 m/s
R22 a R502 10az 15 m/s
R134a 10 az 14 m/s

13.4.1 Pokles tlaku vo vysokotlakom potrubi

Pokles teploty Pokles tlaku v
nasyteného plynu Kompresor sacom potrubi
(K) Vykon Spotreba energie (bar)
(%) (%)
0 100 100 Ziadna strata
98 103 0,37
2 97 106 0,73

Udaje v tabulke platia pre chladivo R22 pri +5,5 °C vyparnej teploty a +40,6 °C kondenzagnej
teploty.

Aj tlakova strata vo vysokotlakom potrubi ma vplyv na celkovd vykonovu stratu systému, pretoze
kompresor musi pracovat' s vy$Sim vysokym tlakom, aby bola dosiahnuta rovnaka kondenzacna teplota.

Prvy riadok tabulky s Cislami opisuje teoreticky pripad, kedy pokles tlaku vztiahnuty na teplotu
nasytenia plynu je rovny nule, tym aj tlakova strata vo vysokotlakom potrubi je nulova a kde pri tychto
podmienkach je vykon kompresora a spotreba energie je 100%.

Druhy riadok udava, ze pokles tlaku zodpovedajuci poklesu teploty nasyteného plynu o 1 K vo
vysokotlakom potrubi znizi vykon kompresora na 98% a spotreba energie stupne na 103%. Tomu
zodpoveda strata tlaku 0,37 bar.

Posledny riadok tabulky popisuje pokles teploty nasyteného plynu o 2 K.

V praxi sa navrhuju vysokotlaké potrubia pre pokles tlaku zodpovedajici zmene teploty nasyteného
plynu 1,1 K.

Vysokotlaké potrubie (obrazok 10)

Na obrazku je znazornené vysokotlaké potrubie v najjednoduchsej forme. Mbéze viest' priamo dolu ku
kondenzatoru. Minimalna rychlost’ pradenia tu nie je doporuéena, olej sam steka do kondenzatora. Treba len
zohladnit tlakovu stratu pri najvy$8om vykone zariadenia.

Obrazok napravo znazorfiuje stupajlce vysokotlaké potrubie. Tak ako pri sacom potrubi, bude olej
pomocou plynného chladiva dopravovany smerom hore do kondenzatora. Rychlost priadenia v tomto potrubi
nie je taka kriticka ako u sacieho potrubia, pretoze olej je dopravovany hordcim chladivovym plynom pri
vysokom tlaku.

Tak ako pri sacich potrubiach sa musi pri zariadeniach pracujucich na &iasto€ny vykon v uréitych
pripadoch pouzit dvojité stupajlce potrubie na vysokotlakej strane. V ostatnom platia zasady navrhu ako pri
sacich potrubiach.

Chladivové potrubia 10
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Obrazok 11 U“l
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13.4.2 Ochrana kompresora pri zariadeni v kfude (obrazok 11)

Pretoze vysokotlaké potrubie je pripojené priamo na hlavu valcov kompresopra, musia sa dodrzat
urcité opatrenia, ktoré zabrania navratu skonde nzovaného chladiva a oleja ku kompresoru pri jeho klude.

Sifén z rarky medzi kompresorom a stdpajucim potrubim, ktora je znizena az po spodnu uroven
kompresora v normalnych pripadoch zachyti chladivo alebo olej prudiaci spat ku kompresoru.

Ak je kompresor umiesteny na mieste, kde je chladnejSie ako v blizkosti kondenzatora, musi sa do
vysokotlakového potrubia v blizkosti kondenzatora zabudovat' spatny ventil, ktory zabrani presunu chladiva
ku kompresoru.

KONDENZATOR|”H
Al

Spatny ventil

Obrazok 11b
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Kond. Kond.
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13.4.3 Zabudovanie odlu¢ovaca oleja do vysokotlakového potrubia (obrazok 12)

Ak sa pouzije odluéoval oleja, umiestriuje sa medzi kompresor a sifén vo vysokotlakom potrubi.
V siféne sa zachyti pripadné chladivo, aby sa nemohlo dostat do odluéovada oleja. Pretoze z odlu¢ovada
oleja sa olej vedie priamo spat do olejovej vane kompresora, musi byt tento prepoj vytvoreny tak, aby sa
v ilom nemohlo vytvorit' tekuté chladivo (pripadne ho izolovat).

Obrazok 12

Odluéovac oleja
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G = | S

—
[ ]

13.4.4 Zabudovanie ,,mufflera - timi¢a“ do vyskotlakového potrubia (obrdzok 13)

Miesto preduréené na montaz mufflera je klesajuca ¢ast vysokotlakového potrubia do sifonu pri
kompresore. Pri tomto umiestneni nie je mozné, aby sa v ilom zbieral olej, alebo kondenzovalo chladivo.
Muffler je pre svoju funkciu dobre skonStruovany a velmi malo vadi pri opravach alebo udrzbe zariadenia.

Muffler sa mdze inStalovat aj do horizontalnej ¢asti vysokotlakového potrubia, treba v3ak dat pozor,
aby jeho excentricka ¢ast nebola otoena smerom dolu, aby sa v nom nemohol zbierat olej. Muffler sa
inStaluje ¢o mozno najblizSie ku kompresoru.

Obrazok 13

Gaesss——’

13.4.5 Potrubie kondenzatu (obrézok 14)

Trubkové prepojenie medzi kondenzatorom a zberatom musi byt také, aby mohlo pradit
skondenzované chladivo z kondenzatora do zberata a naopak, aby sa chladivové pary mohli dostat zo
zberaga do kondenzatora.

Obrazok znazornuje kratky usek medzi kondenzatorom a zberatom, kde su obe funkcie tohto
potrubia znazornené.

Chladivové potrubia 13
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Toto potrubie musi byt dimenzované tak, aby spifialo obe tieto funkcie.
'

KONDENZATOR |”
ul

Obrazok 14

>

Potrubie
kondenzatu

Zasady platné pre potrubie kondenzatu

e nezabudat, ze max. rychlost’ prudenia kvapalného chladiva v tomto potrubi nesmie byt vacésia ako 0,5
m/s!l! — potrubie kondenzatu teda ,bohato” dimenzovat (podla nepisaného pravidla vZzdy o jeden
Stuperi vécsie ako vystup hlavného kvapalinového potrubia zo zberaca),

e viest najkratSou moznou cestou s trvalym dostatoénym spadom 2 az 4 % ku zberacu. To pri spravnom
dimenzovani zaru€uje ako volny vytok kvapaliny z kondenzatora do zberaca, tak aj volné prudenie par
chladiva zo zberaca spat’ do kondenzatora — dvojfazové prudenie,

e zamenit tvorbe ,vakov“. Plati pravidlo symetrického usporiadania, v dvoch paralelne pracujucich
kondenzatorov rovnakého typu

e pokial je mozné neinStalovat’ po trase potrubia kondenzatu ziadne uzatvaracie ventily. Ak je to totiz
nevyhnutné, potom zasadne s kuzelkou (vretenom) vo vodorovnej polohe.

e dodrzat pokyny vyrobcul!

~~~~~~ o W an N
kondenzéator .~ FSSSB0E880 P — P —
C ) J

v

X

13.4.6 Plynové vyrovnavacie potrubie (obrazok 15)

Ked horizontalna vzdialenost medzi kondenzatorom a zberaéom je viac ako 2 m, musi sa instalovat
separatne vyrovnavacie potrubie pre plynné chladivo.

Obrazok znazorfiuje typické usporiadanie pri inStalovani vyrovnavacieho potrubia. Vyskovy rozdiel
medzi kondenzatorom a zbera¢om musi byt minimalne taky, aby bolo prekonané vnutorné trenie v trubke a
chladivo zagalo cirkulovat.

Chladivové potrubia 14
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Plynové
vyrovnava
cie

> “H'

KONDENZATO |”H

13.4.7 Kvapalinové potrubie
e Pokles tlaku.
e Tvorba plynnych bublin tzv. ,Flash gas*.

Vyber kvapalinového potrubia je z ur€itého pohladu najmenej kritické. Oleje pouzivané v chladiacich
kompresoroch sa povaésine dobre miesaju s chladivami v kvapalnom stave.

Vysoka rychlost prudenia v kvapalinovom potrubi z dévodu navratnosti oleja sa preto nemusi
zohladnovat. Taktiez su zbyto€né aj pasce na olej v tomto potrubi.

Zelanim je mat mierne podchladené kvapalné chladivo s dostatodne vysokym tlakom pred
expanznym ventilom, tym je zabezpeéena spravna funkcia. Je treba sa z dvoch pri¢in zaujimat tlakovu stratu
v kvapalinovom potrubi.

1. Prili§ vysoka tlakova strata v kvapalinovom potrubi sa prejavi poklesom vykonu na expanznom
ventile.

2. Tlakova strata bez dostatoéného podchladenia kvapalného chladiva mdze viest k predéasnému
splyfiovaniu chladiva a tvorbe bublin v kvapalinovom potrubi.

Odporu¢ana rychlost’ prudenia kvapalného chladiva je 0,4 az 0,8 m/s.

Pri deleni kvapalinového potrubia pomocou T — kusov dodrziavat tieto zasady:
e prostrednu vyvodku T — kusu vykonavat vZzdy ako vstup, boéné vyvodky ako vystupy
e vystupy T kusov vykonat vZdy vodorovne, nikdy nie zvisle nad sebou.

vystup

s om&ny o8 -

Montaz T kusu s vystupmi
vo vodorovnej polohe
DOBRE

O‘% kusu vo zvislej polohe

st vystupmi nad sebou
vysiup PATNE

Chladivové potrubia 15
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Odbocky zlozitych potrubnych sieti s vaésim poétom pripojnych miest

e odbocky z kvapalinového potrubia vykonavat len zdola a zasadne nepouzivat 45° kolena. Eliminacia

teplotnych roztaznosti oboch sekcii v pripade vertikalnych odbodiek,

e &im dlhSia je vertikalne vedena odbocka odvedena z rovnako dlhého useku kvapalinového potrubia (to
znamena, Ze teplotna dilatacia oboch ¢asti bude za prevadzky znaéna), tym viac je vlastny spoj medzi
hlavnym potrubim a odbo¢kou mechanicky namahany (na krut). Tym vacésie je potencialne nebezpedie

jeho poskodzovania majlice za nasledok unik chladiva. RieSenie- speviovaci zvar.

e v pripadoch podchladenia kvapaliny oviac ako 20 Kje treba eliminovat pdsobenie eventualne

kvapalinovych razov ,klznymi“ drziakmi

-> ‘ l ‘ | o
nespravna spravna
montaz odbocky montaz odbocky kvapalinového
kvapalinového potrubia pod uhlom 45 ° potrubia kolienkom 90 °

13.4.8 Tlakova strata v kvapalinovom potrubi
Tlakova strata v kvapalinovom potrubi ma tri rézne priciny:

1. Odpor potrubia (trenie).
2. Vyskovy rozdiel.
3. Diely prisluSenstva.

Kvapalinové potrubie sa voli za normalnych okolnosti s ohfadom na vnutorné trenie a prislusenstvo tak,

aby bola dodrzana tlakova strata zodpovedajuca teplotnému rozdielu 0,6 K.

Rozdiel vo vy8ke medzi kondenzatorom a vyparnikom je povacésine zavisly od druhu zariadenia. Tlakova

strata v takomto potrubi mdze byt hlavnym faktorom pri navrhu celého chladiaceho systému.

Hmotnost chladiva R22 naprikad spdsobi na vySkovom rozdieli 1 m tlakovu stratu priblizne 0,115 baru,
alebo inac - strata tlaku pri vyS8kovom rozdieli 1 m je 0,115 baru. Ked ma teda chladiaci systém expanzny
ventil vo vySke priblizne 6 m od hladiny chladiva v zberaci, bude vaha chladiva R22 v kvapalinovom potrubi

vytvarat stratu 0,69 baru.

Diely prisluSenstva, ako napr. uzatvaracie ventily, priezorniky, filterdehydratory atd. su kazdopadne
zdrojom dalSej tlakovej straty. Tlakova strata spésobena dielmi prisluSenstva méze nadobudnut znaénu
hodnotu. Napr. filterdehydratory maju za nasledok svojim poslanim - menovite zabranit prechodu

nezelanych &astic, tlakovu stratu, ktora treba vziat’ do uvahy.

Ak presiahne celkova tlakova strata v dieloch prislu$enstva hodnotu 0,28 bar, je treba volit dalSiu velkost

prisludenstva.

P

Z

3. Diely prislusenstva

— 1. 2. Vyskovy rozdiel j

Obrazok 16

1. Odpor potrubia \
j\/—j )

Chladivové potrubia
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13.4.9 Zabranenie tvorby plynnych bublin ,flash gas“

e Priemer trubiek.

Velkost expanzného ventilu.

Podchladenia kvapaliny pomocou:
- kondenzatora,
- vymennik tepla,
- podchladzovaca.

Velkost dielov prislusenstva.

Z predos$lého uz vieme, ze pokles tlaku pri nasytenom kvapalnom chladive spdsobuje tzv. vrenie
chladiva - znali vyskyt plynného chladiva. Ked sa tento plyn (v Amerike nazyvany flash gas) objavi
v kvapalinovom potrubi, spésobuje hluk v expanznom ventile - nevyuziva sa dostatone tryska expanzného
ventilu a znizuje sa chladiaci vykon.

Pred€asnej expanzii sa da zabranit viacerymi spésobmi. Kvapalinové potrubie sa da zvolit' tak, ze
tlakova strata bude zodpovedat poklesu teploty o 0,6 K.

Predimenzovanim expanzného ventilu sa da urita Cast plynu spracovat, ale pri prevadzke
zariadenia na Ciasto€ny vykon sa tymto spdsobom porusi regulacia - nie je to najlepSie rieSenie.

Dal$ou metddou, ako zabranit predéasnej expanzii je podchladenie kvapalného chladiva. Preto su
kondenzatory navrhované tak, aby umoznovali podchladenie kvapalného chladiva cca 2,5 K.

Na podchladenie kvapaliny sa v niektorych pripadoch méze pouzit’ tepelny vymennik medzi sacim a
kvapalinovym potrubim. Takéto vymenniky sa pouzivali uz davnejSie, av8ak jeho kapacita je ohrani¢ena
vyuzitelnou tepelnou energiou saného plynu. Aj separatne chladiCe na podchladenie kvapaliny napr.
zabudované do kondenzatora alebo mimo neho sa niekedy pouzivaja.

Tlakova strata v prisluSenstve, ako napr. vo filterdehydratore a pod. méze byt znaéna, ¢o bude mat
za nasledok, ze plyn vznikne kratko pred expanznym ventilom alebo priamo v iom. Tomu sa da jednoducho
zabranit’ pouzitim prisluSenstva pre najblizSi vacsi priemer.

Obrazok 17

6 m
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13.4.10 na vypocCet odporuéeného podchladenia (obrazok 17)

bar
6 m vyskovy rozdiel 0,7
odpor potrubia 0,2
diely prisluSenstva 0,2
1,1

Aby sme mohli stanovit’ zelané podchladenie kvapliny, musime najskér urgit celkovu tlakovu stratu.
Tento priklad opisuje typicky systém R22 s vySkovym rozdielom medzi zberatom a expanznym ventilom cca
6 m a kondenzacnej teplote +46 °C. Zvolme tlakovu stratu v potrubi trenim 0,2 bar a pridavnu tlakovu stratu
v prisludenstve taktiez 0,2 bar.

Pri chladive R22 je tlakova strata spdsobena vySkovym rozdielom 0,115 bar/1 m. Pre vySkovy rozdiel
6 m je to strata na tlaku cca 0,7 baru. Ak s&itame tieto tlakoveé straty - trenim v potrubi, v prisluSenstve a
vySkovym rozdielom, dostaneme spolu 1,1 bar.

Priklad na vypoditanie odporu¢eného podchladenia:

Tlak Teplota
(bar) (°c)
V zberadi chladiva 17,62 + 46
Tlakova strata 1,1
Pri nastreku 16,52 +43
Odporu¢ené podchladenie 3k

Ak je znama tlakova strata v kvapalinovom potrubi, mézeme uréit’ Zelané podchladenie. Chladivo
R22 ma pri kondenzacnej teplote 46°C tlak zodpovedajuci 17, 62 bar. Ak od¢itame tlakovu stratu 1,1 bar ako
je uvedené v priklade, dostaneme tlak 17,62 - 1,10 = 16,52 bar, ¢omu zodpoveda teplota 43°C. Doporuc¢ené
podchladenie kvapalného chladiva vypoc&itame od¢&itanim teplét 46°C - 43°C = 3 K..

Aby nenastala pred€asna expanzia chladiva, je ho teda nutné podchladit o 3 K.

13.5 Izolacia

e Kvapalinové potrubie - len na horucich miestach
e V/ysokotlaké potrubie neizolovat
e Sacie potrubie - na zabranenie orosovania a nadmerného prenosu tepla

Kvapalinové potrubia sa za normainych okolnosti neizoluju, s vynimkou tych miest kde je teplota
okolia vysS8ia ako teplota kvapalného chladiva. To mdze byt ten pripad, kedy je potrubie vystavené
priamemu slneénému Ziareniu, alebo ak je potrubie vedené cez kotolfiu alebo popri tepelnom vymenniku.

Vysokotlaké potrubia nie su zavislé od okolitej teploty a preto nepotrebuju ziadnu izolaciu.

Sacie potrubia maju byt izolované, aby sa zabranilo ich orosovaniu. Niekedy je predsa len dobré
ohriatie sacieho potrubia, aby bolo odparené pripadne zbytkové kvapalné chladivo. Napriek tomu je treba
zabranit nadmernému ohriatiu sacieho potrubia . lzolacia sacieho potrubia ma bat parotesna, a ak je
potrubie vo vonkajSom prostredi, tak by mala byt odolna aj vo&i poveternostnym vplyvom.

Obrazok 18

VYPARNIK Y KONDFN7ATOR
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13.6 Celkovy chladiaci okruh (obrazok 18)
V skutognosti bude navrh chladivovych potrubi zavisiet na troch hlavnych ¢initeloch:

e pokles tlaku,
e navratoleja a
e ochrana kompresora.

Obrazok znazoriuje niekolko pravidiel, pomocou ktorych je mozné potrubia navrhnut.

V sacom potrubi sa nachadza tzv. olejovy sifén, kvapalné chladivo a olej ste€u o mozno najrychlejSie od
Cidla termostatického exp. ventilu do toho vaku. Potrubie vedené az po hornu hranu vyparnika zabrariuje
tomu, aby pri zariadeni v kfude nestekalo kvapalné chladivo ku kompresoru.

Aby sa zabranilo kvapalinovym razom, nesmu byt vytvorené v dalSej trase v sacom potrubi smerom
ku kompresoru ziadne olejové vaky. Navratnost oleja a tlakova strata sa méze regulovat’ spravnym vyberom
priemeru rurky.

Vo vyskotlakom potrubi sa nachadza sifén, ktory zabrariuje pocas zariadenia v klude zaplaveniu
hlavy valcov kompresora.

Dvojité stupajuce potrubie na vysokotlakej strane ma za ulohu:

e dopravit dalej olej pri minimalnom vykone kompresora a
e umoznit pradenie plynného chladiva bez vyraznej tlakovej straty pii plnom vykone kompresora.

Kondenzacné potrubie je zvolené vtakom priemere, aby mohlo skvapalné chladivo prudit do
zbera€a aj pri prudeni chladivovych par zo zberaa do kondenzatora.

V kvapalinovom potrubi su znazornené miesta instalacie filtra a priezornika.

Navratu oleja cez kvapalinové potrubie povacésine ni¢ nebrani. Pokles tlaku je mozné udrzat
v rozumnych medziach spravnym dimenzovanim potrubia a prislusenstva.
Pre dimenzovanie jednotlivych usekov je rozhodujuce:

e optimalna rychlost pradenia daného chladiva prislusnou sekciou

e chladiaci vykon (mnozstvo pretekajuceho chladiva)

e smer prudenia (horizontalny ¢i vertikalny)

« G&lenitost siete a dizka jednotlivych &asti

e priamy vstrek expandovaného chladiva do vyparnika, alebo pouzitie rozdelovaca.

Odporuéené hospodarne rychlosti pradenia par chladiv su :
Hospodarne rychlosti pridenia v potrubiach m/s

Usek potrubia Optimalna rychlost’ prudenia chladiva
NH3 R22 R134a R404A
Vytlacné potrubie 16-25 m/s 10-15 m/s 10 —14 m/s 10 —15 m/s
Potrubie kondenzatu <0,3-0,5 m/s pre vSetky chladiva
Kvapalinové potrubie < 0,4-0,8 m/s pre vSetky chladiva
Sacie potrubic 1520m/s | 7-1lm/s | 81lm/s |  8-15m/s

pricom vySSie uvadzané rychlosti su platné najma pre zvislé €asti potrubia, s vedomim vacsej tlakovej straty
v tychto sekciach.

DIMENZOVANIE POTRUBIA

Nie je spravne dimenzovat’ spojovacie potrubie podla pripojovacich rozmerov kompresora.

Prili§ malé priemery rarok vedu k prili§ velkym tlakovym stratam a tym ku stratdém chladiaceho vykonu.
Prili§ velké priemery rarok predstavuju vy$Sie investiéné naklady.

Rozhodujtce pre vracanie sa oleja v sacom potrubi je dosiahnutie urcitej rychlosti chladiva.

Podiel oleja v chladive v okruhu je 3-5 %. Olej sa v tesnom okruhu nestraca, ale premiestriuje.

Qo zavisi od hmotnostného prietoku chladiva m a mernej chladivosti qo:

m.
0, ="
3,6
Qo - chladiaci vykon ]
m - hmotnostny prietok chladiva [kg/h]
qo - mernéa chladivost’ [kJ/kg]
3,6 kiWh ........ prepocitavaci sucinitel

Chladivové potrubia 19
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Pritom je qo rozdiel mernych entalpii. Potom hmotnostny prietok chladiva:
e 0,.3,6

q,

Hmotnostny prietok chladiva zostava v celom chladiacom okruhu konstantny, vo forme pary i kvapaliny.
Av8ak podla stavu, teploty atlaku chladiva sa meni merny objem (hustota) atym tiez objemovy prietok
chladiva. Hodnoty mernych objemov sa daju odpo itat’ pre jednotlivé stavy chladiva z diagramu h — p alebo
z parnych tabuliek.

Objemovy prietok V
e Vyplyva z hmotnostného prietoku a mernej objemovej hmotnosti:
V =m.v = kg/h . m*kg = m*h
e D4 sa podra rovnice kontinuity vyjadrit v zavislosti od prierezu S a rychlosti W:

V =8w.3600 [m3/h]
e S - prierez potrubia[m2]
e W - rychlost’ prietoku [m/s]

Z objemového prietoku vyjadrime prierez S a z neho priemer potrubia @.

Tlakové straty
e Su zavislé od:
o Mernej hmotnosti, viskozity média,
o Rychlosti média,
o Dizky a vyskového rozdielu potrubia
o Prekazok, ohybov v potrubi
e VSeobecne tlakové straty by nemali prekrodit’

o 'V sacom potrubi: 0,15-0,3 bar
o Kvapalinové potrubie: 0,35 bar
o Vytlaéné potrubie: 0,3 bar

Hydraulicky vypocet
e Prietotné odpory maju vplyv na dimenzovanie potrubi, volbu TEV a kompresora.
e Prin-nasobnom zvysSeni prietoku sa:
o n-nasobne zvysi Bprietoc':né rychlost,
o ale len n®’az n®® zvySenie stginitela a,
o prietokové odpory sa zvySia n’a
o prikony &erpadiel, ventilatorov n® krat.

Tlakové straty a TEV
POZOR na minimalne podchladenie:
e 'V pri tlakovej strate 2 bary v kvapalinovom potrubi je minimalne podchladenie 6 K (teoreticka
hodnota) inak by dochadzalo k varu chladiva k vzniku bublin eSte pred TEV
e EEV mdzZu pracovat’ s menSim rozdielom tlakov

Zasady pre vedenie a upevilovanie potrubia
V zasade je mozné potrubie viest' tromi zakladnymi spdsobmi:
o pod podlahou:
= v pomocnych rirach
» v kanaloch
o po stenach,
o pod stropmi.

Dizkova roztaznost’

AL=MA.L.AT

Pri suginiteli dizkovej roztaznosti medi 0,0165 mm/m/K a dizke potrubia 30m pri teplotnom rozdiele 50 °C pri
reverzacii okruhu bude ?

AL = 0,0165.20.50=16,5 mm
To znamena, Ze potrubie sa predizi o 1,65 cm.

Chladivové potrubia 20
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Upeviiovanie rurok
e Sponami s gumenou viozkou
Zamedzit kontaktu pozinkovanych spojov a medenych rariek
Pozor na kordziu a roztaznost
AL= A L At

Vzdialenosti drziakov (plati pre podpery pri vodorovnom skladovani ridrok) podfa EN 378-2
e UrCovanie spravnych miest pre pevné drziaky potrubia (pevné body) aj drziaky umoziujuce
pozdizny posuv potrubia (dilataciu) je rozhodujice pre kompenzaciu teplotnej roztaznosti
prisludnych usekov potrubia,
e Pri rozmiestfiovani drziakov, umozfiujucich pozdizny posuv potrubia, zasadne dodrziavajte
dostato&nu ,kyvnu“ dizku

Vonkajsi priemer (mm) | Vzdialenost’ drziakov a podpier
16-22 mm makké 2m
22-54 mm polotvrdé 3m
54-64 mm polotvrdé 4m

Chladivové rurky pod podlahami
e pomocné rury kladte vzdy so sklonom (v smere pradenie chladiva) 2 az 4 %. To vac¢Sinou postacuje
aj k dostatoénému odvetravaniu vnutorného priestoru,
e pokial aj cez tieto opatrenia d6jde v pomocnej rure k tvorbe kondenzatu, je nutné vnutorny priestor
rary odvetravat pridavnym ventilatorom,
e aby sa potrubie v rirach neprehybalo a nedochadzalo k poSkodeniu izolacie uz pri nasuvani,
pouzivajte distanénych izolaénych kruzkov z tvrdej peny vzdialenymi:
o pre potrubie do priemeru 28 mm vzdialenymi 2 m,
o pre potrubie do priemeru 35 mm vzdialenymi 4 m,
e potrubie na vstupe do rarky ukotvujte vzdy pevne (pevny bod)a vystup ukoncite posuvne.

dostatocna kruhova
medzera

L AL T S AN RN NN

délici Sachta

......... 2-4%

L Era e

distanén izolacia potrubia

= .
pevny bod izolacné e
krazky

protizamrazoveé
podlozie
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Montaz a vyroba chladiaceho okruhu

Montaz sa zasadne liSi, ked chladiaci okruh je zhotoveny:
- z nerozoberatelnych spojov (pouZivaju sa vtedy len hermetické kompresory):

e zvaranych,
e spajkovanych

- zrozoberatelnych spojov (pouzivaju sa vtedy hermetické a polohermetické kompresory):

- z prirubovych, kaliSskovych spojov, pripadne nerozoberatelnych spojov:

e kaliSkovych spojov v kombinacii s

e nerozoberatelnymi spojmi.

polohermetické a otvorené kompresory.

Chladivové rurky
V kotu&och (aj s izolaciou) — makké do priemeru 22/1 mm, PSmax =54 bar
Rovné — tvrdé dizka do 5 m do f =108/2,5 mm, PSmax =27 bar
Poziadavky:

o]
o]
o]

Po odrezani rarky sa zbytok musi znovu uzatvorit!!!

Ohybanie, delenie, flérovanie, spajkovanie,

Cistota,

Odkyslicené (vodikova nemoc — krehnutie pri spajkovani)

&

Obrazok Dodavané a skladované Cu - rurky s uzavretymi koncami
Legenda /zhora dolu/: rarky uzavreté zatkami z plastickej latky, rarky zalisované a zospajkované, rurky
zalisované a zapaskované.

Tabulka 45 NajCastejSie pouzivané priemery Cu rurok v chladiacej technike

Pouzivaju sa vtedy

Vonkajsi | Vnatorny | Volny svetly Vnutorna | VonkajSia Pomer vonkajSej Objem na | Hmotnost na
priemer priemer prierez povrchova | povrchova povrchovej plochy bezny meter | bezny meter
x hrabka plocha plocha ku vnutornej

steny povrchovej ploche

mm mm m? m?/ m m?/ m dm® m kg/m

6 x1 4 0,0000126 0,0126 0,0188 1,5 0,0126 0,14

10x 1 8 0,0000503 0,0251 0,0314 1,25 0,0503 0,252

12x 1 10 0,0000785 0,0314 0,0377 1,2 0,0785 0,31

16 x 1 14 0,0001539 0,044 0,0503 1,14 0,1539 0,412

22x 1 20 0,0003142 0,0628 0,0691 1,1 0,3142 0,59
28x1,5 25 0,0004909 0,0785 0,088 1,12 0,4909 1,12
35x1,5 32 0,0008042 0,1005 0,11 1,09 0,8042 1,42
42x1,5 39 0,0011946 0,1225 0,1319 1,08 1,1946 1,71

54x2 50 0,0019635 0,1571 0,1696 1,08 1,946 2,94

64 x2 60 0,0028274 0,1885 0,2011 1,07 2,8274 3,467

76x2 72 0,0040715 0,2262 0,2388 1,06 4,0715 4,14

V rarkach so zaklepnutymi koncami nesmie byt viac vody, ako 50 mg/m2 vnutornej plochy, obsahovat
ziaden kondenzat. Cu rurky sa prefukuju suchym dusikom, alebo suchym vzduchom. Nikdy sa neprefukuju
stlaenym vzduchom alebo Ustami — lebo v obidvoch pripadoch je velké mnozstvo vihkosti.

Chladivové potrubia
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Zasady pre vedenie rarok
e pre montaz chladiacich okruhov pouzivajte len dehydrovanych medenych trubiek s pevne
uzatvorenymi koncami. Pri preberani preto vzdy skontrolujte, ze konce trubiek su uzatvorené
(zatkami alebo zaklepmi). Nikdy nie rarky kurenarske alebo vodovodné!!!
e vzdy dodrziavajte zasadu, ze konce trubiek maju zostat uzatvorené az do okamihu ich
bezprostredného pouzitia. Je to prvy predpoklad minimalizovania pristupu vzduchu a vihkosti
k vnatornym povrchom trubiek,
« pre vykonanie dizkovych Gprav, ohybov lebo pred nasadenim armatur odstrarite vietky negistoty
(odery, triesky a ostatné pevné nedistoty),
zabranite oxidacii vnatornych povrchov trubiek pri spajkovani.
pre delenie (skracovanie) trubiek pouzivajte zasadne rezacky,
mimo rezu nikdy nepotierajte mazadlom.
Spony, otrepy odstrarujte prednostne odhrotovagom, v krajnych pripadoch $krabakom, zasadne
v8ak vzdy v polohe rurky rezom dolu,
e izolané hadice navliekajte eSte pred montazou

ZVARANIE A SPAJKOVANIE
Oproti zvaraniu, pri ktorom sa zakladné materialy roztavia, pri spajkovani sa roztavi len spajka, ktora pokryje
spojované &asti, leguje ich, prenika medzi spojované ¢asti s kapilarnym u¢inkom. Spajkovanie:
e Na makko — 200-300°C bez okuji, pri menSom namahani do f 35/1mm,
e Na tvrdo — 600-800°C. Pri teplote 700 °C med v styku s O, tvori okuje a preto je nutny preplach
dusikom

Vyhradne pod ochrannou atmosférou

e Pri spajkovani bez ochrannej atmosféry dochadza vzdy k opalu medi a vzniku okysli¢enej vrstvy aj
na vnutornom povrchu rurky.

e Tato je polyesterovymi olejmi lahko rozpustana a roznasana po okruhu. Nasledne potom zanasa
filtre, trysky expanznych ventilov, usadzuje sa na sedlach priamo &innych elektromagnetickych
ventilov alebo vo voditkach ich jadier.

e To negativne ovplyvnuje ich funkciu, jadra zostavaju ,visiet" a ventil sa neuzatvara.

Ochranna atmosféra
e Ako ochrannej atmosféry je mozné pouzivat’
o technicky cistého dusiku
o zmesi dusiku a vodiku s podielom vodika v rozmedzi od 5 do 10 %
o liehu.
e Ako idealna ochranna atmosféra je pre tieto pripady v poslednej dobe odporu€ana zmes dusika
a vodika, najma pre svoju schopnost chemicky menit okysli¢eni med spéat na med gistu,

Spajky
e FosforeCné: nie pre ocelové diely a potrubia vystavené chveniu, lamavé.
e Strieborné: odolavaju namahaniu. S obsahom Ag stupa cena.
e Kadmiové nie — spésobuju rakovinu!!

Zasady pre spajkovanie

e pouzivanie makkych spajok je pre spoje chladivového potrubia nepripustné,

e nikdy nepouzivajte spajok obsahujicich zinok, alebo olovo. Tieto st zakazané vo vSetkych
zariadeniach prichadzajucich do styku s potravinami,

e pripustné su len tvrdé spajky s obsahom striebra. Obsah striebra rozhodujicim spésobom
ovplyviuje taviace teplo spajky, schopnost jej zatekania a samozrejme ovplyvriuje aj staticku
a dynamickl pevnost spajkovaného spoja. Spajky s obsahom striebra nizSim ako 15 % su pre
tieto ucely nevhodné,

e pre spoj vykonavany tvrdym spajkovanim by Spara medzi nasuvanymi koncami mala byt cca
0,04 mm. MenSia Spara nezarucuje dokonalé zatekanie spajky (je nedostato¢na pre kapilarne
zatekanie) a Easom sa spoj stava netesnym. Pri va¢Sej Spare mozu naopak v spoji vznikat
bublinky (bunkre),

Spajky obsahujuce fosfor
Nepouzivaju sa na spoje potrubia kladeného:
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e do kanalikov

e dorar

e pod obsluzné vitriny a pre jej vnatorné rurkovanie

(V tychto priestoroch sa postupne hromadi atmosféra obsahujtica mimo iného aj sirne zluceniny,
obsiahnuté v prostriedkoch pouZivanych pre Cistenie vnutornych priestorov tychto vitrin. Sira sa z tychto
zluéenin postupne uvoliiuje a rozpusta fosfor obsiahnuty v spajkach (takzvana selektivna korozia). Skor &i
neskér potom dochadza k uniku chladiva. Pre tieto ucely je napriklad vhodna spajka L-AG45 Sn)

Na spoje potrubia vedeného po stenach je mozné pouzivat aj striebornych spajok obsahujucich
fosfor. AvSak ani pre tieto pripady nie su vhodné spajky s obsahom striebra mensim ako 15 %,

a b ¢
Obrazok 71 Priprava a spajkovanie medenych rarok. Legenda: a - odhrotovanie rdrok pred zvaranim
pomocou odhrotovacky, b - odhrotovanie pomocou pilnika, pricom poloha rarky je zvisla, takZe piliny
nezostavaju v ruarke, ¢ - kvalitnym spajkovanim sa vyhneme netesnym spojom

Pri identifikacii chyb z hladiska moznych netesnosti, unikov chladiva a prisatia okolitého vzduchu do
chladiaceho systému, hlavne, ked saci tlak je nizSi ako atmosféricky tlak, sa pristupuje k hodnoteniu, oprave
a odstranovaniu vlhkosti a inych necistét z chladiaceho okruhu.

Obrazok 72a Spajkovanie medenych rurok rovnakého priemeru rozhafanim priemeru jednej rurky
a spajkovanie rurok rézneho priemeru do uzla pomocou fitingu. Spajkuje sa na &isté, nezoxidované
spajkovacie plochy. Vnuatorné avonkajSie plochy Cu rurok sa dCistia Specialnymi karta€mi. Spajkou
s mnozstvom striebra 30% sa spajkuju materialy Cu-Cu a ocel-med. Legenda:

a - minimalny priemer zasunutia rarky s priemerom d,

b - rozhariaci tifi pre priemery medenych rirok @=22x1,0= 28x1,5 a ¢= 35x1,5 mm, 4-strediaci priemer, 5-
rozhériaci priemer.

Obréazok 72b Tavidlo a rozbo€ovaci fiting
¢ - nana$anie tavidla v tenkej vrstve pred spajkovanim okolo spéajkovacieho miesta. Pre striebornt spajku je
to Spiritus, alebo destilovana /nevodiva/ voda
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d:1 - rozbocovaci fiting, 2 - Cu rarka, 3 - plameri horaka, S - spajkovacia medzera, L - spéajka,

B mm
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Obrazok 73a Rozoberatelné kaliSkové [pertlovaciel a prirubové spoje v chladiacich okruhoch.
Legenda:a-zhotovenie kaliska /pertlu/ na medenej rirke pomocou pertlovacky, b-pre zhotovenie pertlu sa na
plochach pertlovacky nepouZije mineralny olej, c-plochy pertlu na rarke musia byt Cisté, d-rurkovy kaliSok 4
/pertel/ na rarke 3, e-skrutkovy kaliSkovy rozoberatelny spoj s fitingom, ktory ma zavit 1 a s prevle¢nou
maticou 2 /vykovok/, ktord méa 10°odlahcenie pre podnulové teploty s vyskytom ladu,

f. S

{Zﬁ_____;}

Obrazok 73b f-detail podobného spoja ako na obrazku e, g-previecna matica /vykovok/ pre podnulové
teploty s drazkami rovnobeznymi s osou matice pre mozny vyskyt ladu, h-prirubovy spoj /pouZiva sa pre
ocelové rury/ s tesnenim - v hornej ¢asti: pre nadnulové teploty, v spodnej casti: pre podnulové teploty.

Lokring spojenie
LOKRING Nékruzek LOKRING 1 b

"ﬁiiii e Iiiii~ ?

Spojka LOKRING

Trubka LOKRING LOKRING Trubka

Pted montazi Po montaZi
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13.7 Stru€né zhrnutie
VSetky chladivové potrubia

- udrziavat spad v smere pradenia (min. 1 : 100),
- zabranit zbytonym vakom,
- zohladnit chvenie a roztaznost.

Sacie potrubie

- tlakova strata v prijatelnych medziach (do 1,1K),

- dodrzat rychlost prudenia potrebnu pre vracanie oleja,

- spad v smere prudenia (pomer 1 : 100),

- sifon pred kazdym stapanim,

- ustupackovych potrubi nad 4 m umiestiovat’ sifény kazdé 3 m,
- vy3kové rozdiely prekonavat zasadne zvislo (nikdy Sikmo!),

- zabranit styku s vodovodnym potrubim,

- uzariadenia s vykonovou regulaciou stupackoveé potrubia delit.

Vytlaéné potrubie

-z vytlaku kompresora najprv ohyb dole (sifon — za klfudu vracajuci olej nesteka do hlavy),
- tlakova strata v prijatelnych medziach (do 1, 1K),

- uzariadenia s vykonovou regulaciou stupackoveé potrubia delit,

- vstup do kondenzatora zhotovit' zhora.

Kvapalinové potrubia

realizovat’ s minimalnymi prietokovymi odpormi,

tlakovu stratu stupaciek eliminovat vymennikom kvapalina — plynné chladivo,
- pozor na tvorbu plynovych bublin tzv. ,Flash gas*,

spravne dimenzovat prisluSenstvo (filter, priezornik atd'.).

Potrubie kondenzatu

- bohate dimenzovat (dvojfazové pradenie),
- viest najkratSou moznou cestou s trvalim spadom ku zberacu,
- maximalna rychlost pradenia do 0,5 m/s .

Automatizacia cirkulacie oleja
Zmes chladiva a oleja

Ugelom oleja v chladiacom okruhu je mazanie kompresoru. S chladivom kompresor &erpa i urgité
mnozstvo oleja, a preto je olej rozptyleny po celom chladiacom okruhu. V kazdom mieste tvori s kvapalnym
chladivom binarny systém, ktorého vlastnosti mézu byt velmi rozmanité.

Niektoré chladiva sa s olejom mieSaju v akomkolvek pomere. Vo vacéSine pripadov koncentracie
oleja v zmesi s chladivom zavisia od teploty a tlaku. Su chladiva, napr. R22 sa s olejom mieSaju len v uréitom
rozpati koncentracie, a kone¢ne chladiva, napr. amoniak, pohlcuju olej len Uplne nepatrne.

Obecne je mozné povedat, Zze s vynimkou rozpatia koncentracii, v ktorych sa olej s chladivom
nemieSa, rastie vyparovaci tlak zmesi koncentraciou chladiva a s teplotou v zmesi. V kazdom pripade pri
urcitom tlaku sa chladivo z tejto zmesi s olejom vyparuje pri vy$3ej teplote nez chladivo samotné.

Kazdému ustalenému stavu chladiaceno okruhu zodpoveda uréitd koncentracia oleja v zmesi
s kvapalnym chladivom v kvapalinovej nadrzi, vo vyparniku a v skrini kompresoru.

Olej vo vyparniku

O koncentracii oleja vo vyparniku rozhoduje, okrem mnozstva oleja &erpaného kompresoromi
konstrukcia vyparniku. Jednym extrémom je suchy vyparnik, druhym vyparnik kotlovy.

Pri prietoku chladiva suchym vyparnikom koncentracia oleja zavisi od koncentracie oleja v chladive
prichadzajucom zo zbera&a. Pri stdlom vyparovacom tlaku rastie s koncentraciou oleja v zmesi s kvapalnym
chladivom vyparovacia teplota, takze z vyparniku potom méze okrem pary, odchadzat i zmes kvapalného
chladiva s olejom o nizSej teplote, nez zodpoveda teplote chladeného priestoru.
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Vyparné teplo tejto zmesi chladiva a oleja je mozné vyuzit vo vymenniku tepla k podchladeniu
kvapalného chladiva pred expanznym ventilom. Cielom v3ak je, aby toto mnozstvo tepla a tedai

S koncentraciou oleja v zmesi s chladivom sa nielen zvySuje vyparovacia teplota, ale zhorSuje sa
sucinitel prestupu tepla zchladiva do steny vyparnika, a preto je treba, aby vo vyparnikoch bola
koncentracia oleja v chladive nizka.

Z rarkovych zaplavenych vyparnikov odchadza olej do sacieho potrubia vo forme peny. Schopnost
vytvarat penu je funkciou fyzikalnych vliastnosti zmesi oleja s chladivom, priemeru ruriek a rychlosti pradenia.
V kazdom konstrukénom usporiadani vyparniku, v kazdych prevadzkovych pomeroch sa vytvori $pecificky
ustaleny stave koncentracie oleja v chladive, pri ktorom z vyparniku odchadza prave mnozstvo oleja, ktoré
sa do neho privadza zo zberaca.

To isté v8ak plati i pre kotlovy vyparnik avSak medzi podmienky pre vznik peny patri i dostatoéna
rychlost, s ktorou pary chladiva prechadzaju hladinou. Takze vhodnych podmienok pre vznik peny
v kotlovych vyparnikoch sa dosahuje aj pri prijatelnej koncentracii oleja v chladive nelahko a preto sa olej
odporuca odlugit za kompresorom.

Odlucovac oleja

Ako vyplyva z toho, ¢o bolo uvedené, zakladnou podmienkou pre udrziavanie nizkej koncentracie
oleja vo vyparniku je malé mnozstvo oleja cirkulujuceho s chladivom v chladiacom okruhu. Pokial nezaistuje
prijatelné podmienky kompresor, je mozné precerpavany olej vracat do skrine kompresoru odluéovatom
oleja.

Schéma velmi G¢inného odlu¢ovada oleja je na nasledujicom obrazku. Chladivo sa pri kompresii
znacne prehreje, takze vo vytlaénom hrdle kompresoru je preCerpavany olej v podstate bez chladiva a je
rozptyleny vo forme hmly a kvapiek réznej velkosti v prude prehriatych par chladiva.

—

Obrazok
Schéma odluéovaca oleja

+
e — . —1
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Tato zmes je vedena do priestoru dvojitého dna ‘ 1 tak udrzuje na
pomerne vysokej teplote. Spodna ¢ast’ odluéovaca je preto tepelne izolovana. Odtialto zmes pary a oleja
prudi do odlu€ovacieho priestoru, ktory je vybaveny vrstvou viakien v tvare medzikruhového valca. Sklenené
vlakna pre tieto ucely maju priemer radovo pum, alebo su i tenSie. Olej, ktory sa v tejto vrstve zachyti, steka
do nadoby, z ktorej je automaticky vypustany plavakovym ventilom do skrine kompresoru. Aby z odlu¢ovaca
odchadzala zmes oleja s €0 najmenSim mnozstvom chladiva, musi byt jeho teplota o najvy$Sia. Preto
odlu¢ovat oleja musi byt umiestneny ¢o najblizSie za kompresorom. Ak je vSak prehriatie par zvlast vysoke,
zvySi sa i mnozstvo oleja vo forme pary a to opat i¢innost' odlu¢ovaca znizuje.

Ak obsahuje olej vypustany z odlu¢ovaca do skrine kompresoru nizkoteplotného zariadenia vacsie
mnozstvo chladiva, jeho chladiaci vykon sa tym znaéne znizi. Ak su periody dlhé, kedy kompresor nebezi,
mbze teplota odluéovaca klesnut a olej, ktory je v odluCovadi, sa nasyti vaésim mnozstvom chladiva. Do
skrine kompresoru potom dost’ dlho odchadza olej nasyteny chladivom. Preto sa odluéovace oleja niekedy
vybavuju ohrevnym telesom, do ktorého sa privadza elektricky prud v ¢ase, kedy kompresor nebezi, alebo
sa do potrubia medzi odluéovac oleja a kondenzator vklada spatny ventil.

Priestor odlu¢ovania menej naroénych odlu€ovacov je miesto vlaknitej vrstvy vybaveny sustavou
deflegmaénych plechov. Chyba ohrievaci priestor nadoby na zhromazdovany olej, jeho tepelna izolaciai
elektrické ohrevné teleso. Mimo uvedeného u¢elu ma odlu€ovac oleja vyznam i pre timenie hluku a tlakovych
pulzov, vyvolanych kompresorom.
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Pump down a odvadzanie podielu kvapalného chladiva z vyparniku

Vo vyparnikoch, v ktorych chladivo mdze vytvorit hladinu, najmd ak pracuje s nizkymi teplotami,
dochadza k hromadeniu oleja, i ked jeho mnozstvo, prichadzajuce s kvapalnym chladivom je malé. Tomu je
mozné zabranit tzv. systém pump-down:

Podiel zmesi a oleja, ktory je vpustany dovyparnika v kvapalnom stave, preteka
elektromagnetickym ventilom a termostatickym expanznym ventilom. Elektromagneticky ventil dostava prud
suCasne s elektromotorom kompresoru a znemozfiuje zaplavenie vyparnika a sacieho potrubia kvapalnym
chladivom v obdobi, kedy kompresor nebezi.

Na odvadzanie podielu kvapalného chladiva z vyparniku sa zvacSuje tlakovy rozdiel, s ktorym
pracuje termostaticky expanzny ventil, ktory je velmi maly. Je dany hydrostatickou vySkou chladiva vo
vyparniku, prietokovym odporom sacieho potrubia medzi vyparnikom a zaustenim potrubia od vymenniku
tepla. Tento tlakovy rozdiel je mozné zvacsit ejektorom umiestnenym v sacom potrubi.

Aby sa z vyparnika odviedlo o najviac oleja, chladivo sa odvadza z miest, kde je koncentracia oleja

hladiny chladiva.

Olej v skrini kompresora

Ustaleny stav koncentracie chladiva v olej v skrini kompresora v3ak zodpoveda teplote a tlaku. S
regulaciou vykonu kompresoru su vSak spojené prechodové zmeny koncentracie oleja v skrini kompresoru.

Ak prudko klesne po spusteni kompresoru behom niekolkych sekund tlak v skrini kompresoru
koncentracia chladiva v oleji behom tejto doby tiez prudko klesne. Mnozstvo chladiva, zodpovedajuceho
zmene koncentracie sa v tejto kratkej dobe vyluc€i vo forme pary a s olejom vytvori penu. Objem zmesi
mnohokrat vzrastie a pena nielen vyplini cely priestor skrine kompresoru, ale je i preCerpavana na vytlaénu
stranu. Nezriedka su sprievodnym javom i kvapalinové razy vo valcoch kompresoru.

Ak je kompresor vybaveny tlakovym mazanim, olejové Cerpadlo nembze nasavat zmes oleja
s velkym obsahom pary potom kompresor nie je mazany. Po urlitej dobe déjde k vylu€eniu bublin pary
z oleja a tlakové mazanie sa m6ze obnovit. Ak nie je kompresor opatreny istenim tlakového mazania, moze
sa zatial poSkodit. Mnozstvo oleja v skrini kompresoru sa vSak znaéne zmenSilo a doba, nez sa olej
kompresorom zo skrine od¢erpany vrati z chladiaceho okruhu spat, méze byt velmi dlha.

Koncentracia oleja v kvapalinovej nadrzi zatial totiz vzrastla a do vyparniku bude prichadzat chladivo
s vy$3ou koncentraciou oleja. Cim vaésie mnozstvo chladiva bude v zberadi a vo vyparniku, tym dih$ie bude
trvat, nez nastane pOvodny ustaleny stav mnozstva oleja v skrini kompresoru. Ak ma kompresor
rozstrekovacie mazanie, méze sa zatial pre nedostatok oleja v skrini zadriet..

Udrzovanie stavu oleja v skrini kompresoru

Uvedeny priklad ukazal, ze pri¢inou rychleho vyvinu peny v skrini kompresoru bol pokles teploty,
kedy kompresor nebezal, a rychla zmena tlaku po jeho rozbehu. Zabranit' vyvinu peny je mozné tak, ze sa
neumozni nasytenie oleja v skrini kompresoru v obdobi kludu zvySenou teplotou oleja, tak aby mnozstvo
peny kompresor neohrozilo. To je mozné nasledujucimi spésobmi:

1. Udrzanim dostatoénej teploty oleja v skrini kompresoru elektrickym ohrevnym telesom, ktoré je zasunuté
do objimky v olejovej vane, alebo je pripnuté k jej dnu. Do tohto ohrevného telesa sa vedie prud cez
kontakty termostatu, ktorého senzor je na skrini alebo k olejovej vani kompresoru.

2. Tam, kde kompresor nie je vystaveny extrémnym teplotnym rozdielom, dobre vyhovie jednoduchSie
usporiadanie. Do ohrevného telesa sa zavadza prad po celt dobu, kedy kompresor nebezi. Ohrevné
teleso sa v letnom obdobi, kedy nehrozi presytenie oleja chladivom v skrini kompresoru, odpoji.

3. Iné rieSenie spociva v tom, ze sa odstrani zdroj, z ktorého by sa mohol olej v skrini kompresoru sytit
chladivom v obdobi, kedy kompresor nebezi. Ak je teplota chladeného priestoru riadena priestorovym
termostatom, tento termostat uzatvara elektromagneticky ventil umiestneny medzi zbera¢om na chladivo
a vyparnikom. Beh kompresoru sa zastavi presostatom, nastavenim na pomerne nizky tlak. Tym sa
z vyparniku odsaje chladivo, ktoré by mohlo kondenzovat' v skrini kompresoru a zvySit koncentraciu
chladiva voleji. Ak prenikne chladivo netesnostou ventilov kompresoru alebo netesnostou
elektromagnetického ventilu na nizkotlakovej strane, presostat spusti beh kompresoru na dobu nutna k
odsatiu tohto chladiva. V pripade, ze priestorovy termostat otvori elektromagneticky ventil, do vyparniku
prenikne expanznym ventilom chladivo, tlak na nizkotlakovej strane okruhu stupne a presostat spusti
beh kompresoru.

Netesné vytlacné ventily, najma viacvalcového kompresoru mézu spdsobit, Zze cykly spustenia a
zastavovania kompresoru mézu byt velmi kratke. Potom pomdze montaz spatného ventilu do vytlaéného
potrubia.
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Uplné odsatie vyparniku méze mat za nasledok zva&senie teplotnej diferencie chladeného priestoru.
Je to tym, ze vyparovanie vo vyparniku pri takto riadenom behu kompresoru nekoné&i s vypnutim
priestorového termostatu a ani sa s jeho zapnutim nezadina. Preto tento spdsob ochrany kompresoru je
mozné pouzit len tam, kde tepelna kapacita vyparniku je v porovnani s tepelnou kapacitou chladeného
priestoru mala, alebo tam, kde sa na velkost teplotnej diferencie chladeného prostredia nekladu velké
naroky.
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