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Prechod na horlava chladiva - duvody

Vzhledem k trendu omezovani vlivu chladiv na
zivotni prostredi (dosavadni chladiva meéla vysoky
oteplovaci ucinek GWP, potencial globalniho
oteplovani vztazeny k CO,), je trend pouzivat latky

eVV/

Takové latky existuji, avsak pod hodnotou GWP
nizsi nez cca 650, jsou vetsinou horlaveé.

Je nutno nastavit takové postupy a opatreni, aby
se omezilo riziko jejich aplikace.

Tato prezentace vyuziva informace z programu
REAL Alternatives 4 LIFE, Module 1-9



Seznam dulezitych zkratek

« GWP: sklenikovy potencial vztazeny k CO.,.
Zpusobuje dodatecné ohfivani Zemé

« Spodni hranice horlavosti LFL: dolni mez
horlavosti — minimalni koncentrace chladiva, pfri
které je mozné Sireni plamene v homogenni smesi
chladiva a vzduchu. Udava se bud v % objemu,
nebo hmotnosti latky v 1m3

o Prakticky limit: maximalni bezpecné mnozstvi
chladiva, které se muze kratkodobé v prostoru
objevit (20% LFL), udava se stejné jako LFL



Seznam dulezitych zkratek

UFL: horni mez horlavosti — maximalni
koncentrace chladiva, pri které je mozné sireni
plamene v homogenni smési chladiva a vzduchu

Rychlost horeni: rychlost Sireni plamene zapalené
horlavé latky, udava se vecm/s

Spalné teplo: mnozstvi tepla, které se uvolni
spalenim dané latky, udava se v MJ/kg

RCL: limitni koncentrace chladiva z hlediska
toxicity, udava se stejné jako LFL



Seznam dulezitych zkratek

e ODL: koncentrace chladiva snizujici podil kysliku
ve vzduchu pro normalni dychani

o ATEL: nejvyssi pripustna koncentrace latek s
toxickym pusobenim v uzavrenych béznych
prostorach.

« Bezpecnostni znaceni chladiv:

— Toxicita: A = netoxické, B = toxicke

— Horlavost: 1 = nehorlavé, 2L = mirné horlaveé,
2 = horlavé, 3 = vysoce horlavé/vybusné



Provozni rozsahy novych chladiv a jejich pouziti

Klicové Saturovana

. Typické pouziti
vlastnosti teplota P P

Typ

Hydro fluorouhlovodiky, Mirné 675

[ R
HEC hoflavy 520C Splitové klimajednotky
Nenasyceny HFC = Mirné 7 _190C Chillery, splitové klimatizace,
hydrofluor olefin, HFO horlavy kompakty
Nenasyceny HFC = Mirné Chillery, klimatizace, tepelna

-29 50

R1234yf hydrofluor olefin, HFO hotlavy 4 9,50¢ Cerpadla

R600a Isobutan, C,H,, uhlovodik Vysvoce, 3 e Domécila malé komer¢ni
(HC) hoFlavy chlazeni

Propan, C,H, uhlovodik
P 3178, Vys:oce, 3 -420C Chillery, komeréni chlazeni
(HC) hoFlavy

Propen (propylen), C;Hs  Vysoce 3

o -480C Chillery, komercni chlazeni
uhlovodik (HC) hoFlavy Y

[1] GWP dle regulace F- plynti EU517: 2014

[21 saturovanou teplotou se mini teplota bodu varu pfi atmosférickém tlaku
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Komentar k tabulce Prehled novych chladiv

a jejich vlastnosti
1/3

o Zde prezentovana chladiva jsou dvou trid horlavosti:
A2L (mirné horlava) a A3 (vysoce horlava).
Chladiva A2 se bézné nepouzivaji.

e Silné horlava, ve smési se vzduchem az vybusna A3
chladiva jsou uhlovodiky propan (R290), propen (R1270),
butan (R600) a izobutan (R600a). Jejich vyuziti je
predevsim v zarizenich pro potravinarské chlazeni (,,bila
technika®“), casem dojde i k pouziti i v malych
klimajednotkach. Jsou netoxicka (vCetné jejich zplodin
horeni) a jsou levna. Mohou byt rovnéz pouzita ve venku
provozovanych zarizenich (chillery)



Komentar k tabulce Prehled novych

chladiv a jejich vlastnosti
2/3

e Mirné horlava A2L chladiva jsou synteticka (R32 je F-plyn
s GWP 675).
Novou kategorii predstavuji R1234yf a R1234ze, coz jsou
F-plyny na bazi olefint (uhlovodiku s dvojnou vazbou) s
nizkymi GWP (4 a 7).

« R32 a R1234yf jiz jsou a budou vyuzivany v klimatizacich,
R1234ze je pouzitelny pro chillery.
Jsou netoxicka (ale zplodiny jejich horeni jsou velmi
toxické) a jsou zatim relativné draha. Neni vylouceno
jejich budouci omezeni, nebo nahrazeni.




Komentar k tabulce Prehled novych

chladiv a jejich vlastnosti
3/3

« Spodni hranice horlavosti (LFL), limitni koncentrace RCL
a prakticky limit maji v tabulce nad sebou dvé hodnoty -
horni Cislo vyjadruje objemové procento latky pro LFL,
dolni ¢islo pak hmotnost v kg/m3, kdy se dosdhne
hranice horlavosti.

« Amoniak R717 je uveden jen pro porovnani, v dohledné
dobé nebude pouzivan mimo specialni zarizeni Ci
absorpcni chladnicky s malou naplni.



Omezeni pouzitelnosti horlavych chladiv
1/3

e Pokud je v zarizeni horlavé chladivo, musi tomu
odpovidat KONSTRUKCE i UMISTENI zafizeni a také
MNOZSTVi CHLADIVA v okruhu (musi odpovidat

normam).

e Za bezpecnost konstrukce a provozu zarizeni odpovida
vyrobce (dokladuje shodu s normami znackou CE,
nebo prohlasenim o shode).

e Za bezpecné a spravné umisténi zarizeni zodpovida
provozovatel (¢asto je nutné vypracovat POZARNE
BEZPECNOSTNI RESENI).



Omezeni pouzitelnosti horlavych chladiv
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Z bezpecnostnich duvodu se vyrobci snazi co nejvice
omezovat napln chladiva.

Zarizeni urcena pro provoz v obsazenych prostorach
jsou vetsinou kompletné hotova a naplnéna chladivem
uz ve vyrobe.

Pokud se bude zarizeni vyrabét ,na miru“ z
jednotlivych dill, musi téz odpovidat normam a mit
prohlaseni o shodé. Zodpovédna je v tomto pripade
firma, ktera zarizeni stavi/uvadi do provozu.

Servis muze byt provadét pouze proskolenou osobou a
za pouziti dild uréenych pro praci s horlavym
chladivem.



Omezeni pouzitelnosti horlavych chladiv
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« Servisni technici budou muset striktné dodrzovat
bezpecnostni opatreni a pouzivat odpovidajici techniku
(vétrani, nejiskrici odsavacky, vyvévy).

e Pro horlava chladiva A2L na bazi fluorovanych

uhlovodiku HFC a HFO a jejich smési se vztahuiji
povinnosti vyplyvajici z narizeni 2024/573.

e Prostory, v kterych budou zarizeni pracovat, musi
vyhovovat legislativnim poZadavkdim CSN EN 378 a
dalsim regulacim. Ty musi urcCovat projektant ve
spolupraci s provozovatelem zarizeni a s pozarnimi
techniky.



R32 (HFC) GWP 675

e« R32je mirné horlavé chladivo HFC. Jeho vykonnost a
provozni tlaky se velmi podobaji R410A a pouziva se ve
stejnych zarizenich — tepelna Cerpadla, délené
klimatizacni systémy a chillery.

Neni vsak vhodné k primé nahradé za R410A.
Pro dalsi informace o vhodnosti pouziti tohoto chladiva
byste méli vzdy kontaktovat dodavatele téchto zarizeni.

e Jeho mirna horlavost omezuje velikost naplné pro
komfortni klimatizace bez dalSich opatreni (zpravidla na
cca 1,2 kg).



R32 (HFC) GWP 675
e Provozni tlak je nejvyssi z chladiv HFC, ale je podobny
jako u R410A. Maximalni tlak je typicky 35 baru.

« Elektricka zarizeni v jednotce musi byt v nejiskricim
provedeni.

R32 air conditioning units in production



R1234yf a ostatni HFO chladiva

e Hlavnimi HFO (hydrofluoroolefiny) chladivy jsou
R1234ze a R1234yf.
V obou pripadech jde o Cisté jednoslozkoveé latky
stejné rady, obsahujici vodik, fluor a nenasyceny
uhlikovy retézec.
Obé jsou mirné (A2L) horlavé a maji velice nizké
GWP (4, resp. 7).

« Elektricka zarizeni v jednotce musi byt v nejiskricim
provedeni



R1234yf a ostatni HFO chladiva

« Nejrozsirenejsi pouziti v soucasnosti je R1234yf v
automobilovych klimatizacich.
R1234ze je vhodné pro chladice vody (chillery).

« HFO chladiva jsou ¢asto soucasti smési HFC/HFO
chladiv (R448A, R454C a dalsich)




Uhlovodiky (HC): R290, R1270 a R600a
1/3

e R290 (propan), R1270 (propen, propylen) a R600a
(isobutan) jsou uhlovodiky.
Jsou velmi horlavé, proto velikost jejich naplné
omezuje moznosti jejich pouziti v mnoha zarizenich.
Tomu musi odpovidat elektrické vybaveni, a dalsi
bezpecnostni opatreni v obsazeném prostoru.
To omezuje pouziti uhlovodiku predevsim na
integrované systémy potravinarskéeho chlazeni, ve
volném prostoru situované chillery a kompaktni
klimatizacni systémy.



Uhlovodiky (HC): R290, R1270 a R600a
2/3

e Dosavadni limit naplné 150g ve vnitrnim prostoru
byla v IEC EN 60 335-2-89 v roce 2019 zménéna na
494g (pro samostatna komercni chladici zarizeni).
Toto navyseni ale nemad zatim oporu v CSN EN 378...
(stale plati 150 g pro jeden okruh pro kategorii
pristupnosti prostoru A).

Novela EN 378 ktera je aktualné projednavana tento
limit pravdépodobné navysi (predpoklad na 500 g),
ale zatim neni schvalena.



R290, R1270 a R600a (HC) GWP =3
3/3

« R6003, izobutan, ma relativné vysokou saturovanou
vyparovaci teplotu, takze neni vhodny pro
nizkoteplotni aplikace (musel by byt vyparovan pri
nizSim, nez atmosférickém tlaku.

« R290 propan s vyparovaci teplotou -42°C ma
podobnou charakteristiku jako R22, jeste vhodnéjsi
pro nizké teploty je R1270 propen s -48°C. Propen je
na rozdil od ostatnich uhlovodiku cichové napadny
(,,samodetekujici).



Nebezpeci horlavych chladiv
(ve srovnani s R404a)
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Specifikace rizik horlavych chladiv

Chladivo Bezpecnostn [LFL (dolni limit [Samozapalna |PL (prakticky |ATEL
i tfida @ hoflavosti), kg/ |teplota, °C limit), kg/ms3 ¢

HFC R32 A2L 0,307 648 0,061 0,30

HFO R1234ze pivil 0,303 368 0,061 0,28
HFO R1234yf [.vil 0,289 405 0,058 0,47

HC R600a A3 0,043 460 0,011 0,059
HC R290 A3 0,038 470 0,008 0,09
HC R1270 A3 0,047 455 0,008 0,0017

a) Bezpeénostni tfida, jak je v EN378-1.

b) LFL (kg/m3) je dolni hranice hoflavosti, jak je uvedeno v EN378-1.

c) PL je Prakticky limit dle EN378-1. Pro chladiva A1 je to nejvys$si koncentrace v obsazenych
mistnostech, ktera nebude diivodem k opusténi prostoru. Pro chladiva tfid A2, A2L a A3 to

znamena koncentraci priblizné 20% dolniho limitu horlavosti. Viz téz tabulka na str. 3
d) ATEL/ODL je limit expozice akutni toxicity/limit nedostatku kysliku, jak je uveden v

EN378-1. Jedna se o uroven, nad kterou se vyskytuje nepftiznivy ucinek, ktery vznika z jedné
nebo vice expozic v kratkém c¢asovém useku (obvvkle méné nez 24 hodin).



Omezeni maximalni naplne

CSN EN 378 stanovi omezeni velikosti naplné:

pro chladiva, kde dominuje toxicita, tim se rozumi jak
jedovatost (napf. ¢pavek), tak duseni CO,.

pro chladiva, kde dominuje horlavost.
Maximalni velikost naplné zavisi na:

kategorii pristupnosti osob (A, B, C)

na klasifikaci umisténi technologie (I, II, Il1, 1V),
a jejich kombinacich (Al, All, ...... BIV)

Existuje mnozstvi chladiva, pod které neni nutné zabyvat
se vypoctem mnozstvi naplné v obsazenych prostorach

Vypocet je 4 x LFL x 1,5 (v pripadé tridy 2L ),
nebo 4 x LFL (trida horlavosti 2 nebo 3)



Klasifikace pristupnosti osob

Lidé mohou spat; Nemocnice a pecCovatelské domy
Pocet pritomnych osob neni Vézeni
kontrolovan; Divadla, prednaskové saly

Kazda osoba ma pristup, aniz by Supermarkety, restaurace, hotely
byla osobné seznamena s osobnimi Dopravni terminaly
bezpecnostnimi opatrenimi Kluzisté/zimni stadiony

MdUze byt pfitomen pouze omezeny Laboratore

pocCet osob, nékteré z nich musi byt Obecné vyrobni prostory
nezbytné seznameny s obecnymi  Kancelarské budovy
bezpecnostnimi opatfenimi. MUze

to byt mistnost nebo ¢ast budovy.

Neni pristupna verejnosti, pristup Chladirny a jatka

pouze pro opravnéné osoby. Rafinerie

Opravnéné osoby jsou seznameny s Neverejné prostory v
obecnymi bezpecnostnimi supermarketech
opatrenimi. Vyrobni zarizeni, napf.

potravinarstvi, chemie



Klasifikace umisténi zarizeni

Tridal |vSechna strojni zarizeni jsou umisténa
v prostoru s dlouhodobou pritomnosti osob
Trida Il  kompresory jsou ve strojovne, nebo na

otevieném prostranstvi

Trida Il celé chladici zarizeni je ve strojovné, nebo na
otevreném prostranstvi

Trida IV vSechna chladici zarizeni jsou ve vétraném
prostoru

Néektere spolecné priklady omezeni velikosti
naplné jsou uvedeny nize.

(Pro Uplné informace je nutné se obratit na CSN
EN 378.)




Priklad 1 — Chladirna uzivajici R290 na urovni
prizemi s oddélenou kondenzacni jednotkou
umisténou ve venkovnim prostoru

e Chladivo propan R290 (A3), kategorie pristupnosti
B, ucel ,,jina pouziti, systém je nad zemi,
klasifikace umisténi Il, kondenzacni jednotka je
venku. Dle EN378 plati omezeni naplné:

o M(kg)=nejvyse 20% x LFL x objem mistnosti, ale
zaroven ne vice, nez 2,5kg. Vypocet provedeme:

- chladirna 3,5m x 3m, vyska 2,5m, t.j. objem
25,2m3. Z toho vychazi platna max. napln = 0,2 x
0,038 x 25,2 = 0,192kg (podminka <2,5kg splnéna)




Ukazka chladirny s monoblokovym
systémem pracujicim s uhlovodiky




Priklad 2 — splitova klimajednotka s R32, vnitrni
jednotka podstropni montaz

o Chladivo R32 (A2L), kategorie pristupnosti A, ucel komfort
osob, klasifikace umisténi Il, kondenzacni jednotka je venku.
Dle EN378 plati omezeni naplné:

« M[kg]=2,5xLFLL25x h x \/A, ale zaroven ne vice, nez 26 x

LFL x 1,5 [kg] (Plocha mistnosti je zde 9 x 5,5 =49,5mz2, LFL =
0,307kg/m?2)

(kde: M je max napln v kg, LFL dolni hranice horlavosti, h vyska
umisténi vnitrni jednotky v m (0,6 podparapetni, 1,0 okenni, 1,8
nasténna, 2,2 podstropni, A podlahova plocha v m2).

. Vypolet: M =2,5x0,307125x 2,2 , /49,5 = 8,84 kg

(podminka ne vice, nez 26 x 0,307 x 1,5 = 12kg splnéna)



Priklad 3 — vypocet minimalniho objemu mistnosti
pro lahudkovy pult s naplni 350 g R1270

Chladivo propen R1270 (A3), kategorie pristupnosti A,
ucel ,,jina pouziti“, klasifikace umisténi |, integrovana
chladici sk¥iri. Dle CSN EN 378 plati omezeni naplné:

Mmax [kg] = 20% x LFL x V [m3] objem mistnosti [m3], LFL =
0,046kg/m3, tedy:

Vmin = Mmax/o,z X LFL = 0,35/(0,2 X 0,046) = 38m3
Minimalni objem mistnosti je tedy 38ms.



Dulezité doplnujici informace

o Dulezité: tyto vyse uvedené vypocty musi provadeéet
v souladu s CSN EN 378 projektant!

« Norma CSN EN 378 umoZzfuje i vy3si ndplnég, ale
musi byt splnény doplnkové podminky - trvale,
nebo z detektoru spousténé vétrani, v prostoru je
vystroj v nevybusném provedeni, automatické
uzaviraci ventily, atd.

« Trvale instalovany (a prezkusovany!) detektor
pritomnosti chladiva by meél byt samozrejmosti.



Pevne instalované detektory uniku

e Pevné instalovany systém detekce unikl by mél zjistit
unikajici chladivo ve vzduchu v okoli systému a v pripadé
zjisténi uniku spustit varovny poplach. Je nejvyssi
prioritou na takovy poplach neprodlené reagovat
vhodnymi kroky.

e Senzory by meély byt umistény v malé vysce a meél by jich
byt instalovan dostatecny pocet, v€etné mistnosti, pres
které prochazi potrubi chladiva. Musi byt minimalné 1x
za rok testovany.

« Uroveri nastaveni alarmu ma byt 25 % z LFL nebo 50 % z
ATEL/ODL, hodnoty — volime tu, ktera je nizsi - viz
tabulka vyse.



Tesnost zarizeni s obsahem HC chladiv

« Tesnosti zarizeni s obsahem horlavych chladiv je
hlavné otazkou bezpecnosti. Jinak jsou dusledky
netésnosti stejné, jako u zarizeni s nehorlavymi
chladivy.

« Kontroly tésnosti na zarizeni s HC chladivy musi byt
provadeny pri uvadéni do provozu a po servisnich
pracich vyzadujicich otevreni chladivového okruhu.

e Pravidelné kontroly tésnosti nejsou stanoveny
zakonem jako u f-plynu, ale muze je stanovit
vyrobce podle prislusnych norem.



Tesnost zarizeni s obsahem HC chladiv

« Kontroly tésnosti a jejich opravy smi provadeéet pouze
proskolena osoba.

e Potencialni mista uniku jsou spoje a ohyby potrubi o
vice nez 90°, trubky a komponenty s rizikem
poskozeni a jakakoliv jina potencialné , citliva“ mista
zarizeni.

o Postupy pro provadéeni kontroly tésnosti jsou stejné
jako u nehorlavych chladiv. Pri uniku chladiva je
nutné jednat tak, aby nedoslo k jeho zapaleni.



Prevence uniku a kontrola tésnosti u
alternativnich chladiv

Snizovani uniku je dulezité pro vSechna chladiva, a to z
nasledujicich duvodu:

bezpecnost - vsechna chladiva jsou dusiva, mnohé
alternativy jsou horlavé,

netésné systémy maji mensi vykon a spotrebovavaji vice
energie nez tésné systémy, minimalizace nakladu na
nahrazovani chladiva,

zlepseni spolehlivost a minimalizace souvisejicich ztraty,

ztrata renomeé servisni spolecnosti!



Minimalizovani moznosti uniku chladiva

Nepredpoklada se, ze zarizeni s horlavymi chladivy
budete konstruovat, nicméne bez ohledu na typ chladiva
je dulezité minimalizovat uniky, proto:

- zafizeni ma byt jednoduché a prehledné
- nezvysSujte pocet spoju
- nepridavejte dalsi komponenty

- pokud budete vkladat servisni pristupy, viozte pred
Schraderovy ventilky kulovy ventil

- presvedcte se, ze v zarizeni se nic nechveje a nedotyka
se

- po pripadnych zmeénach zajistéte dobry servisni pristup
a dobrou dostupnost pro kontroly tésnosti.



Efektivni zjiStovani uniku
Metody zjistovani uniku

Chladivo Detekcni |Elektronicky Fluorescencni
sprej! |detektor uniku 1|latka

R32

R1234ze vhodny, ujistéte

R1234yf se, ze detektor

je citlivy na dany
vhodny typchladivaa dobra dobra
HC (R600a, bezpecny s
R290, R1270) hoflavymi
chladivy

1) je pouzitelné jen u zarizeni, v nichz je tlak vyssi, nez atmosféricky!



Efektivni zjiStovani uniku
1/4

Kontrolujete-li vysokotlakou stranu, systém by mél byt

v provozu a kondenzacni tlak by mél byt tak vysoky, jak je
to mozné.

Kontrolujete-li nizkotlakou stranu, systém by mél byt
vypnuty. Napriklad provozni tlak R290 ve vyparniku pfri
-300C je 0,6 bar g, ale pri odstaveni za teploty okoli 20 0C
bude tlak 7,4 bar g.

Systém, ktery ma rezim odmrazovani vyparniku horkymi
parami z kompresoru, by mél pri kontrole uniku na
nizkotlaké strané pracovat v odmrazovacim rezimu.

Na reverzibilnich tepelnych Cerpadlech se maji na unik
testovat obé strany, a to pfi nejvyssim mozném
kondenzacnim tlaku.



Efektivni zjiStovani Unika
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« Privsech metodach je dulezité, aby test byl provadén
metodicky a aby vsechny casti systému byly otestovany,
a to v€etné spoju, jako jsou napriklad pripojeni
presostatu a pojistného ventilu.
Je treba najit vSsechna mista uniku — prvni nalezeny
unik nemusi byt jediny, chladivo muize unikat z vice
mist systému.

 Uniky by mély byt opraveny hned, jakmile je to mozné,
a opravené misto uniku by meélo byt opét zkontrolovano
na tésnost. (pozn. legislativa u F-plynu, tedy i u R32
pozaduje do 1 meésice).



Efektivni zjiStovani uniku
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« Vysoky prutok vzduchu muze rozptylit unikajici chladivo
tak, ze detektor unik nezachyti. Pokud je to mozné,
vsechny ventilatory by meély byt na nezbytnou chuvili
mimo provoz. Dbejte ale na to, aby se nevypnuly
vysokotlaké presostaty, nebo neotevrely pojistné
ventily.
Pokud je to mozné, vétrani ve strojovne by mélo byt pri
kontrole Unikt v mistnosti vypnuté, ale pozor, aby se

v prostorach nevytvorilo prostredi, které by se
v pripadé uniku stalo horlavym.



Efektivni zjiStovani uniku
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« VSechna alternativni chladiva kromeé R717 jsou tézsi
nez vzduch, proto je vzdy zapotrebi kontrolovat
spodni stranu vSech spoju. Tam, kde stoupacky
prochazeji skfinémi s dvermi, je treba zkontrolovat
vzduch u dna této skrine.

« Pokud detektor hlasi unik horlavého chladiva, je
nutné nejdrive zajistit dukladné vyvétrani prostor!

« Vstoupite-li do chlazené mistnosti, méli byste ihned
zkontrolovat vzduch tésné nad podlahou za dvermi.
V pripade, ze je tam signalizovana pritomnost
chladiva, strojovnu nejprve dukladné vyvétrejte!




Elektronické detektory Uniku

« O elektronické detektory je treba se starat, kontrolovat
je a udrzovat jejich presnost. Doporucujeme zakoupit u
spolecnosti, ktera je i testuje, Ci dokonce opravuje a ma
tedy s nimi zkusenosti.

« Je doporuceno kontrolovat tyto detektory pred kazdym
pouzitim. Dle legislativy musi byt kontrolovany
minimalné jednou za rok. Pro optimalni spolehlivost by
mely byt kontrolovany castéji.

o Poridte si lahvicku ,referencni Unik” (nenahrazuje rocni
kontrolu).



Fluorescencni latka

« Fluorescencni latka muze byt priddana do oleje, ktery je v
systému (zjistéte kompatibilitu latky s typem oleje!). Unik
bude detekovan za pouziti lampy s UV zarenim. Vyhodou
tohoto zpUsobu je, ze ukaze unik i ve Spatné pristupnych
mistech.

« Skvrny, které fluorescencni aditivum pri uniku vytvorilo,
by mély byt po nalezeni a odstranéni uniku odstranény
(je na to specialni latka).

e Na praci na zarizenich s fluorescencni latkou pouzivejte
manometrické soupravy a hadice jen pro tento ucel,
abyste ji vsude neroznaseli.



Nevyhoda fluorescencni latky

e Pokud se pouziji fluorescencni aditiva, nekteri
vyrobci zarizeni neuznavaji zaruku;

e Olejovy odlucovac odlouci aditivum spolu s olejem,
a tak se tato latka nemusi dostat do celého systému.



Ultrazvukovy detektor Uniku

o Ultrazvukovy detektor uniku registruje ultrazvuk, ktery
je unikem chladiva vytvaren.

e Vyhodou tohoto zpUsobu je, ze muze byt pouzit pro
jakékoli chladivo v systému (nebo pro dusik) a také na
casti systému s provoznim tlakem, ktery je nizsi nez
tlak atmosféricky.

« Dobre pouzitelny je zejména u zarizeni s vysokym
tlakem.



Vizualni kontroly

Vizualni kontrola neni standardnim zptisobem zjistovani
uniku, ale jeji pouziti by nemélo byt podcenovano.
Mezi pouhym okem viditelné indikatory uniku patfri:

Olejoveé skvrny na potrubich; izolace nasakla olejem, prach
nalepeny na olej na potrubich, koroze, nadmerné
opotrebeni nebo poskozené komponenty.

Olejoveé skvrny se maji ocistit po opravé netésnosti, aby
opakované nedavaly faleSnou indikaci uniku.

Na pojistném ventilu muUze byt indikator, ze jiz byl otevren.
Mél by byt zkontrolovan, protoze pojistné ventily, které uz
tlak jednou uvolnily, ne vzdy spravne tésni.



Neprimé zpusoby detekce uniku

Pracovni parametry systému, z néhoz unika chladivo, se
obvykle lisi od normalnich parametru spravnée
naplnéného systému:

 saci tlak bude nizsi nez obvykle (pokud neni fizen,
napriklad z centralni strojovny);

e uzitecné prehrati (tj. prehrati dosahované ve
vyparniku) bude veétsi;

« podchlazeni na kondenzatoru se snizi

« vytlacny tlak se snizi (pokud neni fizen centralné).



Tlakova zkouska pouzitim dusiku

Systém by mél byt pomalu napoustén dusikem az po

maximalni dovoleny tlak (PS) a také by mély byt splnény

nasledujici podminky:

o Kazdy spoj by mél byt zkontrolovan detekcnim sprejem,
ktery identifikuje misto mozného uniku, nebo

« systém by mél byt po dobu nejméné 12 hodin pod
tlakem — a tlak na konci zkousky by nemél byt nizsi nez
na jejim zacatku.




Vliv teploty okoli na tlak

Podle Gay-Lussacova zakona plati:
P2 =(P1xT2)/T1, kde:
P1 je absolutni tlak na zacatku zkousky v barech

P2 je absolutni tlak na konci zkousky v barech

T1 je teplota oko
T2 je teplota oko

Z toho plyne, ze tla
okoli o 10K.

| na zacatku zkousky v Kelvinech

i na konci zkousky v Kelvinech

K se zmeéni o0 3,5% pri zméne teploty



Testovani uniku smesi dusiku s vodikem

« Tlakové zkousky mohou byt také provadéeny pouzitim
smeési dusiku a malého (do 5%) mnozstvi helia nebo
vodiku.

Musi byt pouzity specialni elektronické detektory.
Metoda je velmi citliva



Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
1/11

e Osobni ochranné pomucky (OOP) musi byt pouzity
kazdym, kdo pracuje v zarizenich obsahujicich horlava
chladiva. Toto zahrnuje rukavice a ochranné bryle.
Soucasné musi byt provadeno kontinualni monitorovani
pritomnosti horlavych chladiv v pracovnim prostoru.

e Pracovni prostor musi byt spravné vetrany, bez zdroje
zapaleni v okruhu do 3 m od systému a pripojenych
zarizeni.

Pouzijte vykonny ventilator v nevybusném provedeni.



Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
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« Odsavaci zarizeni a detektor uniku musi byt vhodné pro
pouziti s danym horlavymi chladivy.

« Priprovadeéeni prace, ktera vyzaduje vstup do chladiciho
okruhu nebo pri které existuje podezreni na unik,
zkontrolujte pracovni prostor pomoci detektoru
vhodného pro HC chladiva.

« Je dulezité, aby detektor nebyl vynulovan v prostredi,
kde by se mohlo vyskytovat uniklé chladivo, a aby hlasil
nebezpeci pri hodnoté 20% spodni meze horlavosti.



Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
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o Chladiva R32, R1234yf, R1234ze jsou razeny mezi F-plyny
a pred opravou musi byt odsaty pro znovupouziti, nebo
predani k likvidaci.
Lahve urcené pro odsati téchto chladiv musi byt dobre

vyvakuované. Musi byt oznaceny druhem chladiva a jeho
urcenim.

« Chladiva uhlovodikové rady za zarizeni s malou naplni je
mozno volné vypustit do vetraného prostoru.

e Pred odpajenim spoju musi byt napln chladiva odsata a
systém musi byt nasledné vyvakuovan a vycistén nizkym
tlakem dusiku bez obsahu kysliku.




Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
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Pred opétovnym naplnénim vyhradneé Cistym chladivem
po oprave musi byt zarizeni dukladné vyvakuovano.
Pripadné zbytky vzduchu/kysliku by mohly vyvolat
vnitrni explozi po spusténil

Pokud se nahrazuji elektrické soucasti zarizeni, musi byt
nahrazeny prvky stejné bezpecnostni tridy.

Je nutno z okoli zarizeni s horlavym chladivem vyloucit
zdroje zapaleni (viz nize):



Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
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e Je nezbytné mit po ruce hasici pristroj. Mél by to byt bud’
praskovy typ s obsahem min. 2 kg, nebo typ s CO, se
srovnatelnym vykonem.

o Nekteré standardni pristroje se mohou pouzit i pri praci s
horlavymi chladivy, napf. manometrické soupravy.

o Vétsinu vyvev lze bezpecné pouzit. Jedinym potencialné
nebezpecnym mistem je hlavni vypinac. Horlavé chladivo
vyfouknuté vyvevou se obvykle bezpecné rozptyli do
okoli, a tudiz se — pokud je vyvéva umisténa v dobre
vetraném prostoru — nevytvori nebezpecna horlava mista.




Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
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Bé&zné odsavaci/plnici stanice vsak nelze s hoflavym

chladivem bezpecné pouzivat. Nutno pouzit typy v
nevybusném provedeni!

Detektory uniku musi byt citlivé na prislusna chladiva.

Vyvakuujte nadobu, do niz budete odsavat, aby se
odsavané horlavé chladivo nemisilo se vzduchem.

Nemichejte ve sbérné nadobé horlava chladiva s jinymi
typy chladiv. Nadoba musi byt oznacena stitkem
upozornujicim na horlavou latku.



Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
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Otevreni potrubi rozpajenim 1/2:
e Po celou dobu Cinnosti sledujte prostor detektorem
horlavych chladiv.
« Zajistéte dobré prirozené nebo uméeélé vétrani.

« Odsajte horlavé chladivo ze zarizeni (viz postup
odsavani), zkontrolujte, ze jste ze zarizeni odsali veskeré
chladivo.

« Nechte odsavacku pracovat do té doby, dokud nebude v
okruhu vakuum, dokud nebude ze zarizeni odstraneno
co nejvice chladiva.



Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
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Otevreni potrubi rozpajenim 2/2:

Naplnte okruh pretlakem 0,1 bar suchého dusiku bez
obsahu kysliku.

Pripojte k zarizeni hadici a otevrete ji.
Odpajejte spoje.
Ujistéte se, ze ze zarizeni bylo odstranéno vsechno

chladivo — to provedete tak, ze zkontrolujete jak
nizkotlakou, tak i vysokotlakou cast okruhu.



Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
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BezpecCné pajeni spoju:

e Po celou dobu Cinnosti sledujte prostor detektorem
horlavych chladiv.

o Zajistéte dobré prirozené nebo umelé vétrani.

e Prizpétném zapajeni spoju nechte alespon jeden
servisni bod zarizeni otevreny a okruh proplachnéte
suchym dusikem



Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
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PInéni:
o Zajistéte dobré prirozené nebo umeélé vétrani.

e Pouzijte uhlovodiky chladarské kvality. Pokud nejsou
plnici hadice vyvakuovany, proplachnéte je pred plnénim
opatrne chladivem.

« Vazte chladivo presné, plnite -li systémy s kritickou
hmotnosti naplné. Typicka tolerance je £5%. Nemeénte
mnozstvi naplné chladiva, vzdy se ridte udajem vyrobce
zarizeni.



Bezpecnost prace s horlavymi chladivy
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Vymeéna dilu:

Elektricka zarizeni a kompresory vyménujte pouze za
stejné typy.

Pred znovuuvedenim zarizeni do provozu zkontrolujte,
zda byly elektrické rozvadéce spravné znovuzatésneéeny.
Neupravujte dily, ani neménte jejich umisténi.

Presvédcte se, ze pouzita tésneni vyhovuji pro dana
chladiva (nejsou leptana), napt. i vlozky Schraderovych
ventilkd.



Zdroje zapaleni1/2
Zdroje zapaleni v souvislosti s chladicimi zarizenimi
nejcastéji jsou:
On/off spinace nebo stykace
Relé (napr. na ovladacich a jednofazovych kompresorech)
Tlakové spinace
Tepelné ochrany pretizeni
Motory ventilatoru
Termostaty
Cerpadla kondenzatu
Miniaturni jistice (MCBs)



Zdroje zapaleni 2/2

e Topeni pro odmrazovani, pokud povrchova teplota
topidla presahuje teplotu o 100°C nizsi, nez je zapalna
teplota chladiva, napr. 360°C pro HC chladiva (maximalni
povrchova teplota topidla musi byt ovérena testem v
provoznim prostredi pri maximalni zatézi a za
predpokladu, ze ukonceni odmrazeni selhalo).

e Horké povrchy s teplotou nad 360°C.

e Pozor: nikdy v potencialné horlavém prostredi
nerozpojujte elektrické obvody pod napétim!



Hodnoceni rizik 1/2

Hodnoceni rizik je metoda, pomoci které se
rozhodujeme, s jakou pravdépodobnosti pri urcité
cinnosti dojde k poskozeni Ci poranéni (tj. jaky je stupen
rizika) a jaka opatreni je treba prijmout, aby bylo mozné
dostat takovato rizika pod kontrolu. Podrobny popis lze
ziskat z materiall Module 2.

Formular najdete v souborech ke stazeni.

V procesu vyhodnocovani rizik postupujeme dle téchto
ctyr kroku:

1. Identifikujte ohrozeni.

2. ldentifikujte, kdo muze byt ohrozen - typicky je to
servisni technik, v nékterych pripadech jini pracovnici Ci
verejnost.



Hodnoceni rizik 2/2

3. Zhodnotte rizika, vezméte v potaz pravdépodobnost
nastani prislusné udalosti a vaznost dusledku. Vezmeéte
v potaz potrebna opatreni.

Zaznamenejte vysledky a zavery.

Pokud jsou hodnocena rizika vysoka, je treba zvazit
dalsi opatreni. Potrebujeme-li kuprikladu zarizeni
obsahujici horlavé chladivo opravit, jeho docasné (t;j.
trvajici po dobu nezbytné opravy) presunuti do
venkovniho prostoru muze rizika vyrazneé snizit.

Protokol hodnoceni rizik by meél byt soucasti
dokumentace o provedené praci



Snizovani rizik u horlavych chladiv

A2L, B2L a A3 chladiva jsou potencialné horlava ve
vzduchu. Mohou byt zapalena otevrenym plamenem
nebo jiskrami z nekrytych elektrickych zarizeni.

Snizovani rizik:

e pouziti bezpecnych elektrickych zarizeni (napf. s
oznacenim Ex),

e premisteni elektrickych zarizeni mimo horlave zony,

o dostatecné trvalé vétrani.



Preprava horlavych chladiv v nadobach a
V zarizenich

« Prepravu horlavych latek pokryva narizeni ADR. U
horlavych latek v nadobach je limit stanoven na 333 kg.
Nad toto mnozstvi je nutné ridit se dalSimi opatrenimi

ADR.
o Obecné plati, ze:

— Ridi¢ je seznamen s bezpeénou manipulaci s
prepravovanymi latkami a s pouzivanim hasicich
prostredkd.

— Vozidlo je dobre vétrané.

— Ve vozidle musi byt aspon jeden 2kg hasici pfistroj.

— Ventily nadob musi byt uzavrené a adaptéry odpojené.

— Nadoby musi byt bezpecné a jasné oznacené.



Preprava horlavych chladiv v nadobach a
Vv zafizenich

« Doporucuje se vozidlo oznacit prislusnou tabulkou
pro prepravu plynu a informace o nakladu je
zaznamenana v prepravnich dokumentech.

TRIDA 2 - plyny

LA 4 4 a%

c. 2.1 c. 2.2 C. 2 3
(horlave) inehorlave, neloxicke) loxicke)

?ﬂ




Preprava horlavych chladiv v nadobach a
V zarizenich

e Pokud prepravujete zarizeni naplnéné horlavym
chladivem, které obsahuje méné nez 12 kg naplnég,
pak se na prepravu nevztahuji pozadavky ADR.

« Zaroven by nemélo byt prepravovano vice nez 1000
zarizeni v jednom vozidle.



Standardy a predpisy 1/4

Chladiva — oznaceni a bezpecnostni  Jednoznacny systém pro Cislovani

klasifikace chladiv. Zahrnuje bezpecnostni
klasifikace (A1, A2, A3).
EN Chladici systémy a tepelna cerpadla — Prakticky limit.

ey B Lk Pozadavky na bezpecnost a ochranu  Maximalni velikosti naplné
zivotniho prostredi, Zakladni

pozadavky, definice, klasifikace a

kritéria vybéru

EN Chladici systémy a tepelna cerpadla — Ochrana proti vysokému tlaku
Sy P ikl Pozadavky na bezpecCnost a ochranu  Vétrané prostory
zivotniho prostredi, Navrh,

konstrukce, zkouseni, znaceni a

dokumentace

EN Chladici systémy a tepelna cerpadla — Strojovny

ey e Lk Pozadavky na bezpecnost a ochranu  Detektory chladiva
zivotniho prostredi, Misto instalace a

ochrana osob
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Chladici systémy a tepelna
Cerpadla — Pozadavky na
bezpecnost a ochranu zivotniho
prostredi, Provoz, udrzba, opravy
a znovuvyuziti

Vybusna prostredi — Zarizeni —
obecné pozadavky

Vybusna prostredi — Klasifikace
prostord - vybusné plynové
atmosféry

Vybusna prostredi —
Projektovani, vybér a montaz
elektroinstalaci

Opravy systému s horlavymi
chladivy. Kompetence personalu
pracujiciho na systémech s
hoflavymi chladivy.

Kategorizace horlavych plynd.
Klasifikace zarizeni.
Zony.

Zony a klasifikace zarizeni
Testovani simulace netésnosti
Pozadavky na proudéni vzduchu

Lokalizace zdroju zapaleni
Elektrické vedeni
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EN
60079-15:201
0

Vybusna prostfedi — Ochrana
zarizeni typem ochrany
"nevybusné"

EN
60335-2-24:2
010

Elektrické spotrebice pro
domacnost a podobné ucely —
Bezpe&nost Cast 2-24: Zvlastni
pozadavky na chladici zarizeni,
vyrobniky zmrzliny a ledu

EN
60335-2-40:2
012

Elektrické spotrebice pro
domacnost a podobné ucely —
Zvlastni pozadavky na elektricka
tepelna Cerpadla, klimatizacni
zarizeni a odvlhCovace

Elektrické zarizeni a kryti pro
pouziti v potencialné horlavych
prostorach. Stitkovani elektrickych
zarizeni

Systémy s méné nez 150 g naplni
hoflavého chladiva.

Navrh, realizace a servis
klimasystémU pouzivajicich horlava
chladiva.
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Elektrické spotfebice pro Systémy s méné nez 150 g
SEELy Pl domacnost a podobné ucely — naplné horlavého chladiva,

Bezpeénost. Cast 2-89: Zvlastni simulacni zkousky tésnosti pro

pozadavky na komercni chladici klasifikaci prostord umisténi.

spotrebice se zabudovanou, nebo
oddélenou kondenzacni jednotkou
chladiva nebo kompresorem.

Evropska dohoda o mezinarodni Preprava horlavych plyna v

silnicni preprave nebezpecnych véci systémech nebo vybavenich po
silnici

Predpisy tykajici se mezinarodni Preprava horlavych plyna v

zeleznicni prepravy nebezpecnych  systémech nebo vybavenich po

veci zeleznici

Evropska smérnice o minimalnich  Plati pro pracovni mista, kde se
pozadavcich na zlepSeni bezpecnosti pouzivaji horlava chladiva

a ochrany zdravi zameéstnancd

potencialné ohrozenych vybusnou

atmosférou



