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1 Uvod

Hlavnim tématem této diplomové prace je sestrojeni odsavacky fluorovanych
sklenikovych plyni pro servis chladicich zatizeni. V teoretické ¢asti budou
rozebrany dopady fluorovanych sklenikovych plynt na Zivotni prostredi. Také zde
bude pribliZen princip fungovani chladiciho zarizeni a popis jednotlivych ¢asti.
V praktické casti bude popsdna vyroba odsavacky fluorovanych sklenikovych
plynt pro servis chladicich zafizeni, seznam pouzitych soucastek a postup pii
vyrobé. Na zavér prace budou shrnuty problémy, se kterymi jsem se v priibéhu

stavby setkal a zhodnoceni prace.

Vdruhé kapitole si priblizZime fluorované sklenikové plyny. Tyto plyny si
rozdélime do kategorii podle ¢astic, které obsahuji. Konktrétné jsou to fluorované
uhlovodiky, perfluorouhlovodiky a fluorid sirovy. V dalsi podkapitole si nastinime,
jaky maji fluorované sklenikové plyny potencidl posSkozovat atmosféru Zemé
v porovnani s osobnim automobilem. V dal$i podkapitole si nastinime povinnosti
provozovatele a povinnosti certifikovanych osob pro praci s chladicimi zarizenimi.
V predposledni ¢asti je nastinéno téma tykajici se globalniho oteplovani, coZ maji
také za dusledek fluorované sklenikové plyny. Posledni Cast této kapitoly je

vénovana legislativé tykajici se fluorovanych sklenikovych plynt.

Ve treti kapitole si pribliZime samotné chladici zarizeni. Na zac¢atku si popiSeme
nékolik faktl z historie. Dale si rozdélime chladici zarizeni na tfi typy podle jejich
principu fungovani. Jako prvni termoelektrické zarizeni, absorp¢ni a na zavér
kompresorové zarizeni. Kompresorovému zarizeni se budeme vénovat vice, jelikoZ
z nékolika jeho c¢asti se sklada zarizeni v praktické casti. U kompresorového
zatizeni si popiSeme, jak pracuje, a také si osvétlime zakladni komponenty,

z kterych se sklada.

Ctvrty predposledni tsek je vénovan praktické ¢asti této diplomové prace, kde
bude popsano sestrojeni odsavacky fluorovanych sklenikovych plynt pro servis
chladicich zarizeni. Budou zde vyliceny jednotlivé dily odsavacky a postup, jakym
jsem odsavacku sestavoval. Dale si ukdZeme a popiSeme elektrické schéma

zapojeni odsavacky. V predposledni podkapitole ctvrté kapitoly se seznadmime



sprvnim uvedenim do provozu a také svyskytnutymi zdvadami. Posledni
podkapitola je pak vénovana vzorovému méreni a také porovnani mnou sestavené

odsavacky s profesionalni odsavackou Vortex.

Pata a posledni kapitola je vénovana shrnuti této diplomové prace. Také je tato

¢ast vénovana navrhiim na zlepsSeni zarizeni z praktické ¢asti.



2 Fluorované sklenikové plyny

V této kapitole se sezndmime s jednou ze zakladnich casti chladiciho zatizeni,
¢imZ je médium, které slouZzi k odebirani tepla z prostiedi, ve kterém potrebujeme
snizit teplotu. Timto médiem jsou fluorované sklenikové plyny, které jsou nékdy
nazyvany jako tzv. F-plyny a jsou délené do nékolika skupin. Tyto skupiny jsou
rozdéleny podle toho, jaké fluorované sklenikové plyny obsahuji. Jedna se
napiiklad o fluorované uhlovodiky (HCF), zcela fluorované uhlovodiky (PFC), dale
pak fluorid sirovy (SF6) a dalsi latky. Seznam téchto plynl je mozZné najit
v NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) ¢ 517/2014 ze dne 16.
dubna 2014 o fluorovanych sklenikovych plynech a o zruSeni narizeni (ES) ¢.

842/2006. (EUR-Lex [2014])

2.1 Rozdéleni fluorovanych sklenikovych plyni

V této kapitole se sezndmime s rozdélenim fluorovanych sklenikovych plyni.
Také si zde vysvétlime pojem GWP. Uvedeme si nékolik nejbéznéji pouzivanych
fluorovanych sklenikovych plynt a jejich prislusné hodnoty GWP. Na zavér
kapitoly porovname Skodlivé ucinky fluorovanych sklenikovych plynti na globalni

oteplovani se skodlivosti osobnich automobilii.

2.1.1 Fluorované uhlovodiky

Fluorované uhlovodiky (HFC) jsou latky, které jsou uméle vytvorené clovékem.
Tyto latky jsou tékavé, bezbarvé a nehotrlavé plyny. Pri pokusech, jaky vliv mohou
mit na Zivy organizmus, byly u zvirat zpozorovany nezadouci G¢inky, jako tinava, ¢i
méla zvirata zhorSenou koordinaci pohybu. Pri pokusech na psech byl zjiStén

nepriznivy vliv na srde¢ni ¢innost. (Havel a Valek [2014])

HFC jsou latky obsahujici uhlik, fluor a vodik. Tyto plynné latky maji za
normalnich podminek nizky bod varu. Napriklad teplota varu HFC-134a je -26,2°C.
Impulzem pro vyzkum a vyrobu téchto latek, byla potfeba nahrady za tzv. freony,
coz jsou latky zpuisobujici poSkozeni ozonové vrstvy nasi planety. Jejich vlastnosti

3



se vyuzivaji nejvice v chladirenském a klimatizacnim odvétvi. Zastoupeni si vSak

nasly i jako hnaci slozka ve sprejich. (IRZ [2014])

Hlavnim problémem s pouZzivanim téchto plyni nenf to, Ze by pfi jejich tiniku do
atmosféry mohla byt poskozena ozonova vrstva nasi planety, ale fakt, Ze jejich unik
a nasledné rozptyleni do atmosféry prispiva k oteplovani Zemé. Tato vlastnost se
nazyva potencial globalniho oteplovani zanglického global warming potential,
zkracené oznacovaného jako GWP. (Ministerstvo Zivotniho prostiredi [2015]) ,GWP
Cislo uddvd pomérny oteplovaci ucinek daného chladiva na atmosféru Zemé v

porovndni s uc¢inkem cistého CO;, GWP CO2=1.” (JDK [2008])

V nasledujici tabulce ¢. 1 je uveden potencial globalniho oteplovana (GWP)

fluorovanych uhlovodikd.

Chladivo HFC | GWP

R23 14800
R32 675
R125 3500
R134a 1430
R152a 124
R143a 4470
R227a 3220
R236a 9810

Tabulka ¢. 1 GWP fluorovanych uhlovodiki a ekvivalent CO; (Ka S [2014])
2.1.2 Perfluorouhlovodiky

Perfluorouhlovodiky (PFC) jsou stejné jako fluorované uhlovodiky uméle
vytvorené latky. [ tyto latky maji negativni vliv na lidsky mozek a srde¢ni soustavu.
Jejich vznik je zplisoben tim, Ze vazbu uhlik-vodik nahradime vazbou uhlik-fluor.
Vodik mliZeme nahradit i jinymi atomy, ale tato konkrétni vazba je chemicky a také
biologicky stala. Perfluorouhlovodiky jsou Casto pouzivané nejen v pramyslu, ale
i vdomacnostech. Jejich hlavni vlastnost je, Ze odpuzuji vodu a v mnoha pripadech
i tuk. Jsou to latky, podobné jako fluorované uhlovodiky, bez zdpachu a jsou
bezbarvé. VétSina perfluorouhlovodiku v atmosfére je z vyroby surového hliniku.

Tyto latky jsou pod kontrolou v ramci Kjétského protokolu, jelikoZ existuji obavy,



Ze pusobi negativné na globalni oteplovani, coZ je rozebrano podrobnéji nize. Maji
totiz velice dlouhou dobu rozpadu v atmosfére, a to aZ nékolik tisic let. (Arnika

[2014])

V nasledujici tabulce €. 2, je uveden potencial globalniho oteplovana (GWP)

perfluorouhlovodikd.
Perlfuoruhlovodiky GWP
Tetrafluormethan 6500
Fluorethan 9200
Fluorpropan 7000
Fluorcyklobutan 8700
Fluorhexan 7400

Tabulka ¢. 2 GWP perfluorouhlovodikt (Arnika [2014])
2.1.3Fluorid sirovy

Fluorid sirovy (SF6) je plyn, ktery je nehorlavy a netoxicky. Ma velmi nizky bod
varu, jehoZ hodnota je -63,8°C. Tento plyn se pouziva hlavné pro svoje vynikajici
dielektrické vlastnosti. Vyuzivd se predevSim pro vysokonapétové pouZiti.
Konktrétné se aplikuje v elektrotechnickém primyslu v transformatorech a to jako
elektricky izolator. Ma velmi dobré vlastnosti, jako nizkou viskozitu nebo vysokou
tepelnou kapacitu, coZ je vyuzivadno také tam, kde je potreba uc¢inného prenosu
tepla. TaktéZz se vyuziva pri taveni hofrciku nebo hliniku. Pri jeho inhalovani
dochazi k poskozeni dychaciho tustroji a miize také zplsobit plicni edém. Jeho
velmi dobré dielektrické vlastnosti jsou vykoupeny velmi vysokym GWP. (IRZ
[2011)] Jeho GWP se bliZi hodnoté 24000. (United Nations [2014]) Proto se jeho
pouziti v primyslu musi velice dobtfe kontrolovat, aby nedochazelo k vypousténi

tohoto plynu do atmosféry a tim zatéZovani nasi planety. (IRZ [2011)]



2.2 Porovnani produkce CO, osobnich automobilid
a F-plyna

V této kapitole se seznamime s tim, kolik vyprodukuji skodlivého CO2 osobni
automobily, abychom si lépe predstavili, jak velky dopad m4ji chladiva na globalni

oteplovani zemeé.

Pokud se podivame do prodejnich statistik, zjistime, Ze jenom v roce 2016 bylo
v Evropské unii prodano vice jak 15 mil. novych aut. (Autobible.cz [2017]) Limit
pro rok 2015 byl stanoven u nové vyrobenych automobilti na hodnotu 130 g/km.
Trend do budoucna je samoziejmé tuto hodnotu sniZovat a v roce 2021 by méla
klesnout na 95 g/km. (CENIA [2013]) Pokud bychom pocitali s poctem ujetych
kilometri primérného Cecha, dostaneme hodnotu 15000 km/rok. Z jednoduchého
vypoctu: pocet vyprodukovanych gramii COz na 1 km, vyndsobeny poctem ujetych
kilometrii ro¢né, ziskame celkové mnozstvi CO2 jednoho vozidla za rok. (ekoblog.cz

[2014])
130g/km * 15000km/rok = 1950000g CO2/rok = 1,95t COz/rok

Z tohoto vypoctu vypliva, Ze primérny automobil, ma po roce uzivani stejny
dopad na produkci CO; jako naptiklad 1 kg R 407c (ekvivalent CO2 1 kg-R407c je
1,774 t CO2). Pokud se tedy toto chladivo dostane do atmosféry nasSi Zemé.
(Enacon [2017])

2.3 Povinnosti spojené s provozovanim chladiciho
zarizeni
Provozovani chladicich zarizeni s fluorovanymi sklenikovymi plyny je spojeno
s urcitou povinnosti, za kterou zodpovida kazdy provozovatel tohoto zatizeni. Aby
mohlo dochazet k regulaci a kontrole ze strany ministerstva Zivotniho prostredi, je
nutno, aby vSechny tyto zarizeni byly revidovany a kontrolovany certifikovanymi

pracovniky.



Zarizeni, které podléha pravidelnym revizim, musi obsahovat alespon takové

mnozstvi chladiva, které odpovida 5 a vice tun COz. Provozovatel je pak povinen u

tohoto zarizeni zajistit pravidelné prohlidky v intervalech podle mnoZstvi chladiva

obsazeného v chladicim zarizeni, viz tabulka ¢. 3.

. Cetnost kontrol
Obsah f-plynu Bez systému detekce Gniku Se systémem detekce anika
5 tun CO,-eq 12 mésicu 24 mésici
50 tun COz-eq 6 mésicl 12 mésicu
500 tun CO;-eq 3 mésice NfA aut. systém | 6 mésicd®
povinny!!!

Tabulka ¢&. 3 Cetnost kontrol chladicich zafizeni (Lebeda [2017])

Pri servisu chladiciho zarizeni musi byt predloZena servisnimu technikovi

revizni kniha, ktera obsahuje vSechny potiebné tidaje o zarizeni a také zapisy o

pravidelnych revizich a provedenych opravach, pri kterych bylo nutné zasdhnout

do chladiciho okruhu. Tuto knihu je provozovatel povinen mit vZdy v misté

provozovani zarizeni. (KaS [2014]) Kontroly a servisy zarizeni obsahujici

fluorované sklenikové plyny smi provadét pouze osoba s prislusSnym opravnénim.

Tato osoba musi sloZit zkousky podle narizeni Komise (EU) 2015/2067 a zakona .

73/2012 Sb. Kazda certifikovand osoba je zapsana ve volné pristupné databazi

certifikovanych osob na strankach Ministerstva Zivotniho prostredi. (MZP [2017])

Ministerstvo Zivotniho prostfedi

Databdze certifikovanych osob

Informace o certifikované osobé

Prijmeni a Jméno / Nazev spolecnosti
Typ osoby

1€o

Adresa

Telefon

Adresa elektronické posty

Informace o certifikatu

Oblast certifikace
Cislo certifikatu

Certifikované osoby Autoklimatizace - osvédcenr

Certifikovand osoba: QOliva Lukas

Oliva Lukas
Fyzicka oscba

BoZeny Némcové 478, 551 01 Jaroméf
+420 774 140 005

Chladici a klimatizaéni technika, tepelna Eerpadla/Kategorie |
0232113

Obrazek €. 1 Vypis z databaze certifikovanych osob (MZP [2017])



2.4 Globalni oteplovani zemeé

Jak jiZz bylo popsano v kapitole 2.1, chladici zarizeni pouZzivaji ve svych
systémech chladiva, kterda maji potencial prispivat ke globalnimu oteplovani nasi
Zemé. Tato problematika je vSeobecné znadma a velice hojné diskutovana. Jedna se
celosvétovy problém, kdy dochdzi knepatrnému, avSak nezanedbatelnému
nartstu teploty Zemé. Z udajl ziskanych za poslednich 100 let doSlo podle OSN
k naristu teploty nasi planety o 0,74°C. Diky tomuto teplotnimu nartstu dochazi
k tani ledovctl a tim také k zvySovani hladiny moii a oceanti. Od roku 1870 byly

zaznamenany narusty hladiny v priméru o 20 cm. (Nazeleno.cz [2015])

Problém tkvi vtom, Ze nékteré plyny, at uZ ty, co se vyskytuji v prirodé
samovolné (napriklad je to oxid uhlic¢ity a metan), nebo plyny, které ¢lovék vyrabi
uméle (za vSechny naptiklad fluorované plyny), vytvari vnasSi atmosfére
nepropustnou vrstvu, kterd brani unikani prebytecného tepla do vesmiru. Toto
chovani si mizeme predstavit, jako kdybychom okolo nas$i planety zacali
umistovat sklenéné desky a tvorit prostredi, které vyuzivame ve sklenicich.
Nejvice vyskytovanym a produkovanym plynem, ktery Skodi nasi atmosfére, je
oxid uhlicity. Jeho podil na globalnim oteplovani, které zptlisobuje ¢lovék je aZ 63%.
KdyzZ se ohlédneme do historie, tak dnesni koncentrace CO, oproti obdobi, 18. -19.
stoleti, kdy se zacaly pouZivat stroje a zarizeni produkujici tuto latku, je o 40%
vys$si. Na prvni pohled by se tak mohlo zdat, Ze nejvétsi problém tkvi v oxidu
uhli¢itém, ktery je produkovan naSi spolecnosti v nejvétsSim mnoZstvi. AvSak
ostatni sklenikové plyny maji daleko vétSi schopnost zadrZovat teplo, které by se
mélo vyzarit do vesmiru v nasi atmosfére. V porovnani fluorované plyny maji az
23 000 krat vétsi schopnost zptisobovat sklenikovy efekt nez oxid uhlicity. Tyto
plyny vSak nejsou uvolnovany do atmosféry vtakovém mnozZstvi. (European

Commission [2017])

Pokud bychom vsSak chtéli razantnéji sniZit globalni oteplovani Zemé spojené
s provozem chladicich zarizeni, méli bychom se zamérit na vyrobu elektrické
energie, kterd je potreba pro provoz chladicich zarizeni a tim spojené uvolnovani

CO.. (JDK [2008])



2.5 Legislativa tykajici fluorovanych sklenikovych
plynu

JelikoZ celosvétové potiebnym trendem je snizovat produkci a vypousténi
sklenikovych plyni do atmosféry, vznikly za G¢elem kontroly a regulace protokoly
a umluvy, které tyto latky reguluji. Protokol, ktery ma napomoci ke sniZeni emisi
sklenikovych plyni, se nazyva Kjotsky protokol. Tento protokol, ktery je pripojen
k Ramcové smlouvé OSN o zméné klimatu, byl schvalen na konci roku 1997. Tato
umluva plati v Evropské unii a v 28 clenskych statech, ke které se pripojily a
zavazali se tim snizit mnoZstvi sklenikovych plyni vypousténych do ovzdusi o
5,2% v obdobi od roku 2008 do roku 2012 oproti mérené situaci, v roce 1990. Po
tomto obdobi byl dale prijat dodatek, ktery navazal na prvni obdobi, kdy bylo
sniZzovano vypousténi téchto latek do ovzdusi. Etapa, ve které se ted’ nachazime,
byla stanovena na dobu osmi let (2013 az 2020). V tomto obdobi by se dale mély
sniZit emise sklenikovych plynti o 20% oproti stejnému kontrolnimu roku jako
vprvni fazi a to roku 1990. K druhému obdobi, kdy je kontrolovano snizovani
emisi, se nepripojily nékteré zemé z prvniho kontrolniho obdobi. Tento protokol se
nevztahuje na zemé jako je naptiklad Cina, Indie, Brazilie a dal$i rozvojové zemé.
Odhaduje se, Ze limit snizeni emisi sklenikovych plynt o 20% se nepodaii dodrzet.
Odhadované sniZeni je cca 15%. Ceska republika podepsala Kjétsky protokol
k Ramcové amluvé OSN o zméné klimatu 23. 11. 1998 na zakladé usneseni vlady ¢.

669/1998 a dale byl schvélen 15. 11. 2001 & 81/2005 Sb. m.s. (MZP [2012])

Cesky preklad Kjotského protokolu k Ramcové smlouvé organizace spojenych
narodd o zméné klimatu najdeme na strankach Ministerstva Zivotniho prostredi na
adrese: www.mzp.cz v zaloZce mezindrodni smlouvy v oblasti Zivotniho prostredi.
Této smlouvy se ucastni Evropska unie, Cookovy ostrovy, Niue, ¢lenské staty OSN

vyjma Andorry, Kanady, Jizniho Stidanu a USA. (Wikipedie [2017])


http://www.mzp.cz/

Obrazek ¢ 2. Mapa Clenskych stran Kjotského protokolu (Wikipedie [2017])

clenove prilohy B se zavaznymi cili v druheém obdobi

clenove prilohy B se zavaznymi cili v prvnim obdobi, ale ne v druhém

strany neuvedené v pfiloze B bez zavaznych cild

clenowve prilohy B se zavaznymi cili v prvnim obdobi, kiefi odstoupili od protokolu
signatafii protokolu, ktefi protokol neratifikovaly

ostatni élenske staty OSN a pozorovatelé, které nejsou smluvni stranou protokolu

Obrazek ¢ 3. Legenda mapy seznamu clenskych stran Kjotského protokolu

(Wikipedie [2017])
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3 Chladici zarizeni

V této kapitole se seznamime s historii chladicich zarizeni, jak vznikaly a jaky
byl jejich vyvoj. Rekneme si néco o piredchiidcich dnesnich ledni¢ek a o zatizenich

na ochlazovani prostredi.

3.1 Historie chladicich zarizeni

Zacatky ochlazovani potravin a vseho, co bylo potifeba uchovat v chladu,
coz byly mistnosti, které se naplnily pres zimu ledem, a ten byl v 1été vyuzivan pro
rizné potreby. Dale se vyuzivaly pro uchovani potravin v chladu riizné jeskyné
sklepy atd. Problém byl vSak stim, jak chlad vytvorit tehdy, kdy ho clovék
potireboval, a tam, kde ho potreboval. Bylo nutné vytvorit stroj, ktery ndm odebere
teplo z prostiedi nebo télesa. Abychom téleso ochladili, musime mu odebrat ¢ast
tepla, které musime predat zase do jiné Casti nebo prostredi. Tato metoda vychazi
z druhého termodynamického zakona. (Technet [2007]) Druhy termodynamicky
zakon: ,Teplo samovolné prechdzi z télesa teplejsiho na téleso studenéjsi a nikdy
naopak.” (FYZIKA 007 [2005]) Roku 1805 priSel Americ¢an Oliver Evans s navrhem

prvniho zarizeni na ochlazovani téles. (Technet [2007])
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Obrazek ¢. 4 Oliver Evans (Encyclopaedia Britannica[2005])

Tento britsky vynalezce si nechal patentovat spoustu vynalezii, mezi které patii
napriklad automatické posuvné pasy nebo vysokotlaky parni stroj. (Encyclopaedia
Britannica [2005]) Tento britsky vynalezce jako prvni popsal, jak by méla lednicka
fungovat, av$ak pouze teoreticky. Zadnou ledni¢ku fyzicky nikdy nesestrojil. To se
podafilo azZ o témér 30 let pozdéji jinému americkému vyndlezci Jacobu
Perkinsnovi. Ten roku 1835 priSel s pristrojem pro vyrobu ledu a chladici kapaliny.
(Wikipedia [2017]) Prvni sestrojeni pristroje na vyrobu ledu odstartovalo dalsi
vyzkum a vylepSovani. Hlavnim odvétvim, kde bylo za potiebi chlazeni, byl
potravinarsky primysl. Prvni komerc¢ni chlazeni bylo predstaveno skotskym
vynalezcem Jamesonem Harrisonovem. Tento vyndlezce si nechal roku 1855
patentovat systém, ktery vyuzival k odebirani tepla etherové kompresni chlazeni.
Tento dimyslny systém vyuzival kompresor, jehoz funkci bylo zajistit kolobéh
chladiciho plynu pres chladi¢, kde se ochladil a zkapalnil. Tento plyn, ktery se
podarilo zkapalnit, postupoval dale okruhem do chladicich civek, kde doslo k jeho

odpareni a tim naslednému ochlazovani prostredi v tomto prostoru. Tento stroj
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vyrobil az 3000 kg ledu za jeden den. Toto zarizeni zacaly také hojné vyuZivat
pivovary a zavody na zpracovavani masa. (Wikipedia [2017]) Harrisonov v roce
1873 uskutecnil projekt, pri kterém chtél dokazat, Ze jeho vynalez umoZni prevazet
maso i na vétsi vzdalenosti pres more. (Technet [2007]) Tento projekt nesl nazev
"Fresh Meat frozen and packed as if for a voyage, so that the refrigerating process
may be continued for any required period” v prekladu ,Cerstvé maso zmraZené
napriklad na cestu muZe byt ddle zamrazeno na libovolnou dobu”. (Technet [2007])
Tento plan vSak nedopadl Uspésné, jelikoZ tento skotsky vynalezce vyrobil led,
kterym chladil maso na palubé lodi jiZ na pevniné, namisto toho, aby umistil
chladici zarizeni na lod. BohuZel dosSlo k rozmrznuti ledu drive, nez Harrisonov
piedpokladdal a maso umisténé vledovém boxu se zkazilo. Timto odvaznym
projektem ztratil vSeobecnou divéru vtakovyto zplisob mraZeni a nasledné

prepravy masa u verejnosti. (Wikipedia [2017])

Dalsim velice dllezitym momentem byl rok 1876, kdy némecky inZenyr Carl von
Linde priSel s patentem na chladnicku vyuZivajici jako chladici medium amoniak
neboli ¢pavek (R717 = NH3). (Chemical Heritage Foundation [2015]) Do této doby
se chladici zarizeni orientovala pouze na primyslové odvétvi. Tato zména prisla
vSak srokem 1911, kdy firma General Electric priSla na trh se zarizenim
podobnym dneSnim lednickdm. Firma tuto lednici sestrojila za pomoci patentu
francouzského vyndlezce Marcela Audiffrena. Tento vyrobek mél vSak hned dvé
negativa. Prvnimi z nich byly jeji rozméry. Byla natolik objemnd, Ze kompresor
musel byt umistén do sklepa a box, ve kterém se uchovavaly potraviny, byl
v kuchyni. A druhym velice podstatnym problémem byla jeho cena. Ta se
pohybovala okolo jednoho tisice dolard. Za tuto ¢astku se v tehdejSi dobé daly
koupit dva automobily. Tyto dva aspekty mély za nasledek to, Ze se téchto lednicek
prodalo néco malo okolo 100 ks. (TNV [2014]) Nejvétsi revoluce v tomto odvétvi
pro masové rozsireni priSla aZ vroce 1927 s modelem ,Monitor-Top“. Nazev pro
tento produkt se vzil kvili vizualni podobnosti s palebnou vézi umisténou na
valecné lodi USS Monitor. (ZaZij chemii [2014]) Tato lednicka se stala doslova
hitem a ve tricatych letech dvacatého stoleti se ji v Americe prodalo pres milion
kust. To znamenalo, Ze toto zafizeni bylo v 60% americkych domacnosti. (TNV

[2014])
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Z dnesniho pohledu vsak bylo toto zarizeni velice nebezpecné. PouZivalo totiz
jako médium velice toxické latky jako napiiklad oxid sitriCity nebo methylester
kyseliny mravenci. (ZaZij chemii [2014]) Odbourani téchto latek z domacnosti se
podarilo diky objeveni latky obecné nazyvané freon (chlor-fluorované uhlovodiky).
Tato latka se zacala pouzivat v chladicich zarizenich v domacnostech po roce 1930.
Dlouha desetileti se vérilo, Ze tyto latky jsou velice Uucinné pro pouziti nejen
v chladicich zarizenich, ale i jako hnaci plyn ve sprejich. Pfi dotyku s klizi totiz
nezpiisobovaly Zadné patologické jevy, mély nizky bod varu a také malou viskozitu.
A7 pozdéji se zjistilo, Ze tato latka se sice jevi jako velice ekologicka, avsak jeji
negativni UCinky se zacaly projevovat aZ ve vysSich vyskach a to v oblasti spodni
stratosféry. Diky velkému energetickému zareni a ozonu zacaly zptisobovat obecné

znamou ,,0zonovou diru“. (Vesmir, spol. sr. 0. [1995])

ZtencCovani ozonové vrstvy se zjistilo v 70. letech minulého stoleti. Tento
problém se zacal resit tim, Ze se tyto latky zacaly nahrazovat latkami, které tento
efekt nezptlisobovaly. Freon narusuje ozonovou vrstvu, jeZ se nachazi ve vysce 20
az 40 km nad povrchem zemeé. Tato vrstva ma za ucel chranit nasi planetu pred
ultrafialovym zarenim. Prvni ozonova dira, ktera se objevila na nasi planeté, byla
objevena roku 1985 nad Antarktidou. Vrstva ozonu se nad timto Uzemim
pravidelné sniZovala vZdy na jafe, a to aZ na polovinu O3. Chemicky proces, pfi
kterém dojde k zaniku molekul ozonu, je celkem slozity. V podstaté jde o to, Ze
freon preménuje ozon 03 na obycejny kyslik Oz. Pti vypusténi freonu do ovzdusi
dokaze jedna molekula znic¢it témér 100 000 molekul 03. V soucasné dobé se
situace lepsi, jelikoZ se ozonova vrstva zacina obnovovat, a tim nas lépe chranit.
Jeji obnova na hodnoty pred pouzivanim freonu potrva vsak jeSté desitky let.

(Prirodovedci.cz [2016])
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Obrazek ¢ 5. Ozénova dira nad Antarktidou v letech 1979, 1987, 2006, 2011
(Prirodovedci.cz [2016])

Obrazek ¢. 5 ukazuje mnozZstvi ozonové vrstvy. Snimek je focen vzdy 16. zaii
v letech uvedenych na obrazku. Na snimcich je vidét, Ze po roce 1979 doslo
k velkému zeslabeni této vrstvy. Pfi porovnani poslednich dvou snimkd je ziejmé,
Ze doslo k zastaveni zvétSovani ozonové diry. SpiSe se zacala ozonova vrstva na
tomto uzemi obnovovat. Jednotky, ve kterych je uddvano mnozstvi ozonové vrstvy,
se nazyvaji Dobsonovy jednotky. V téchto jednotkach je také uvedena vrstva ozonu

na obrazku ¢. 5. (Prirodovedci.cz [2016])



3.2 Rozdéeleni chladicich zarizeni

V této kapitole se seznamime sriznymi typy chladicich zarizeni, a to se
zarizenim pracujicim na termoelektrickém efektu, absorpénim zarizenim a s
kompresorovym zatizenim. Lisi se jak stavbou, tak tim, v jakém odvétvi se vyuziva

jejich vlastnosti.
3.2.1 Termoelektrické zarizeni

Jako prvni si blize pribliZime zatizeni pracujici na termoelektrickém principu.
Toto zarizeni vyuziva tzv. Peltierova efektu. Fyzikdlni princip tohoto zarizeni
spociva v protékani stejnosmérného elektrického proudu v uzavieném obvodu.
Tento obvod se sklada ze dvou spojenych, avsak rozdilnych kovii. Protéka-li timto
obvodem elektricky proud, vznikd na spoji téchto dvou kovl teplotni rozdil.
Principialné jde o to, Ze proud musi téci danym smérem z externiho zdroje napéti.
Pokud je tato podminka splnéna, dany spoj (viz obrazek ¢. 6) se ochlazuje. Pokud
bychom tento smér proudu otocili oproti ptiivodnimu, tak by se dany spoj zahrival.
(Vysilacky Milin.cz [2005])
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Obrazek ¢. 6 Peltierova chladici baterie (UPCE [2009])
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Vysledny efekt je zavisly hlavné na pouziti rliznych kovi. Z obrazku ¢. 6 je
patrné, Ze Peltierova baterie se sklada z polovodicovych télisek a dale spojovaciho
mistku, ktery jednak privadi elektrickou energii do zarizeni, a také pohlcuje a
odvadi teplo. Vyhody zarizeni, které vyuzivaji tento efekt, jsou v tom, Ze jak chladici
tak tepelnou energii lze soustredit na urcité misto. Pokud obratime smér
napdajeciho proudu, miizeme timto systémem i topit. Pouziti si toto zarizeni naslo
hlavné v prenosnych chladnickach. JelikoZ jsou tyto termoelektrické baterie
plochého tvaru, je vysledna plocha odnimajici teplo vhodné umistitelnd. Pomoci
regulace protékajici proudu lze velice jednoduSe regulovat vysledna teplota
napriklad uvnitt prenosné lednicky. DalSi nespornou vyhodou je to, Ze toto
zarizeni nepotiebuje ke svému provozu zadny kompresor ¢i chladici médium.
TudiZ je i jeho vysledna hmotnost, oproti kompresorovému zarizeni, zanedbatelna.
Jejich provoz je tichy, jelikoz v jejich Utrobach nenajdeme Zadnou mechanickou ci
elektrickou soucastku, ktera bych vydavala hluk. I tyto zatizeni maji vSak sva
negativa. V soucasné dobé nejsme schopni vyrobit zatizeni pracujici na tomto
principu, které by se svymi chladicimi vykony vyrovnalo kompresorovym Cci
absorp¢nim zatizenim. (Icera.cz [2017]) Uéinnost takovéhoto zafizeni se pohybuje

okolo 5-10%. (Wikipedia [2016])
3.2.2 Absorpcni zarizeni

Druhym tipem jsou absorp¢ni zarizeni, ktera pracuji diky dodavanému teplu.
Tyto zarizeni nepotrebuji ke svému fungovani kompresor. Je vSak nutné zajistit
obéh chlazené vody napriklad obéhovym cerpadlem. (Drkal, Lain, Zmrhal 2015)
Teplo potiebné k fungovani tohoto zatizeni je ziskdvano predevsim ze spalovani
fosilnich paliv. (Tzbinfo [2011]) MGze se vSak vyuzivat odpadni teplo z vyrobnich
procest jako zdroj tepla. Pokud tedy vyrabime elektrickou energii a pri tomto
procesu také teplo, Ize toto teplo vzimé vyuzit k vytdpéni objektu a vletnich
mésicich ho lze vyuZit jako zdroj pro absorp¢ni zarizeni. (Drkal, Lain, Zmrhal 2015)
Odpadové teplo v nékterych vyrobnich provozech mize dosahovat teplot 80-
120°C.
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Obrazek ¢. 7 Schéma absorpcniho chladiciho zarizeni (Sos-souhtyn [2016])

Chladicim médiem v tomto tipu zarizeni je nejcastéji amoniak (NH3) a voda,
nebo voda a vodny roztok bromidu litného (LiBr). Tento systém vyuZiva
fyzikalniho principu, zaloZeném na absorpci, kdy se plyn rozpousti v kapaliné.
»Kapalina se nazyvd absorbent a plyn absorbdt”. (Tzbinfo [2011]) Pokud chceme
dosahnout teplot pod bodem mrazu, je nutné pouzit jako chladici smés amoniak a
vodu. Vtéto smési je totiz jako absorbator (tudiZ chladivo) amoniak. Naopak
pokud nepotrebujeme dosahovat teplot pod bodem mrazu, jak tomu je napriklad
v klimatizac¢nich aplikacich, je mozné pouzit systém s bromidem lithnym a vodou.
Tady je totiZ chladivem - absorbatorem voda. Principidlné jde o to, Ze ve varniku
zahtfejeme médium, at uz amoniak - voda nebo voda - bromid a ta se zacne
preménovat na paru, ktera pak putuje do kondenzatoru. V kondenzatoru se pomoci
ventilatoru a okolniho vzduchu odvadi teplo (teplo z odebraného télesa) a médium
zatina kondenzovat. Médium dale pokracuje pres expanzni ventil, ktery slouzi ke
snizeni tlaku do vyparniku. Pfed expanznim ventilem je tlak daleko vyssi nez za
nim. Po sniZeni tlaku ptichazi médium do vyparniku, kde dochazi k odparovani, a

tim k ochlazovani okolniho prostoru, at uZ vody nebo vzduchu. Po projiti
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vyparnikem, médium prichazi zpét do absorbéru, kde se rozpousti ve vodé. Dale

putuje opét do varniku a cely cyklus se opakuje. (Tzbinfo [2011])
3.2.3 Kompresorové chladici zarizeni

Tretim typem, ktery si rozebereme je chladici zarizeni kompresorové. Tento typ
chladiciho zatizeni si popiSeme dlikladnéji, neZ predchozi zarizeni, jelikoZ zatizeni
sestrojené v praktické ¢asti pracuje na obdobném principu jako kompresorové
chlazeni. Jediny rozdil je v tom, Ze odsavacka neni uzavireny okruh, ve kterém by
chladivo cirkulovalo stale dokola, ale pomoci ni precerpavame chladivo zjedné
nadoby do druhé. Na jeji konstrukci, jsou ale pouzity soucastky vyskytujici se u
kompresorového zarizeni. Dale si ukdZeme a seznamime se s elementy vyskytujici

se v chladicim okruhu.

Kompresorové chlazeni si vysvétlime na klasické split jednotce (obrazek ¢. 8).
Tyto jednotky jsou vybaveny dvéma castmi. Prvni Cast, ve které jsou uloZeny
vSechny hlavni c¢asti, se nazyva venkovni jednotka. Vtéto jednotce jsou
komponenty jako kompresor, kondenzator, ovladaci elektronika, expanzni ventil
atd. Ve druhé casti je umistén pouze vyparnik s ventilatorem a modul pro prijem
ovladaciho signalu. Ten mutze byt na principu infra ovladace, Wi-Fi ptijimace nebo
pouze dratovy ovladacl. Tyto dvé casti jsou spojeny pomoci médéného potrubi, ve
kterém cirkuluje chladici kapalina (chladivo). Napajeni je privedeno zpravidla do
venkovni jednotky. Nékteri vyrobci ale umoZnuji pripojeni napajeni jak do
venkovni, tak do vnitini jednotky. Komunikace je zajisténa pomoci tii vodica plus

zemniciho vodice. Zpravidla oznacované jako 1, 2, 3.
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N TOSHIBA

Obrazek €. 8 Chladici jednotka Toshiba Avant inverter (Ehos s.r.o. [2016])

Pred popisem jednotlivych mechanickych soucasti se musime seznamit
s principem fungovani, jako u predchozich dvou typl =zafizeni. Schéma

kompresorového zarizeni mame vyobrazeno na obrazku ¢. 9.
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Obrazek ¢. 9 Schéma chladiciho okruhu (Schiessl [2008])

Chladici okruh je mezi jeho ¢astmi spojen médénym potrubim. Jedinou vyjimku
tvori automobilové klimatizace, kde jsou soucasti okruhu spojeny specialnimi
gumovymi hadicemi. Kolobéh chladiva za¢ind v kompresoru. Kompresor stlaci
pary, které nasal z nizkotlaké strany, a pomoci komprese je Zene v podobé plynu o
vysoké teploté a tlaku do kondenzatoru. V kondenzatoru jsou tyto pary
ochlazovany nejcastéji pomoci okolniho vzduchu, ktery je do kondenzatoru vhanén
pomoci ventilatoru. V této ¢asti okruhu dojde k ochlazeni téchto par a nadslednému
zkapalnéni chladiva. Poté putuje chladivo ptes expanzni ventil do vyparniku. Tato
soucast okruhu rozdéluje vysokotlakou a nizkotlakou ¢ast okruhu. Jeho funkce,
spoc¢iva ve zméné skupenstvi chladiva. To vstupuje jako kapalné a vystupuje
z tohoto c¢lenu jako plynné. Zména tohoto skupenstvi je doprovazena také
razantnim sniZenim teploty chladiva. Ve vyparniku je umistény dalsi ventilator a
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ten ochlazuje vhanény teply vzduch z prostiedi. Dale chladivo pokracuje zpét do
kompresoru. Kompresor také timto zbytkovym chladem chladi své wvnitini
soucasti. Po projiti tohoto cyklu se priichod okruhem opakuje v nezménéné fazi

nebo sméru. (Sauer klimatizace [2010])
3.2.4Hlavni casti kompresorového okruhu

Chladici okruh kompresorovy se sklada ze ctyr hlavnich casti. Tim jsou
kompresor, kondenzator, expanzni ventil a vyparnik. Jako prvni si rozdélime a

popiSeme kompresory.

Kompresory mizZeme rozdélit na jednotlivé typy podle jejich vnitini konstrukce.
Nejdrive je miizeme rozdélit do dvou skupin a to jsou objemové kompresory a
rychlostni kompresory. Objemové kompresory mlizeme dale rozdélit na pistové,
spiralové a Sroubové. Kompresory rychlostni, téZ nékdy oznacovany jako
turbokompresory, lze rozdélit na axialni, diagonalni a radialni. V této praci se vsak
budeme zaobirat prvni skupinou kompresori a to jsou objemové kompresory.

(Drkal, Lain, Zmrhal 2015)
Pistovy kompresor

Pistovy kompresor proSel za dobu své existence mnoha upravami a
vylepSenimi. Jako prvni byl vyvinut pistovy kompresor se stojatymi pisty. Pocatek
vyroby se datuje do Sedesatych let 20. stoleti. S vyrobou tohoto kompresoru zacala
firma York, jeZ je funkéni a prosperuji spole¢nosti i vdnesni dobé. VyuZiti nasli
prevazné v mobilnich zarizenich v minulém stoleti. AvSak nékteré kusy je mozné
nalézt i vdnesSnich aplikacich. Mizeme na né narazit naptiklad ve starych
zemédélskych nebo stavebnich strojich. Pistové kompresory se vyuZivaji v dnesSni
dobé u aplikaci s mensim vykonem a to do vykonu v radu stovek kW. (Drkal, Lain,
Zmrhal 2015) Dnes se pouZivaji prevazné hermeticky uzaviené. V minulosti se
vyuzZivaly i polohermetické kompresory, avSak ty jsou nachylnéjsi na uniky
chladiva. Jejich vyhoda, je ale oproti hermeticky uzavienym, v moZnosti opravy
pristupnych casti kompresoru. Hermeticky uzaviené kompresory, pokud dojde
k poSkozeni nebo zniceni nékteré zvnitfnich casti, je nutné vyménit tento

kompresor za novy kus.
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Na nésledujicim obrazku je zobrazen fez pistovym kompresorem se stojatymi

pisty.

Obr. 5.2 Pistovy kompresor

I - klikovd skfin; 2 - khkovy
mechanismus; 3 - pist;

J - vdlec, 5 - vyvtla¢né hrdlo;

(i - vytlaény ventil; 7 - hlava
vidlee: 8 - sact ventil; 9 - sacf
hrdlo

Obrazek ¢. 10 Mechanizmus pistového kompresoru (Blogsport [2014])

Vnitini obéh jednostupnového kompresoru je vratny cyklus, ktery vykonava
pist, jeZ je spojen s ojnici ke klikovému mechanizmu. Pist ma dvé zakladni polohy.
V prvni poloze se pist nachazi v dolni casti valce. Pri tomto tzv. sacim zdvihu je
otevren saci ventil, kterym je do valce privadén plyn pres saci hrdlo do volného
prostoru nad pistem. V této ¢asti cyklu je uzavren vytlacny ventil. Pokud je do

prostoru nad pistem nasato prislusSné mnozstvi plynu, dojde kuzavreni saciho
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ventilu a pohybu pistu do horni poloviny valce. Také se otevie vytlacny ventil a
pohybem pistu nahoru se z valce vytlaci plyn. Plyn je pres vytlacny ventil hnan
vytlacnym hrdlem dale do okruhu. Tento proces je doprovazen vedlejsSim efektem
ve formé produkce tepla. TudiZ je nutné, u nékterych kompresord, odebirat teplo
z jejich vnéjsiho obalu. Toto se provadi napriklad pomoci ventilatort pripevnénych

na horni ¢ast kompresoru. (SPSS [2012])
Kompresor s kyvnou deskou

Dal$im typem pistovych kompresorli jsou kompresory s kyvnou deskou. Tyto
kompresory se vyuzivaji hlavné vautomobilovém primyslu jako hnaci prvek
chladiciho okruhu automobilovych klimatizaci. Vtomto pripadé je pist spojen
s takzvanou kyvnou deskou, od které je také odvozen nazev. Tato deska kona
otacivy pohyb, ktery je nasledné preveden na linearni pohyb pisti. Kompresory
tohoto druhu maji vyssi vykon a ucinnost, jelikoZ je pouZito oboustranného pistu.
Mize tedy zaroven dochazet k nasavani chladiva na jedné strané tohoto pistu a
soucasnému vytlacovani chladiva na opacné strané pistu. V okruhu jsou obsazeny
dale ventily, jako v pripadé pistového kompresoru se stojatymi pisty (saci a
vytlacny ventil). Konstrukce téchto kompresort dovoluje pouZiti az sedmi valct
v jednom téle kompresoru. U téchto kompresorl je moznost ménit polohu kyvné
desky. Pokud totiZ dojde ke zméné naklonu desky, upravi se také soucasné draha
pistl. Tento naklon se provadi pomoci tzv. fidictho ventilu, ktery plni tu funkci, Ze
porovnava rozdil tlaku na sani kompresoru a na vytlaku z kompresoru. Po zjiSténi
téchto hodnot upravuje sklon desky na poZadovanou polohu tak, aby byl zajiStén
konstantni tlak na sani kompresoru. Vykon kompresoru je plné zavisly na otackach
motoru a Uprava vykonu je zajiSténa pomoci elektromagnetické spojky. Dale je
moznost upravy téchto parametri signaly z fidici jednotky. U tohoto typu pak neni
nutnost elektromagnetické spojky. Kompresor, ale jede stale na minimalni mozny
vykon i v pripadé, Ze neni vyslan poZadavek na chlazeni z ridici jednotky. (Core
[2013]) Na nasledujicim obrazku ¢. 11 je zobrazen fez pistovym kompresorem

s kyvnou deskou.
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Obréazek ¢. 11 Rez pistovym kompresorem s kyvnou deskou (Sanden [2010])
Pistovy kompresor s ,houpavou“ deskou

Treti moZnou konstrukci pistového kompresoru je vyuziti tzv. houpavé desky.
Toto reSeni vysSlo hlavné z poZadavku lépe regulovat vykon kompresoru. V tomto
pouziti dochazi kmozZnosti snizovani ¢i zvySovani zdvihového objemu
kompresoru. Ridici signdl je vysilan a upravovan v fidici jednotce. Mechanicky je
zajiSténa tato Uprava vykonu pomoci regula¢niho ventilu. Ten ma v kompresoru tu
funkci, Ze diky nému dochazi k propojeni sani a vytlaku kompresoru jinou cestou
nez pres valce, a tim umoZnuje prepoustét tlak mezi témito dvéma ¢astmi. Tlak na
saci strané je diky tomuto prepousténi ustdlen na hodnoté okolo 2-2,5 bar. Diky
této soucastce je upravena geometrie pohybu houpavé desky a tim souvisejici
zdvihovy objem. Modernéjsi kompresory tohoto typu se dockaly jesté vylepSeni
diky vzniku multiplexni elektroinstalace. Kompresory s klasickym regula¢nim
ventilem se nazyvaji kompresory s vnitini regulaci. Novéjsi modely vyuZivaji také
regulacni ventil avSak elektromagneticky. Toto reSeni také umoznuje konstrukci
bez elektromagnetické spojky. Nesporna vyhoda je, Ze vykon tohoto typu
kompresoru 1ze regulovat v hodnotach od 3% do 100%. Signdl, ktery je potiebny
k ovladani elektromagnetického regulacniho ventilu, je také vysilan zridici
jednotky, ktera reaguje na poZadavky zadané uZivatelem. Ukazka kompresoru

s houpavou deskou je vyobrazena na obrazku ¢. 12. (Schiessl [2008])
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Obrazek ¢. 12 Pistovy kompresor s ,houpavou“ deskou (Schiessl [2008])
Spiralové kompresory

Spiralové kompresory, nékdy nazyvané jako ,scroll, jsou vyuzivany zejména
voblasti vykonové mensiho chlazeni a také vtepelnych cerpadlech. Tyto
kompresory jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjsSim typem. Postupné tak vytlacily
diive hojné zastoupené pistové kompresory. Oproti pistovym kompresortim maji
kompresory scroll méné mechanickych a pohyblivych ¢asti, ¢imz jsou méné
nachylné na poskozeni. AvSak v pripadé poskozeni vnitini ¢asti kompresoru,
napiiklad uchycenti spiraly, nelze provést opravu, jelikoZ kompresor je hermeticky
uzavien. Vtéchto ptipadech je nutnd vyména celého kompresoru, coz u
kompresortd pro primyslové aplikace znamena investice nékdy i v radu stovek
tisic korun. (vytapéni.cz [2010]) Princip fungovani této konstrukce je celkem
jednoduchy, avsak je kladen velky dlraz na presnost vyroby. Zakladnim
mechanizmem v téle kompresoru jsou dvé spiraly, z nichZ jedna je pevné spojena
s vnitfnim plastém a druha je do ni vloZena. Druha volné vloZena spirala v té prvni

vykonava kruhovy pohyb. Toto uloZenti je 1épe zietelné z obrazku ¢. 13.
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Obrazek €. 13 Spiraly uvnitt kompresoru typu scroll (vytapéni.cz [2010])

V mezi prostoru téchto dvou spiral dochazi k nasavani chladiva z nizkotlaké
strany okruhu a naslednym pohybem je chladivo dopravovano do stredu spiraly s
postupnym stlaCovadnim. Pfi tomto procesu dochazi jak ke zvySovani tlaku
chladiva, tak k nartistu jeho teploty. Ve stiedu spiral se nachazi vytlacné potrubi,
kterym chladivo dale pokracuje do kondenzatoru a chladiciho okruhu. Sty¢né
plochy spiral se o sebe mechanicky tfou, tudiZ je nutné tyto plochy dostatecné
mazat, aby nedoslo k pridieni kompresoru a naslednému zniceni. Toto mazani je
zajiSténo pomoci oleje, ktery je unasen spolecné s chladivem celym okruhem. Prvni
typy kompresoru scroll neumoziiovaly regulaci otacek. Musely byt provozovany
pouze za stalych otdcek. Pfi nizké hodnoté otaCek dochazi k Spatnému mazani
kompresoru a tim k opotrebovavani sty¢nych ploch, coZ razantné sniZuje Zivotnost
zarizeni. Pouziti naléza v Sirokém spektru chladiv. Na nasledujicim obrazku ¢. 14 je

zobrazen vnitini fez kompresoru scroll. (Tzbinfo [2015])
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SECTIONED COPELAND SCROLL COMPRESSOR

Obrazek ¢ 14 Rez kompresoru scroll s popisem jednotlivych ¢asti (Baxxis

[2010])
Kondenzatory

Ve vétSiné pripadi se setkdvame s kondenzatory, které jsou chlazené pomoci
venkovniho vzduchu. Tato Cast zarizeni ma za ucel odebrat teplo z chladiva a
predat ho do okolniho prosttfedi. Jde v podstaté o vyméniky chladivo - vzduch.
Vzduch, kterym chladime kondenzator, je nejCastéji neupravovany venkovni
vzduch. Kondenzatory si miizeme rozdélit do dvou zakladnich skupin podle jejich
umisténi. Kondenzatory mohou byt soucasti vnitini jednotky, tudiZ se vSe nachazi
v jednom zarizeni a neni nutna dodatecna instalace potrubi a propojovani. Vyhoda
téchto kompaktnich zarizeni je v jejich mobilité. Tento typ konstrukce se vyuZziva

prevazné u mobilnich klimatiza¢nich jednotek, viz obrazek €. 15.
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Obrazek ¢. 15 Mobilni klimatizace (Vzdusin.cz [2017])

Vzduch, kterym se odebira kondenzacni teplo z chladiva, je nasavan z prostoru,
kde je mobilni klimatiza¢ni zarizeni umisténo. Jeho nasledny odvod je pomoci
vyfukové hadice do jiného neZ chlazeného prostoru nejcastéji do venkovniho
prostiedi. Tento typ kompaktniho provedeni, kde je kondenzator umistény spolu
s kompresory, se pouziva také u velmi vykonové velkych jednotek nad 100 kW.

Toto provedeni je zobrazeno na obrazku ¢. 16. (Drkal, Lain, Zmrhal 2015)
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Obrazek ¢. 16 Chladici zatizeni velkych vykonl s umisténym kondenzatorem

nad kompresory (MobilEnegry [2015])

Druhym typem umisténi jsou kondenzatory umisténé oddélené od vnitini
jednotky. Toto provedeni najdeme u domacich klimatizaci nebo u priamyslovych
aplikaci, kde je potreba umistit vnitini jednotku do prostoru vyrobni haly. Zde se
chladi naptiklad vodni okruh pro vyrobni linku. Zaroven je nutné, aby nedochazelo
k tepelnému zatézovani haly, a tak je nutné kondenzator chladivo - vzduch umistit

ve venkovnich prostorach.

Jejich vnitini konstrukce je totoZna s kondenzatory u kompaktnich jednotek. Je
velice jednoducha. Jde vlastné o ,hada“ tvoreného médénou trubickou, ktera je
nalisovana na hlinikovém Zebrovani pro zvySeni chlazené plochy. Tato cela
konstrukce je pak umisténa nejcastéji v ocelovém ramu. Pro predstavu si mtzeme
predstavit Zebrovani domaci chladnicky. V aplikacich klimatiza¢nich jednotek vSak
jde o mnohem vétsi hustotu Zebrovani. Na obrazku ¢. 17 vidime detail tohoto

Zebrovani.
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Obréazek ¢. 17 Zebrovani kondenzatoru (foto: Oliva)

JelikoZ v ptipadé kondenzatoru jde o co nejvétsi plochu, kterou odvadime teplo,
je nutné tuto ¢ast zarizeni pravidelné Ccistit a servisovat. ZaneSeny kondenzator

miiZe zpUsobit ostaveni chladici jednotky ¢i v nékterych pripadech jeji poSkozeni.
Expanzni ventil

Tretim a nezbytnym c¢lenem pro jakékoliv kompresorové chladici zarizeni je
expanzni ventil. Tento prvek v okruhu zmensuje objem prochdazejiciho chladiva a
tim také méni jeho skupenstvi. To se méni z kapalného na plynné. Pri této zméné
dochazi k zvétSeni objemu chladiva a tim ke sniZeni teploty. Existuje celd fada
expanznich ventild. Jejich konstrukce mize byt velice jednoducha jako napriklad
v lednickach, kde se jako expanzni ventil vyuziva zmensSeni priméru trubicky pred
vyparnikem. V chladicich a klimatiza¢nich zarizenich se vyuZivaji nejCastéji
termostatické ventily spevnou nebo vyménnou tryskou. V modernéjsich

zarizenich se také vyuzivaji elektronické expanzni ventily.
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Princip fungovani si popiSeme na termostatickém expanznim ventilu. Ten je

zobrazen v na obrazku ¢. 18.

Obrazek €. 18 Termostaticky expanzni ventil s vyménnou tryskou (Radesit.cz

[2014])

SENSING BULB
AND CAPILLARY TUBE

IMAPHRAGM

SPRING

INTERNAL EQUALIZER PORTS

PIN .
LOW PRESSURE LIQUID

VALVE AND SEAT

VALVE BODY ——™

HIGH PRESSURE LIQUID
Fig. 15-13. Thermostatic expansion valve.

Obrazek ¢. 19 Rez termostatickym expanznim ventilem (Ref [2016])
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Rez termostatickym expanznim ventilem je zobrazen na obrazku ¢. 19. Tento
prvek reguluje prehrati chladiva na druhé strané vyparniku, tedy na vystupu
z vyparniku. V praxi je tento proces zajiStén pomoci membrany, jeZ je spojena
tenkou propojovaci trubickou (kapilarou), ktera je na svém konci zakoncena
tykavkou. Tato tykavka je naplnéna presné danym mnoZstvim plynu, ktery muze
ménit sviij objem v zavislosti na teploté. Tato Cast je velice nachylna na poSkozent,
jelikoZ pri perforaci tykavky ji nelze opravit. Tato tykavka je privedena do hlavy
expanzniho ventilu, kde podle zmény teploty méni plyn v tykavce svilij objem.
Tento plyn pak vyviji tlak na membranu, jeZ je spojena s odtlacnym kolikem a
regulacni pruzinou. Tento systém pomoci regulacni jehly méni mnozZstvi chladiva,
které prochazi pres expanzni ventil. Tento Clen tedy zptlsobi v okruhu kontinualni
zménu mnozstvi chladiva, které je vstrikovano do vyparniku. Toto mnoZstvi je
ovladano pomoci teploty mérené za vyparnikem pres tykavku. Naplné v tykavce
nékdy nazyvané termoclanek jsou trojiho typu. Prvni moZnou naplni jsou
kapalinové naplné, kdy je v kapilare a tykavce urc¢ité mnoZzstvi kapalného chladiva
dané vyrobcem. Dale je to plynna napln, ktera pii zméné teploty kondenzuje a tim
méni svij objem a tlak vyvijeny na membranu expanzniho ventilu. Poslednim
typem jsou adsorpcni naplné, kdy je v kapilare a tykavce obsaZen plyn, jez je
schopen adsorpce a pevna latka adsorbent. Pokud dojde k zvysSeni teploty, dojde

k uvoliiovani molekul a zvySovani tlaku. (Kolektiv autort [2011])
Vyparnik

Ctvrtou ¢asti je vyparnik vyobrazeny na obrazku ¢&. 20. Tato ¢ast okruhu odebira
teplo z prostredi, at uz ze vzduchu nebo jiné latky napriklad vody. V pripadé, Ze
odebira teplo ze vzduchu u klasickych klimatiza¢nich jednotek, je vyparnik osazen
ventilatorem, ktery pomaha k zvySené cirkulaci vzduchu pres jeho Zebrovani. Na
jeho stavbu jsou pouZity stejné materidly jako na konstrukci kondenzatoru. Lisi se

vSak ve velikosti, kdy je vyparnik mensich rozmért nez kondenzator.
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Obrazek €. 20 Vyparnik (Frisco [2011])
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4 Prakticka cast

V této casti prace se seznamime se zarizenim, které jsem konstruoval, a to
konkrétné s odsavackou fluorovanych sklenikovych plynti pro servis chladicich
zarizeni. Nejprve si popiSeme schéma tohoto zatizeni s jeho jednotlivymi cleny. U
jednotlivych elementd si popiSeme jejich funkci, kterou plni v tomto zarizeni.
Odsavacka obsahuje i prvky, které nejsou popsany v teoretické casti prace.
PopiSeme si proto jejich vyznam v obvodu, ale nebudeme zabihat do ptiliSnych
podrobnosti jako je popis jejich vnitini konstrukce. Hlavni ¢leny jsou probrany
podrobnéji v prvni casti této prace (kompresor, kondenzator, expanzni ventil a
vyparnik). Odsavacka neobsahuje expanzni ventil, jelikoZ nejde o chladici zatizeni,
ale o precerpavaci zarizeni a neni tudiZ potreba nastriku chladiva do vyméniku za
Ucelem odebirani tepla. Pokud bychom z odsavacky chladiva chtéli udélat chladici
zarizeni, museli bychom tento prvek vradit do okruhu, cely systém uzavtit a podle
velikosti chladiciho vykonu, kompresoru a dalSich prvkid naplnit chladivem.
Odsavacka je otevieny okruh viz obrazek ¢. 21, kde je na levé strané chladivo

nasavano z tlakové lahve a na pravé strané je tlaceno do druhé tlakové lahve.

Obrazek ¢. 21 Odsavacka fluorovanych sklenikovych plynt (foto: Oliva)
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4.1 Sestavovani odsavacky chladiva

Vtabulce ¢. 4 najdeme seznam soucastek, které byly na vyrobku pouzity.
Prevazna ¢ast soucastek je pouzita z chladicich zarizeni, jeZ mély vadny kompresor
nebo jinou soucastku a jejich oprava by byla nerentabilni. Z téchto zarizeni bylo
odsato chladivo, které bylo ekologicky zlikvidovano nebo jinak zpracovano dle
legislativnich narizeni. Kompresor, ktery tu slouZi jako hnaci mechanizmus, je

demontovan ze staré chladici jednotky.

Nazev Typ BlizSi informace Diference
Toshiba
Kompresor PA150X2T-4FM1 230V/50Hz
LP manometr CPS rozsah -1 az 17 bar
HP manometr RC GROUP rozsah 0 az 32 bar
rozsah 0,2 az 7,5 diference
LP presostat Danfoss bar 0,7 az 4 bar
diference 2
HP presostat Danfoss rozsah 8 az 32 bar |aZ 6 bar
Elektromagneticky
ventil Danfoss 018F6176 230V/50Hz
Prahleditko pajeci ALCO MIA MO06
Prahleditko Sroubovaci Castel 3910/22
Kondenzator 2x 31x27x5cm
Pfepinac
Tlacitko
Kontrolky 2x

Tabulka €. 4 Seznam pouzitych soucastek (vlastni zpracovani)

Na nasledujicim obrazku €. 22 je zobrazeno blokové schéma odsavacky, které

jsem konstruoval, a dale jsou pod obrazkem popsany Casti okruhu.
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Obrazek ¢. 22 Blokové schéma odsavacky (foto: Oliva)
4.1.1 Popis jednotlivych casti okruhu

Jednotlivé soucastky odsavacky jsou spojeny pomoci médéného potrubi, které je
v nékterych jeho Castech pouze nahybané do urcitého tvaru podle potfeby nebo
bylo pouzito 90° ¢i 45° tvarovek. Na zacatku okruhu za ventilkem pro pripojeni
hadic jsou umistény tfi servisni ventilky, viz obrazek ¢. 23. Dva z nich jsou vyuZity.
Prvni na pripojeni nizkotlakého manometru a druhy na pripojeni nizkotlaké

ochrany (LP presostat).

Obrazek €. 23 Servisni ventilky na saci strané (foto: Oliva)

Tyto dvé soucastky jsou pripojeny pomoci kapilar s maticemi 1/4“ a délkou
0,6m. Vyhoda tohoto propojeni spoc¢ivd v moznosti kapildru vytvarovat do

libovolného tvaru a tudiZ moZnosti umistit napriklad manometr do jakékoliv ¢asti
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zarizeni. Vyrobci nabizi nékolik délek od 0,6 m aZz po 3 m ve standartnim
provedeni. Dale se liSi tim, Ze mohou obsahovat takzvané “odmdcknuti”, coz
umoziuje umistit tuto kapildru na servisni ventilek bez nutnosti demontaze jeho
vnitini Casti. Pokud bychom umistili kapilaru bez “odmdcknuti“ na ventilek
s namontovanou vnitini €asti, nedoslo by k “zamdcknuti“ vnitfni Casti a propojeni
s okruhem. Zarizeni pripojené do takovéhoto mista by pak neplnilo svoji funkci a
mohlo by dojit k poSkozeni nebo nespravné funkci zarizeni. Dalsi ¢asti okruhu je
elektromagneticky ventil obrazek ¢. 24. Tento ventil, ktery je napajen 230V /50Hz,
zabranuje prichodu chladiva, pokud neni v otevieném stavu. V tomto stavu se
nachazi, pouze pokud je na civku privedeno napéti. JestliZe je v sepnutém stavu, je
do jeho stfedu pomoci elektromagnetického pole, které vytvari civka nékdy
oznacovana jako solenoid, vtaZeno feromagnetické jadro, na jehoZ konci je ventil,
pomoci kterého je umoznéno prlichodu chladiva. Pokud je prerusen piivod napéti
do kompresoru a tudiZ nedochazi k cirkulaci chladiva, je elektromagneticky ventil
uzavien a brani prichodu kapalného chladiva do kompresoru. Zabranuje také

v pripadé odstaveni odsavacky vniknuti nezadouci vlhkosti do okruhu.

Obrazek €. 24 Elektromagneticky ventil Danfoss (foto: Oliva)
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Ctvrtym ¢lenem je prihleditko, pomoci néhoz miizeme sledovat priichod
chladiva okruhem obrazek ¢. 25. Zjistime tak, jestli okruhem prochazi chladivo
Ze v jeho stfedu je umistén kontrolni papirek, ktery signalizuje pritomnost vlhkosti
v okruhu. V Zadném chladicim zatizeni nesmi byt pritomna vzdusna vlhkost. Proto
se pred naplnénim chladivem vSechna zarizeni vakuuji, aby se zabranilo vyskytu
vody v potrubi okruhu. Pokud se tento papirek signalizujici vlhkost zbarvi do
barvy odpovidajici tomuto stavu, je tato zména nevratna a i po odstranéni vlhkosti

zlistane tento papirek zabarven do zménéné barvy.

Obrazek ¢. 25 Prihleditko na saci strané (foto: Oliva)

Piedposlednim prvkem pied kompresorem je zasobnik chladiva, obrazek ¢. 26.
Jeho ukol je velice prosty. Vjeho utrobach se shromazduje chladivo v kapalném
stavu, které je poté postupné nasavano do kompresoru. Tato ¢ast chrani
kompresor pred nasatim velkého mnoZstvi kapaliny. Pokud by se tak stalo, mohlo
by dojit k poSkozeni kompresoru jeho spalenim a kontaminaci okruhu, které by
mélo za nasledek kontaminaci celého objemu chladiva, jeZ Cerpame. Zasobnik
chladiva je tvoren parem meédénych valci, jejichz primér ¢ini 50 mm a délka

kazdého z nich je 20 cm.
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Obrazek ¢. 26 Zasobnik chladiva (foto: Oliva)

Dals$i prvkem je odlucoval oleje (obrazek ¢. 26). Ten je tvoren médénym
potrubim o primeéru 25 mm a délce 25 cm. Vtéto médéné trubce je umisténa
ocelova draténka, jejiZ ucel je zachytavat olej undSeny z kompresoru prochazejicim
chladivem. Spodni cast odlucovacCe oleje je pak kapilarou spojena se sanim
kompresoru. Kompresor si tak stdle dokola ptrisava olej, ktery je z néj unasen

chladivem z vytlaku.
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Obrazek ¢. 26 Odlucovac oleje (foto: Oliva)

Srdcem okruhu je kompresor (obrazek €. 27), ktery nasava chladivo z tlakové

lahve na vstupu zarizeni a vhani je do tlakové lahve na vystupu ze zartizeni.
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Obrazek ¢. 27 Kompresor (foto: Oliva)

Jednim z poslednich c¢lentl je kondenzator, jenz s pomoci ventilatoru odebira
chladivu teplo (obrazek ¢. 28). Toto teplo vznika pti prichodu kompresorem, kde
je chladivu zvySen tlak a teplota jako u klasického chladiciho zatizeni. Kondenzator
s ventilatorem sniZuji tlak a teplotu a tim ulehcuji praci, kterou musi vyvijet

kompresor k natlac¢eni chladiva do tlakové ldhve na vystupu zarizeni.
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Obrazek ¢. 28 Kondenzator s ventilatorem (foto: Oliva)

Jako predposledni je umisténo opét prithleditko, které ma stejnou funkci jako
prihleditko na vstupu a to kontrolu, zda prochazi plyn nebo kapalina (obrazek ¢.

29).

Obrazek €. 29 Priihleditko na vytla¢né strané kompresoru (foto: Oliva)
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Jako posledni je umisténa opét trojice servisnich ventilkl, z nichz je vyuzit
prozatim jeden z nich, viz obrazek ¢. 30. Na tomto servisnim ventilku, je pripojen
vysokotlaky manometr, na némz pozorujeme tlak na vystupu ze zarizeni. Také zde

miiZzeme zjistit tlak v tlakové 1ahvi.

Obrazek €. 30 Trojce servisnich ventilkl pred vystupem zatizeni (foto: Oliva)

4.1.2 Postup pri sestavovani

V predchozi kapitole jsme se sezndmili s ¢astmi, které obsahuje odsavacka a
vjakém poradi jsou umistény jednotlivé ¢asti v zarizeni. V této kapitole si

popiSeme vlastni postup pri sestavovani.

UZ pfi prvotnim navrhu odsavacky vyvstal problém, na co jednotlivé dily
umistit. Nejprve jsem uvaZoval o desce z PV(, jelikoZ by nezvySovala hmotnost
zatizeni a prace s ni by byla jednoducha. Tuto variantu jsem vsak zavrhl z dtivodu
vysledné vahy zatizeni, kterd (jak jsem predpokladal) bude presahovat 20 kg.
Pouze kompresor vazi necelych 12 kg. Pokud bych chtél pouZit desku z PVC,
musela by byt velké vysky a to bylo finan¢né nevyhodné. Jako druha varianta se
nabizela deska z Zeleza. Pokud by se zvolila vySka materialu, ktera by se pod tihou
jednotlivych dili neprohybala nebo nekroutila, zvysila by citelné hmotnost

zatrizeni. Také prace stouto deskou, kdy by bylo potieba jednotlivé dily pevné
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pripevnit k podkladu, by byla naroc¢na. Jako posledni moZnost, jeZ jsem nakonec
vyuzil, byla deska z drevotrisky. Tuto desku lze snadno poridit v jakémkoli hobby
marketu a také je jeji cena prijatelna. Na tuto desku byly postupné umistovany
jednotlivé komponenty. Jeji finalni rozméry se upravovaly az jako posledni, jelikoZ
jsem na zacatku nevédél presnou velikost zakladny. V priibéhu stavby se totiz
nékteré dily pridavaly a presouvaly tak, aby bylo uSetfeno co mozna nejvice mista.
Co nejmensi rozmér zatizeni byl také jeden z pozadavki, jez jsem si na zacatku
stavby stanovil, jelikoZ toto zarizeni mélo byt mobilni. Pokud by bylo velice
rozmérné, byla by snim obtiznd manipulace na aplikacich v riznych castech

Kralovehradeckého a Pardubického kraje.

Celé propojovaci potrubi je umisténo nad podkladovou deskou a je kni
pridélano pomoci topenarskych tchytek obrazek ¢. 31. Ty jsou k desce pripevnény
na pevno pomoci zavitové tycCe, ktera je k desce priSroubovana matkami z vrchni a

spodni strany desky.

Obrazek ¢. 31 Uchyceni potrubi pomoci topenarskych uchytek (foto: Oliva)

Potrubi je v mistech uchyceni opatfeno gumovymi vyplnémi, viz obrazek ¢. 31.
Tyto vyplné maji za dkol chranit potrubi pred nezaddoucimi vlivy, jeZ vznikaji pti
prepravé. Pokud je totiz zafizeni prepravovano, nelze zamezit nezadoucim

vibracim odsavacky ve vozidle. Dale pti provozu odsavacky vznikaji vibrace, jez
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zplsobuje chvéni kompresoru, a to se predava dale do okruhu. Pokud by tyto
gumové ochrany nebyly instalovany, mohlo by, zvlasté v pripadé, kdy je zarizeni
Casto premistovano, dojit k perforaci potrubi jeho prodienim. Tato zavada se
vyskytuje i u stacionarnich chladicich zarizeni, kde dochazi k prodreni potrubi,
zejména pri Spatné zvolené trase propojovaciho potrubi u splitovych
klimatiza¢nich jednotek. Zaroven musi mit médéné potrubi moznost pohybovat se
v téchto uchytech o urcitou délku. Tento pozadavek je nutné zajistit kviili délkové
roztaznosti kovi. Jelikoz teplota potrubi se v zavislosti na cyklu okruhu méni
z teplot napriklad -5°C na +80°C. Délkova roztaZnost je v naSem zarizeni témér
zanedbatelnad z dlivodi malé délky potrubi, avsak i tak jsem proti tomuto jevu
potrubi chranil. Jakykoliv unik chladiva z perforovaného potrubi by byl nezadouci

a zpusobil by jednak negativni vliv na Zivotni prostredi, ale také ztratu finan¢ni.

Poté, co jsem vyreSil, zjakého materidlu bude podkladova deska a uchyceni
potrubi, ptislo na fadu predbézné rozmisténi komponentt tak, aby byly zajistény
tfi pozadavky. Prvni poZadavek, ktery jsem si kladl, bylo uspofrit co nejvice mista, a
tudiz zarizeni udélat na co nejmensim mozném plidorysu. To z divodu manipulace
a prepravy. Druhy poZadavek byl takovy, aby bylo zarizeni mozné pospojovat do
jednoho celku, jelikoz jsem rizné ¢asti sestavoval oddélené, jak je popsano nize, a
jejich konecné sestaveni by pri priliSném ,namackani“ k sobé mohlo zpusobit
obtizné svarovani. Tretim poZadavkem bylo, aby byl zajistén pristup k jednotlivym
prvkim. JelikoZ je nutné, aby byl dobry piistup k manometriim, presostatiim,
servisnim ventilkim atd. MizZe se totiZ stat, Ze bude potieba jejich vyména nebo

kontrola, zda pracuji spravné.

Poskladal jsem si tedy predbéZzné jednotlivé prvky tak, abych uSettil co nejvice
mista, ale zaroven mél dostatek prostoru na jejich montaz. Hned na zacatku jsem
zjistil, Ze pro pohodlnou obsluhu bude nutné vstupni a vystupni ventilky umistit
vyvySené nad zakladni deskou, viz obrazek ¢. 32. Proto jsem jejich vysku zvolil 20

cm nad podkladovou deskou.
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Obrazek ¢. 32 Vystupni ventilek (foto: Oliva)

Dale bylo nutné zajistit bezpecny privod kabelli do elektrického rozvadéce.
Ptivod jsem zvolil z bo¢ni strany, a to z pravé i levé strany podle toho, k jakému

prvku budou privedeny, viz obrazek ¢. 33.

47



Obrazek ¢. 33 Elektricky rozvadéc, ovladaci panel (foto: Oliva)

Z pravé strany elektrického rozvadéce jsou vyvodky s privodnimi kabely pro
vysokotlakou ochranu a kompresor. Na levé strané je pripojena nizkotlaka
ochrana, elektromagneticky ventil, ventilator a privodni kabel. Dale bylo nutné
pred svarenim vymyslet, kam umistit manometry a nizkotlakou a vysokotlakou
ochranu tak, aby nestala v cesté propojovacimu potrubi. Umisténi nizkotlakého a
vysokotlakého manometru bylo celkem jasné, jelikoZ na tyto dva prvky musi byt i
pfi zakrytovaném zarizeni vidét. Nejdiive jsem je chtél umistit na zavitovou ty¢
priSroubovanou k podkladové desce. Tuto moznost jsem vSak nepouzil a vyuzil
jsem elektrického rozvadéce, do kterého jsem oba manometry upevnil, viz obrazek

¢. 34.
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Obrazek ¢. 34 Umisténi manometru nizkého a vysokého tlaku (foto: Oliva)

Elektricky rozvadéc je také pevné spojen s podlozkou, tudiZ nehrozi poskozeni
manometrii nebo propojovacich kapilar, ve kterych proudi chladivo neopatrnym
zachazenim. Oba presostaty (nizkotlaky i vysokotlaky) jsem umistil za elektricky
rozvadéc na ocelové profily ve tvaru , L které jsou jeSté trochu ohnuty smérem ke
kratsi strané profilu, viz obrazek ¢. 35. Toto ohnuti je z diivodu nasledné kontroly,

na jaké hodnoty jsou presostaty nastaveny a moznosti tyto udaje prenastavit.

Obrazek €. 35 Umisténi nizkotlakého a vysokotlakého presostatu (foto: Oliva)
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Posledni dvé véci, které bylo nutné pevné spojit s podkladovou deskou, byl
kompresor a kondenzator s ventilatorem. Kompresor je ukotven pomoci Sroubii a
z divodl eliminovani vibraci, jez se vytvari pri béhu kompresoru, jsou mezi
deskou a kompresorem umistény silentbloky, viz obrazek ¢. 36. Skrz tyto
silentbloky a dchyty na nohach kompresoru jsou protaZeny Srouby, jeZ jsou

prisSroubovany k desce.

Obrazek €. 36 Silentbloky kompresoru (foto: Oliva)

Poslednim prvkem, u kterého bylo nutné vyreSit uchyceni, byl kondenzator
obrazek €. 37. Tento Clen vSak nemél Zddné pomocné uchyty, jelikoz v plivodnim
zatizeni byl pripevnén v plastovém vylisku, ktery byl vyroben “na miru“ vyrobcem.
Tento vylisek nemohl byt vyuzit z diivodu, Ze se jednalo o rozmérové velkou cast.
Jeho velka c¢ast byla totiz vyuZzita jako kryt zatizeni. Jednalo se tudiZ o komplet
drzaku kondenzatoru a krytu zarizeni. Po nékolika marnych pokusech o co nejlepsi
pripojeni kondenzatoru, se jevila jako nejschiidnéjsi varianta dvou zavitovych tyci,
které jsem pripevnil k podkladové desce. Jejich délka je souhlasna s vysSkou
kondenzatoru. Umistil jsem je do tésné blizkosti kondenzatoru po obou stranach a
tim vytvoril jakési vodici tyce. Kondenzator jsem k nim poté piipevnil zdrhovacimi
paskami. Poté, co jsem kondenzator takto pripevnil, byl lehce nestabilni ve sméru
dopredu-dozadu. Pti manipulaci s deskou se kyval. Tento problém se vytesil tim,
Ze jsem za kondenzator umistil ventilator a tim se zvySila plocha podstavy.
Kondenzator sdm o sobé byl uzky a tak se kyval. Ventilator jsem pripevnil také
k zavitovym tyc¢im.
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Obrazek ¢. 37 Pripevnéni kondenzatoru a ventilatoru k podkladové desce (foto:

Oliva)

Jediné zbytecné volné misto z pohledu pozorovatele je mezi kompresorem a
kondenzatorem. Tento volny prostor je zde proto, aby dochazelo k dostate¢nému
nasavani okolniho vzduchu ventilditorem a tim k dobrému chlazeni chladiva

v kondenzatoru.
4.1.3Pajeni

V této fazi jsem mél pripraveny vSechny soucastky na podkladové desce. Tim
jsem mél rozvrzeno, kde budou umistény, a jiz jsem védél priblizné rozmeéry
podstavy odsavacky. Také jsem mél vyreSeny problémy s pripevnénim soucastek

na pracovni desku. V této fazi vyroby jsem vSechny c¢leny opét odmontoval, jelikoZ
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pro nasledné letovani a kompletovani bylo jednodussi jednotlivé casti letovat

oddélené a poté vSe spojit dohromady.

Z konstruovani jednotlivych c¢asti okruhu mam pouze dvé fotografie, které jsem
vyfotil na mobilni telefon, jelikoZ dokumentaci, kterou jsem vedl pfi sestavovani,
jsem mél umisténou na fotoaparatu, ktery mi byl bohuZel pred dokoncenim

odsavacky odcizen i s priabéznymi fotografiemi.

Na tfadu tedy pfrislo letovani. Okruh jsem si predem rozdélil na nékolik casti,
které jsem letoval oddélené a aZ poté jsem je svaril ksobé. To z divodu lepsi
manipulace a ulehceni prace. Pfed zahajenim samotného letovani je potreba si
vzdy nachystat nékolik dilezitych véci. JelikoZ pracujeme s plamenem o teploté cca
750° C obrazek ¢. 38 je nutné dbat zvysSené pozornosti na jakékoliv véci v okoli
pracovni plochy, které by mohli vzplat a zplisobit poZzar. Je vZdy nutné pripravit si

mokrou latkuy, a védro s vodou.

Obrazek ¢. 38 Plamen autogenu (foto: Oliva)
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Poté jsem mél vZdy po ruce maly priru¢ni hasici pristroj, pro pripad vzplanuti.
Abych ochranil nejen véci okolo mé, ale i sebe, pouzival jsem ochranné rukavice.
V minulosti jsem ochranné rukavice nepouZzival a vZdy si pajené véci pridrzoval
pouze v klestich nebo jinak zafixované. Poté, co jsem si zplisobil popaleninu
druhého stupné na ruce, bez nich nepracuji. Také jsem nemohl pajet na
podkladové desce, jelikoZ je z direvotrisky a pri chvilkovém plisobeni plamene by
vzplala. Pri svareni jsem pouzival jako podkladovou plochu dvé dlazdice o rozméru
50x50cm umisténé na drevéné podlazZce. Pajel jsem ,na tvrdo“ a jako pajku jsem

pouzival pajku s obsahem stiibra mensim nez 20%.

Jako zdroj tepla jsem pouzival svareci soupravu se smési propan butanu a

kysliku obrazek €. 39.

Obrazek ¢. 39 Svareci souprava propan butan - kyslik (foto: Oliva)
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Pied samotnym svarenim je nutné vZdy zkontrolovat tésnost vSech Sroubovych
spoju a hadic, jeZ jsou pripojené na tlakové lahve a horak. Svareci soupravu
musime vZdy presunout od mista, kde budeme ndasledné svaret. Pokud by totiz
doslo k tiniku propan butanu, mohlo by dojit k pozaru nebo vybuchu. Pro zapaleni
plamene jsem pouZival zapalova¢ na autogen GCE. Tento zapalovac je pouhym
Skrtatkem, jeZ hazi jiskru. Diky této jiskre dojde k zapaleni propan butanu a poté
pomoci ventilli na hotdku regulujeme mnozstvi vypousténého propan butanu, do
kterého primichavame kyslik. Tento pomér regulujeme tak, abychom ziskali barvu
plamene do modra (obrazek ¢. 38). Ostrost plamene regulujeme mnoZstvim
privadéného propan butanu a kysliku. Pokud bychom pajeli napriklad kapilaru
svelice ostrym plamenem, doSlo by béhem malé chvile kroztaveni médi a
nevratnému poskozeni. Na druhou stranu, pokud bychom pouZili maly plamen na
médéné potrubi SirSich prliméru, nebo bychom provadéli pajeni v mistech
s velkym odvodem tepla napiiklad na kondenzatoru, nedoslo by k dostatecnému
prohiati materidlu a provedeni kvalitniho spoje. Po provedeni téchto
bezpecnostnich opatieni pied kazdym zahajenim pajeni jsem zacal pajet jednotlivé

useky.

Samotné svarovani jsem si rozdélil do nékolika, sekci, jak jiZ bylo zminéno vySe.
Nejdiive jsem pajel vstupni a vystupni ventilky. Ty bylo nutné napajet na potrubi o
priméru 16 mm, primér médéného potrubi na ventilku je pouhych 6 mm. Vzdy
pred samotnym pajenim dvou médénych ¢asti bylo nutné tyto ¢asti odistit Cisticim

rounem na médéné potrubi, viz obrazek ¢. 40.
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Obrazek ¢. 40 Médéna trubka ocisténa pomoci rouna (foto: Oliva)

Déle bylo nutné, (poté co jsem zkratil potrubi na poZadovany rozmér rezakem) z
médéného potrubi odstranit ¢ast médi, jez vznikla pii fezani (obrazek ¢. 41).
Pokud bych tak neucinil, mohlo by dojit k uvolnéni Spony médi pri provozu
odsavacky do okruhu a vniknuti této Spony do kompresoru zarizeni, coz by ho

mohlo poskodit.

55



Obrazek €. 41 Kraceni potrubi pomoci fezaku na médéné potrubi (foto: Oliva)

Po ocisténi a odstranéni Spony po rezani jsem mohl zacit pajet. Jako prvni jsem
tedy letoval vstupni a vystupni ventilky (obrazek ¢. 23). Z ventilkl se vzdy pied
samotnym letovanim musi vySroubovat vnitini ¢ast, ktera obsahuje silikonové
tésnéni, to by se pri letovani poskodilo a ventilek by byl nepouZitelny, nebo by se

tato vnitini ¢ast musela vyménit.
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Obrazek €. 42 Ukazka pajeni médénych komponentt (foto: Oliva)

Poté, co jsem mél vstupni a vystupni ventilky vyredukovany na potrubi o
priméru 16 mm, pripajel jsem na opacné konce médénou tvarovku o thlu 90°. Na
tuto tvarovku je priletovano potrubi o délce 15 cm a dalsi 90° tvarovka. Z této
druhé tvarovky je potrubi pripojeno na dvé tvarovky o uhlu 90° pricemz jsou
spojeny kratkou trubkou o délce 5 cm a zde je utvorena ,vracecka“ o 180°. Pred
touto ,vraceckou“ jsou na potrubi umistény tii servisni ventilky. Jeden na
nizkotlaky manometr, druhy na nizkotlakou ochranu a tieti ponechan volny pro
moznost pripojeni libovolného ¢lenu, viz obrazek ¢. 23. Pred samotnym pajenim
ventilkii do potrubi je potieba do potrubi vyvrtat diru o priméru 6mm. Tento
prameér je shodny s priimérem druhého konce ventilku. Dira nesmi byt prilis velka.
Pokud by v ni byl ventilek moc na volno, mohlo by dojit ke kapani roztavené pajky
do potrubi misto ulpivani na misté svaru. Jestlize by vnikla pajka do spojovaciho
potrubi, mélo by to stejny nasledek jako Spona. Mohlo by dojit k poSkozeni

kompresoru. Napajenim ,vracecky” byla ukoncena prvni sekce.

Déle jsem zacal s pajenim elektromagnetického ventilu. Pii samotném pajeni
musi byt civka odstranéna. To se provede vytazenim ze stfedového koliku za
pouziti jemné sily. U tohoto typu elektromagnetického ventilu je civka nacvaknuta

na stfedovy kolik. U jinych typi posta¢i pouze odsroubovat cepicku a
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elektromagnet vysunout. Pfed pajenim je nutné stredovy Kkolik chranit pied
teplem, aby nedoslo k poSkozeni vnitini Casti. Tato ochrana se muZe provést
dvéma zpiisoby. Prvni zplisob je odSroubovani stiedové Casti, ktera je prichycena
pomoci ¢ty Sroubt, s hvézdicovou hlavi¢kou, viz obrazek ¢. 24. Druhy zpisob,
ktery jsem vyuzival ja pri pajeni elektromagnetického ventilu, je stredovy kolik a
télo zabalit do mokré latky. Pri pajeni se tak télo ochlazuje odparovanim vody a
nedojde kjeho poSkozeni. Elektromagnet je spojen pres 90° tvarovku
s prithleditkem. Toto prvni prithleditko nelze Zddnym zptsobem rozsroubovat na
rozdil od druhého typu (viz obrazek ¢. 29). Proto je potreba ho také chladit.
Samotné chlazeni se provadi obdobnym zpiisobem jako v pripadé téla
elektromagnetu. Je to z divodu, aby nedoslo k poSkozeni vnitiniho indika¢niho
papirku nebo prasknuti kryciho skla. Chlazeni takto choulostivy c¢asti miizeme
podporit gelem zabranujici prichodu tepla dale do materidlu. Pri chlazeni
prihleditka jsem vyuzil gel od firmy Fermit s ndzvem Thermostop. Tento gel jsem
aplikoval na sklo prilihleditka a jeho okoli a dale ho zabalil do vlhké latky. Tato
ochrana je dostacujici a nedojde tak k jeho zniceni. Po sestrojeni prvnich dvou ¢asti
jsem konstruoval zasobnik chladiva, viz obrazek ¢. 26. Ten, jak je jiZ popsano vyse
se sklada ze dvou ,nddrzi“. Na obou nadrzkach je naletovana 90° tvarovka, jez usti
na horni a dolni strané do tvarovky tvaru T. Tato tvarovka ho spojuje v jeho horni a
dolni casti. Dolni Cast bude posléze spojena s prihleditkem a horni ¢ast bude
pokracovat do kompresoru. Zasobnik chladiva jsem také svaril zvlast kviili

mnozstvi spoju.
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Obrazek ¢. 43 Elektromagneticky ventil, prithleditko a zasobnik chladiva (foto:
Oliva)

Poté prisel na radu kompresor. U kompresoru je nutné chladit jeho télo
z dlivodu mozného vzniceni oleje. Pokud by k tomuto zaZehnuti doslo, zpisobilo by
to nejen zniCeni kompresoru, ale také moZny vznik nebezpecnych spalin a
ptripadnou inhalaci. Pfed sdanim kompresoru je priletovan ventilek, ktery bude
posléze vyuZit na propojeni odlucovace oleje a sani kompresoru. Na potrubi
vytlaku kompresoru je umistén dalsi servisni ventilek, ktery bude slouzit na propoj
s vysokotlakym presostatem. Z kompresoru dale potrubi dsti do odlucovace oleje
(obrazek ¢. 26). Ten ma tfi vyvody. V jeho nejspodnéjsi ¢asti je umistén ventilek na
propojeni se sanim kompresoru. Priblizné v piilce odlucovace je umistén vyvod na
sani z kompresoru a vnejvrchnéjsi casti pak potrubi dale pokracuje do
kondenzatoru. Na kondenzator jsou pouzity dva plvodné samostatné
kondenzatory (obrazek ¢. 28). Pro zvétSeni plochy jsem pouzil dva kondenzatory a
ty zapojil do série. Ve spodni casti vzdalenéjsiho kondenzatoru od kompresoru,
tedy bliZze k ventilatoru, je pripojen vytlak z kompresoru. Vjeho horni casti je
zhotoven propoj do druhého kondenzatoru (obrazek ¢. 44). V jeho spodni ¢asti asti

vyvod, ktery pokracuje do druhého priihleditka.
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Obrazek €. 44 Boc¢ni pohled na kondenzatory (foto: Oliva)

Toto priihleditko je pripojeno do okruhu pomoci Sroubového spoje, viz obrazek
¢. 29. Vyuziti Sroubového spoje je vyuZito také u kapilar, které ale maji jizZ matku a
pertl od vyrobce. U priihleditka jsem musel pertl vytvorit pomoci sady na vyrobu
pertll, viz obrazek ¢. 45. Po vytvoreni pertlu jsem umistil mezi matku a zavit
prihleditka tésnici pastu. Tato pasta se pouZiva z dlivodl eliminace moZnych
netésnosti. Po naneseni pasty na zavit prihleditka a utaZeni spoje se jiZ nesmi
s danym spojem manipulovat. Pasta po zaschnuti vytvrdne a po nasledném pokusu
o dotaZeni spoje by se poskodila jeji struktura a celistvost. Takto porusena tésnici

pasta by ztratila svoje tésnici schopnosti.
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Obrazek ¢. 45 Vyroba pertlu na médéném potrubi (foto: Oliva)

Na priihleditko navazuje trojice ventilki, jez tvoii predposledni ¢ast okruhu
odsavacky. Postup pripojeni je obdobny jako u predchozi trojice ventilki. Dva
z nich jsou ponechany jako volné a jeden je vyuZit na manometr vysokého tlaku.
Poslednim prvkem zakoncujicim okruh odsavacky je ventilek urcen pro pripojeni
hadice na vystup zokruhu, jeZ je napojen dale na tlakovou lahev, do které
odsavame chladivo. V této fazi jsem mél sestrojeny vSechny dil¢i ¢asti okruhu,
které jsem pouze pripajel k sobé, a mechanicka ¢ast byla hotova. Poté jsem vSe

pripevnil do predem ptipravenych uchytt na podkladové desce.
4.1.4Elektrické zapojeni odsavacky

Po sestrojeni mechanické ¢asti, (viz predesla kapitola) jsem zacal oZivovat

elektrickou Cast odsavacky. U elektrického zapojeni je nutné dbat na spravnost
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zapojeni nizkotlakych a vysokotlakych ochran, které zabranuji poSkozeni zatizeni

a také zajiSt'uji ochranu obsluhy, viz obrazek ¢. 46.

Obrazek €. 46 Nizkotlaka a vysokotlaka ochrana (foto: Oliva)

V tabulce ¢. 4 je seznam elektrickych prvki v obvodu. Na obrazku ¢. 47 je

znazornéno elektrické schéma obvodu.

Vyp./Zap. HP ochrana LP ochrana

|
Jistie f\ m
I
| >
G Obejiti LP ochany () Kompresor
L

,p?:g Ventilator

Zdroj 230V /50Hz

I

Obrazek €. 47 Elektrické schéma obvodu odsavacky (foto: Oliva)

Elektrické zapojeni obvodu neni nikterak slozité, avsak je dulezita jeho
spravnost. Zatizeni se do elektrické sité pripojuje pomoci klasické vidlice, ktera
pokracuje pres prlichodku do rozvadéce. VSechny elektrické prvky zapojené

vobvodu usti do rozvadéce, jehoZ rozméry jsou § 19 x d 25x v 17 cm. Tento
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rozvadé¢ ma odnimatelné predni viko, jez je prichyceno ktélu pomoci ctyt
plastovych Sroubil. To zajistuje snadny piistup do zatizeni, pti potiebé manipulace
s elektroinstalaci. V rozvadéci je umistén jistici prvek, svorkovnice, rozbéhovy
kondenzator a ve viku rozvadéce prepinac vypnuti a zapnuti zarizeni, tlacitko na
obejiti nizkotlaké ochrany a dvé kontrolky pro signalizaci aktivace nizkotlaké nebo
vysokotlaké ochrany. Zapojeni elektrického obvodu je kromé tlacitka obejiti
nizkotlaké ochrany celé do série. Toto tlacitko je jako jediné zapojeno paralelné
s nizkotlakym presostatem. Tento prvek tam je ztoho diivodu, aby mél uZzivatel
moznost aktivovat zarizeni i v pripadé, Ze je aktivni nizkotlaka ochrana. Ta je totiz
nastavena na hodnotu 0,5 bar. Pokud chce uZivatel odsat vSechno chladivo
z tlakové lahve na vstupu zarizeni a dostat se tudizZ pod hodnotu tlaku 0,5 bar na
vstupu zarizeni, je nutné, aby drzel tlacitko. Pokud ho pusti, zatizeni se opét vypne.

Tim je zajisténa pritomnost obsluhy pfi této operaci.

Elektricky obvod zobrazeny na obrazku ¢. 47 je odjistén jisticem B 16A/1.
Elektricky obvod dale pokracuje pres prepina¢ Vyp./Zap. na prvni kontrolni
mechanizmus a tim je vysokotlakd ochrana. Jeji mechanicka ¢ast je spojena
kapilarou na vytlaku z kompresoru. Pokud je tlak vy$si nezZ hodnota nastavena na
stupnici, vtomto pripadé 18 bar dojde k rozepnuti kontaktu a ten prerusi privod
elektrického proudu dale do obvodu. Pokud k tomuto stavu dojde, kontakt, ktery
rozepnul, se preklopi do druhé polohy a spoji obvod, ve kterém je umisténa
kontrolka na piedni strané rozvadéce. Tato kontrolka tak informuje obsluhu o
vzniklé poruse. Na stejném principu je pak do obvodu zapojena i dalsi ¢ast a to
nizkotlakd ochrana. Ta reaguje na prekroCeni minimalni nastavené hodnoty.
V nasem pripadé na hodnotu 0,5 bar. Pokud tlak na vstupu zatizeni, jeZ je propojen
kapilarou na nizkotlaky presostat, klesne pod hodnotu 0,5 bar, zarizeni odstavi a
rozsviti se kontrolka informujici o nizkém tlaku na saci strané. Tento kontrolni bod
lze obejit z diivodu, ktery je popsan vyse. Dale elektricky obvod pokracuje pies
svorkovnice kompresoru a ventildtoru. Tyto dva prvky musi béZet soucasné
z divodu nutnosti chlazeni par chladiva. Celé zatizeni vcetné propojovaciho

potrubi a jednotlivych prvki jsou uzemnény.
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4.1.5Uvedeni do provozu a vyskytnuté zavady

Po zapojeni elektrického obvodu, pripojeni okruhu na podkladovou desku a
kontrole spravnosti zapojeni prisla na radu prvni zkouSka provozu. Po pripojeni
vstupni a vystupni tlakové lahve bylo jako prvni nutné vyzkouSet a ovérit
funk¢nost nizkotlaké a vysokotlaké ochrany. Nizkotlakou ochranu jsem testoval
tim zplisobem, Ze jsem uzaviel ventil na vstupni tlakové lahvi a sledoval na
nizkotlakém manometru, zda a pri jakém tlaku se odsavacka automaticky odstavi
od provozu. Pri uzavieni vstupniho ventilu a zapnuti odsavacky se pii prvnim
pokusu nespustil kompresor. Pri hledani problému, ktery by tuto zavadu mohl
zplUsobovat, byl zjiStén vadny rozbéhovy kondenzator. Tento kondenzator byl
pouZit zjiz vyrazeného zarizeni. Nahradil jsem ho tedy stejnym kondenzatorem
avSak novym. Po této vyméné jsem znovu spustil odsavacku s uzavirenym vstupnim
ventilem. Po zapnuti se odsavacka zapnula. Rozbéhl se kompresor s ventilatorem,
také se otevrel elektromagneticky ventil a tlak na sani kompresoru zacal klesat.
Tlak, ktery jsem pozoroval na nizkotlakém manometru, dosahl hodnoty 0,8 bar a
zarizeni bylo odstaveno nizkotlakou ochranou a rozsvitila se kontrolka signalizujici
poruchu. JelikoZ mym poZadavkem bylo, aby se zatizeni odstavilo, az na hodnoté
0,5 bar bylo nutné upravit hodnotu na nizkotlakém presostatu. Po sniZeni této
hodnoty jsem pokus znovu opakoval a pti dosazeni 0,5 bar na sani kompresoru se
odsavacka vypnula. Ovéreni této ochrany bylo tedy vyzkouSeno a fungovala

spravne.

Na radu priSlo ovéreni funkce vysokotlaké ochrany, ktera je velice dilezita
z dlivodu ochrany nejen zatizeni, ale také obsluhy. Nizkotlakou ochranu jsem
nastavil na hodnotu nizs$i, nez jsem poté pozadoval z dlvodu, Ze pokud by
nefungovala spravné, mohl jsem zarizeni vypnout pfi menSim vystupnim tlaku.
Oteviel jsem tedy vstupni ventil a naopak zaviel vystupni ventil. To zpusobi
nasavani chladiva do odsavacky, které se bude hromadit v kondenzatoru, jelikoz
nebude mit kam pokracovat dale a na vystupu z odsavacky se zaCne zvySovat tlak a
teplota. ZkuSebni tlak jsem nastavil na hodnotu 11 bar. Chladivo, které jsem
precerpaval, bylo R 407C. Tlak 11 bar odpovida teploté chladiva 30,7°C. Kriticka
teplota tohoto chladiva je 87°C coz odpovida 43,15 bar. Po zapnuti odsavacky jsem

pozorné sledoval vysokotlaky manometr, jenZ se mél zastavit na hodnoté 11 bar.
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Po dosaZeni hodnoty vystupniho tlaku 11 bar se na vysokotlaké strané dale
zvySoval tlak. Po dosazeni hodnoty 14 bar jsem odsavacku vypnul, jelikoZ bylo
ziejmé, Ze vysokotlakd ochrana nefunguje spravné. Nejprve jsem hledal problém
v elektroinstalaci, jelikoZ tam jsem predpokladal nejpravdépodobnéjSi mozZnost
chyby. Po kontrole v zapojeni, které bylo spravné, jsem provéril manualné, zda
vysokotlaky presostat funguje. Tuto funkci lze ovérit pomoci Sroubovaku a
méiaku. Sroubovakem zatla¢ime na plosku, kterd je spojena s pruZinou, na kterou
je vyvijen tlak, jenZ je v kapilare. Po zatlaceni na tuto plosku dosSlo k sepnuti
kontaktu, coZ jsem ovéril pomoci multimetru. Kontakt tedy fungoval také spravné.
Problém nastal az ve chvili, kdy jsem pritlacnou ploSku pustil. Ta se totiZ méla
vratit do své plivodni polohy, tedy do polohy rozepnuto. To se vSak nestalo. Zjistil
jsem, Ze pruZzina, ktera meéla pusobit na kontaktni plochu a vracet ji zpét, byla
praskla. Jednalo se totiZ o presostat demontovany zvyiazeného chladiciho
zarizeni, ktery byl delsi dobu uskladnén. K poSkozeni presostatu mohlo dojit
napiiklad padem pii manipulaci. Presostat jsem vyménil za novy a méfeni

opakoval.

Po vyméné jsem znovu spustil odsavacku a sledoval hodnotu na manometru. Pri
hodnoté 11 bar presostat odstavil kompresor a zarizeni signalizovalo poruchu.
Druhd ochrana tedy fungovala spravné a mohl jsem ji nastavit na hodnotu 18 bar.
Jako posledni bylo nutné provést kontrolu, zda tlacitko na obejiti nizkotlaké
ochrany funguje spravné. Na zatizeni jsem tedy zaviel ventil na vstupu a zapnul
odsavacku. Pri 0,5 bar se odsavacka vypnula z dGvodu nizkotlaké ochrany. Po
zmacknuti tlacitka se opét spustila a odcerpavala chladivo ze saci strany. Pokud
jsem tlacitko pustil, odsavacka se vypnula. Tento prvek pracoval spravné.
Odsavacka tedy po odstranéni problémi vytvorenych nespravnou funkci nékolika

elementti byla schopna provozu.

4.1.6 Porovnavaci meéreni

Po provedeni prvniho zkuSebniho pokusu, kdy jsem ovéril spravnou funkcénost
zatizeni, a byly nasimulovany jevy, jeZ mohou nastat, jsem provedl méreni. Toto

meéreni spocivalo v odsavani 10 kg chladiva R 134a z jedné tlakové lahve do druhé.
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Pii méreni jsem odecital ¢as vzdy pri pricerpani 0,5 kg chladiva z tlakové lahve
umisténé na vytlaku odsavacky. Méreni jsem provadél jak pro precerpavani
kapalného, tak pro precerpavani plynného chladiva. Toto méfeni jsem provedl pro
mnou sestavenou odsavacku a vysledky jsem porovnal s profesionalni odsavackou
znacky Inficon Vortex Dual, se kterou jsem udélal totoZné méreni za stejnych
podminek. Profesionalni odsavacka precerpa podle udajt v katalogu vyrobce 2,29
kg za minutu kapalného chladiva a 0,21 kg za minutu plynného chladiva. Jeji vaha

je 13,5 kg a maximalni tlak, pii kterém je odstavena, je 37,92 bar.

Kapalina Plyn
m [kg] t [s] m [kg] t [s]

0 0 0 0
0,5 13 0,5 147
1 26 1 291
1,5 40 1,5 434
2 53 2 577
2,5 68 2,5 721
3 83 3 865
3,5 98 3,5 1006
4 114 4 1149
4,5 126 4,5 1294
5 140 5 1434
5,5 154 5,5 1582
6 169 6 1726
6,5 185 6,5 1870
7 199 7 2013
7,5 211 7,5 2156
8 227 8 2303
8,5 239 8,5 2447
9 255 9 2590
9,5 271 9,5 2735
10 286 10 2880

Tabulka €. 5 Méreni s profesionalni odsavackou chladiva (vlastni zpracovani)

Hodnoty z tabulky ¢. 5 jsem vynesl do grafii €. 1 a ¢. 2. Jako typ grafu jsem pouzil
spojnicovy bodovy graf, kde jsem porovnaval nardst hmotnosti odcerpaného
chladiva na case, za ktery se chladivo odsalo. Graf jsem udélal jak pro odsavani

kapaliny, tak pro odsavani plynu. Z grafu je ziejmé, Ze priibéh odsavani je témér
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linearni. Doba, za kterou se odsaje 1 kg kapalného chladiva, je v priiméru 28,6 s.

Doba, za kterou se odsaje 1 kg plynného chladiva je v prliméru 288 s (4,8 min).

Odsavani kapaliny
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Graf ¢. 1 Odsavani kapaliny profesionalni odsavackou (foto: Oliva)
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Graf ¢. 2 Odsavani plynu profesionalni odsavackou (foto: Oliva)

Druhé méreni, jsem provedl se mnou sestrojenou odsavackou chladiva. Jeji vaha
je 27 kg a tlak, pri kterém dojde k odstaveni zarizeni nastaven na hodnotu 18 bar.
Tabulka ¢. 6 zobrazuje hodnoty naméfeni pomoci mnou sestavené odsavacky.

Z téchto hodnot jsem sestavil grafy ¢. 3 a ¢. 4.
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Kapalina Plyn
m [kg] t [s] m [kg] t [s]

0 0 0 0
0,5 41 0,5 215
1 62 1 430
1,5 85 1,5 647
2 105 2 865
2,5 128 2,5 1087
3 147 3 1303
3,5 170 3,5 1527
4 194 4 1749
4,5 217 4,5 1967
5 244 5 2182
5,5 273 5,5 2401
6 307 6 2620
6,5 329 6,5 2839
7 357 7 3053
7,5 384 7,5 3270
8 401 8 3501
8,5 432 8,5 3725
9 466 9 3950
9,5 485 9,5 4180
10 514 10 4410

Tabulka ¢. 6 Méreni se mnou sestavenou odsavackou chladiva (vlastni

zpracovani)
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Odsavani kapaliny
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Graf ¢. 3 Odsavani kapaliny se mnou sestavenou odsavackou (foto: Oliva)
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Graf ¢. 4 Odsavani plynu se mnou sestavenou odsavackou (foto: Oliva)

Z grafu C. 3 je zrejmé, Ze pri odsavani kapaliny je pribéh, linearni jako u
pripadu, kdy jsem odsaval plyn, viz graf ¢. 4. Doba, za kterou se odsaje 1 kg
kapalného chladiva, je v priiméru 54,1 s. Doba, za kterou se odsaje 1 kg plynného

chladiva, je v priméru 441 s (7,35 min).
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5 Zaver

V diplomové praci jsem v teoretické casti pribliZil elementy, jeZ obsahuje
chladici okruh, a dale jsem zcasti popsal legislativu a povinnosti spojené
s provozovanim chladiciho zarizeni. Teoretickd Cast je také okrajové vénovana
celosvétovému problému a to globalnimu oteplovani. Z poznatkd ziskanych pfi
sestavovani c¢asti diplomové prace o globalnim oteplovani vlivem chladicich
zarizeni jsem narazil na skute¢nost, Ze medium kolujici v chladicich zarizeni, tedy
fluorované sklenikové plyny, prispivaji ke globalnimu oteplovani, av§ak k tomuto
efektu se pripojuji, pouze pokud dojde k jejich iniku do atmosféry. Pfi porovnani,
jaky negativni vliv ma obycejny osobni automobil, je nutné se zamyslet, zda
opatieni spojena s nakladanim téchto plynli nejsou nepiiméiena. A to je zde
porovnan pouze osobni automobil, kterych je na svété pres 1 miliardu. Dale je
nutné pricist kamionovou, leteckou, lodni a Zelezni¢ni dopravu. Také je potreba se
zamyslet nad vznikem elektrické energie potfebné pro provoz chladicich a jinych
zafizeni, jeZ je v Ceské republice vyrabé&na z nejvétsi ¢asti v uhelnych elektrarnach.
VSechny tyto odvétvi v nemalé mire produkuji latky prispivajici ke globalnimu
oteplovani. Tato odvétvi vSak nejsou kontrolovdna a sankciovana jako

provozovatelé a odborni pracovnici nakladajici s fluorovanymi sklenikovymi plyny.

V praktické ¢asti jsem konstruoval odsavacku fluorovanych sklenikovych plynt
pro servis chladicich zarizeni. Ve vzorovém méreni jsem porovnaval jeji ucinnost
s profesionalni odsavackou chladiva znacky Inficon. Tyto dvé odsavacky maji obé
linearni pribéh odsavani. Pokud vSak porovname casy, za které jsou schopny
odsavacky odsat chladivo, zjistime zde znac¢ny rozdil. Profesionalni odsavacka
odsaje 1kg kapalného chladiva za 28,6 s a plynného za 288 s naproti tomu mnou
sestrojena odsavacka odsaje 1 kg kapalného chladiva za 54,1 s a plynného za 441 s
(tyto vysledné casy jsou priimérem hodnot dil¢ich ¢ast pfi vzorovém meéreni).
Z tohoto vysledku vyplyva, Ze profesionalni odsavacka odsaje 1 kg kapalného
chladiva cca 2x rychleji a 1 kg plynného chladiva 1,5x rychleji neZ mnou vyrobena
odsavacka. Casy, za jak dlouho odsaje jedna nebo druha odsavacka 1 kg chladiva,
nelze aplikovat na vSechny druhy chladiva. Tyto ¢asy byly naméreny na chladivu R
134a. Pokud bychom pouZili totoZné podminky, avSak chladivo R 410a, ¢asy by
mohly byt zkraceny az o polovinu. Kazdé chladivo ma totiz jiné vlastnosti, které
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souvisi sjeho vypatovaci a kondenzacni teplotou. Pomér casii za, ktery bude
chladivo odsato profesionalni odsavackou a mnou vytvoirenou bude vsak stejny.
Dale musime brat v uvahu, Ze podminky, jez jsme vytvorili, byli témeér idealni.
TudiZ nebylo odsavano chladivo z nijak ¢lenitého a dlouhého potrubi, jak tomu
v aplikacich na chladicich zarizeni byva. Dale, pokud bychom odsavali vetsi
mnoZstvi chladiva, dochazelo by k vétsimu zahrivani tlakové nadoby a tim také
k nartstu tlaku na vytlaku kompresoru. Tim by byla snizena jeho uc¢innost a ¢as, za
ktery by se odsaval, by byl prodlouzen. Dale je ¢as prodlouZen tim faktem, Ze pri
odsavani se strana na vstupu odsavacky ochlazuje a sniZuje se tlak na vstupu. Také
je zde faktor sniZovani tlaku na vstupu odsavacky tim, Ze nejdrive se z chladiciho
zarizeni odsava kapalina, ktera vSak pii sniZovani tlaku méni své skupenstvi a pri
ur¢itém poklesu se méni na plyn. TudiZ ¢as, za ktery odsaje odsavacka 1 kg
chladiva, se jak u profesionalni tak u mnou vyrobené bude v pribéhu odsavani

prodluzovat.

Pro zlepSeni ¢asu na odsati 1 kg chladiva bych navrhoval nékolik uprav, které by
mohly tento ¢as zlepSit. Prvni Uprava by byla vyména stavajiciho ventilatoru za
vétsi, ktery by odebiral vice tepla z kondenzatoru a tim sniZoval teplotu chladiva,
precerpavaného do tlakové lahve. Tim by se snizil tlak na vystupu zarizeni a zkratil
se Cas. Dal$i moZnou dpravou by byla vyména kondenzatoru za vétsi, ¢imz by se
zvétsila plocha pro odvod tepla. Také by bylo moZné vriadit do série jeSté jeden
kondenzator pro zvétSeni plochy. Tato uprava by meéla podobny efekt jako
v pripadé zvétSeni vykonu ventilatoru. Presné hodnoty vSak nelze pred
provedenim uprav a provedeni kontrolniho méfeni stanovit. Posledni razantnéjsi
upravou, kterou bych navrhoval provést, by byla vyména stavajictho kompresoru
za vykonnéjsi. Pri této upravé by vSak musely byt provedeny i prvni dvé mnou
navrhované upravy, aby doSlo k zajisténi dostatecného ochlazovani chladiva na
vytlaku z kompresoru. Pokud by nedoSlo ke zvétSeni kondenzatoru a vyméné
ventilatoru za vykonnéjSi, dochazelo by kprehiivani kompresoru a jeho
postupnému niceni. Tyto Upravy by meély pozitivni vliv na vykon odsavacky

fluorovanych sklenikovych plynu pro servis chladicich zarizeni.

Dalsi navrhovanou upravou by bylo zmenseni rozméri a hmotnosti odsavacky.

JelikoZ rozméry této odsavacky jsou Sirka 45 cm délka 85 cm a vysSka 45 cm. Jeji
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vaha ¢ini 28 kg. Tyto rozméry a vaha jsou pro prepravu a kazdodenni manipulaci
nepohodlné. Pro premisténi odsavacky k chladicimu zatizeni jsou potreba dvé
osoby, i kdyz je odsavacka opatiena kolecky ze spodni strany podkladové desky.
Ne vzdy jsou chladici zarizeni umistény na dobre pristupnych mistech. Dopraveni
této odsavacky napriklad na stfechu budovy po pozarnim Zebiiku je témér
nemozné. TudiZ jsem navrhl mensi odsavacku, ktera jesté neni dokoncena, tudiz
neni mozné udélat porovnavaci méreni prvni a druhé odsavacky. Predpokladané
odhady na Cas potrebny pro odsati chladiva je dvojnasobny. TudiZ predpokladam,
ze 1 kg kapalného chladiva odsaje mensi odsavacka za 108 s a plynného chladiva
za 882 s. Na konstrukci této mensi odsavacky jsem pouzil kompresor z vyrazené
lednicky. Dale zde nebyly pouZity prvky, jako jsou priihleditka, elektromagneticky
ventil a zasobnik chladiva. Zistaly zde zachovany ochranné prvky, kterymi jsou
nizkotlaky a vysokotlaky presostat. Celni strana rozvadéce bude totoZna. Bude zde
umisténo tlacitko na zapnuti a vypnuti zatizeni, obejiti nizkotlaké ochrany a budou
zde umistény kontrolky na signalizaci poruchy nizkotlaké nebo vysokotlaké
ochrany. Jeji predpokladané rozméry budou sirka 40 cm délka 45 cm a vyska 30
cm. Vaha by se méla pohybovat okolo 12 kg. Tyto rozméry a vaha by mély byt
témér srovnatelné s profesionalni odsavackou, avSak ¢as na odsati 1 kg chladiva
odhaduji na 4x pomalejsi u kapalného chladiva a 3x pomalejsi v pripadé odsavani

chladiva v plynného.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

A ampér

kg kilogram

m hmotnost

m metr

S sekunda

t cas

°C stuperi celsia
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