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Dobra servisna praksa u rashladnoj tehnici
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neizmijenjeni reprint izdanja iz 2010 koje je objavila GTZ Proklima.

Od 1. Januara 2011. godine, GIZ je pod jednim krovom objedinio kapacitete i dugogodisnje
iskustvo tri organizacije: Deutscher Entwicklungsdienst (DED) GmbH (Njemacka sluzba za
razvoj), Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH (Njemacko
drustvo za tehniCku saradnju) i INWEnt — Capacity Building International (Organizacija za
izgradnju kapaciteta), Njemacka. Kao federalno preduzece podrzavamo Njemacku vladu na
polju medunarodne saradnje u cilju ostvarivanja odrzivog razvoja. Takode smo ukljuceni u
proces medunarodne edukacije Sirom planete. GIZ djeluje u vise od 130 zemalja Sirom svijeta.



PROKLIMA je program Njemackog drustva za medunarodnu saradnju GIZ GmbH, koje
je osnovalo Njemacko savezno ministarstvo za ekonomsku saradnju i razvoj (German
Federal Ministry for Economic Cooperation and Development BMZ). PROKLIMA od
1996. godine obezbjeduje tehnicku i finansijsku pomoé zemljama u razvoju kako bi
implementirale odredbe Montrealskog protokola o supstancama koje ostecCuju ozonski
omotac.
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GmbH & Co. KG, Perkeo-Werk GmbH & Co. KG, Refco Manufacturing Ltd., Rotarex, Sanwa
Tsusho Co. Ltd., Georg Schmerler GmbH & Co. KG, Testboy GmbH, Van Steenburgh
Engineering Labs Inc., Vulkan Lokring Rohrverbindungen GmbH & Co. KG, Worthington
Cylinders.

Volkmar Hasse, Linda Ederberg and Rebecca Kirch



Predgovor

Postepeno isklju€ivanje iz upotrebe HCFC-a i uvodenje razliCitih alternativnih rashladnih fluida
suoCava servisne tehniCare i predavaCe u oblasti hladenja i klimatizacije sa specificnim
problemima. Servisni tehni€ari nijesu joS uvijek dovoljno spremni da se bave sa novim
tehnologijama koje ¢e biti uvedene u bliskoj buduénosti.

Prirucnik "Dobra servisna praksa u rashladnoj tehnici" je drugo izdanje Programa Proklima
Njemackog drustva za medunarodnu saradnju GIZ (,Deutsche Gesellschaft fir Technische
Zusammenarbeit* (GTZ) GmbH, Brazilskog ,Servico Nacional de Aprendizagem Industrial®
(SENAI) i ,Ministério do Meio Ambiente do Brazil* (MMA) iz 2004 godine, koje se Siroko koristi u
programima obuke iz oblasti najbolje prakse pri servisiranju rashladnih uredaja i konzervaciji
CFC-a, koje je Proklima implementirala u sklopu Nacionalnog plana eliminacije CFC-a u Brazilu.

Ovaj prirucnik je azuriran da bi obezbijedio profesionalnu podrSku prilikom servisiranja
rashladnih sistema koji koriste novije tehnologije, tj. alternativne rashladne fluide za CFC i HCFC
koji ne oste¢uju ozonski omotac. On se bavi osnovnim znanjima o HFC rashladnim fluidima koji
imaju veliki potencijal globalnog zagrijavanja (GWP) i ve¢ se nalaze u Sirokoj upotrebi. Takode,
sadrzZi i opsezne informacije vezane za sigurnu upotrebu prirodnih rashladnih fluida kao Sto su
CO,, amonijak i ugljovodonici, koji imaju mnogo manje negativnih uticaja na Zivotnu sredinu sa
nultim ili zanemarljivim GWP. Ovi efikasni, ali relativno jo$ uvijek malo koriséeni rashladni fluidi
su u stvari pogodne zamjene za HCFC-e u svim vrstama opreme za hladenje i klimatizaciju.

Prvi dio ove knjige bavi se vaznim vrstama alata i opreme za cjevovode; rukovanje i Cuvanje
rashladnih fluida; prikupljanje, recikliranje, regeneraciju rashladnih fluida i vakuumiranje, a
takode i mjernim instrumentima. Drugi dio fokusiran je na servisiranje i odrzavanje rashladnih
sistema, kao Sto su tvrdo lemljenje, izrada navojnih priklju€aka, prikupljanje, retrofit i recikliranje.

llustracije bi trebalo da pomognu servisnim tehni¢arima da lako zapamte, identifikuju i prenesu
elemente najbolje servisne prakse u rashladnoj tehnici.



Osnovne informacije

Osteéenje ozonskog omotada i Montrealski protokol o supstancama koje oStecéuju
ozonski omotacé

Naucnici su osamdesetih godina proslog vijeka otkrili Stetan uticaj koji CFC-i imaju na Zemljinu
atmosferu. CFC-i su koriS¢eni kao sredstva za ispjenjavanje, rashladni fluidi i rastvaragi.
Otkriveno je da oni osteéuju ozonski omotacg, tako da Stetno UV-B zraenje moze direktno
dospjeti na zemljinu povrSinu i izazvati genetske promjene u ¢éelijama ljudi, biljaka i Zivotinja.
Zbog toga je 1987. godine u Montrealu, Kanada, zaklju¢en medunarodni sporazum (takozvani
Montrealski protokol o supstancama koje ostecuju ozonski omotac), kako bi se sprijecilo dalje
oStecenje ozonskog omotaca i zapoc€elo sa postupnom eliminacijom CFC-a i ostalih supstanci
koje ostecuju ozonski omotac¢ (ODS). Do novembra 2009. godine, sve zemlje svijeta potpisale
su Montrealski protokol. One su efikasno i uspjesno radile na eliminaciji CFC-a, Cija upotreba je
zabranjena od 1. januara 2010. godine. Ugovor je adaptiran 2007. godine kako bi obuhvatio i
eliminaciju HCFC, koji su posljednja grupa supstanci koje oSteCuju ozonski omotac. Sektor
rashladne i klimatizacione tehnike, posebno u zemljama iz ¢lana 5, koristi veoma velike koli¢ine

HCFC-a, tako da ima veliki zna¢aj za skoru eliminaciju HCFC.



Dio | Alat i oprema

Uvod dijela |

Pravilno servisiranje i odrzavanje rashladnih sistema, i odgovoran odnos prema zastiti Zivotne
sredine, iziskuje upotrebu posebne opreme kao Sto su, na primjer, instrumenti za detekciju
curenja, instrumenti za mjerenje pritiska i temperature, i opreme za koriséenje i recikliranje
rashladnih fluida.

Naredno poglavlje sadrzi pregled razliCitih vrsta alata i opreme koju neizostavno mora
posjedovati svaka savremena radionica koja se bavi rashladnim i klimatizacionim sistemima.






Poglavlje 1: Alat za cjevovode

Predgovor
U narednom poglavlju opisaéemo alate i opremu za rad na cjevovodima.

> PP Alat za cjevovode

@

=

Slika 1: Rezac cijevi

SluZi za rezanje bakarnih, bronzanih i aluminijumskih cijevi
@ Rezag za cijevi preénika od 6 do 35 mm

® Rezad za cijevi pre¢nika od 3 do 16 mm
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Slika 2: KlijeSta za sjeCenje kapilarnih cijevi

Sluze za sje€enje kapilarnih cijevi bez deformacije
Koristi se za sijeCenje cijevi svih dimenzija




Slika 3: Alat za obradu krajeva cijevi

0 Alat za obradu hrapavih unutra$nijih i spoljasnjih ivica cijevi poslije sjeCenja

9 Rucéni alat za obradu ivica, oStrica se moze zaokrenuti

1

Slika 4: Abrazivni sunder i Cetka za CiSéenje

SluZe za €i8c¢enje i zavrSnu obradu spoljasnjih i unutrasnjih povrsina

0 Plastiéni abrazivni sunder

O Cetka za prikljucke




Slika 5: Celi¢na cetka

Ciscenje spoljasnjih povrsina bakra, éelika, bronze i aluminijuma
O Celitne Zice

Slika 6: KlijeSta za stezanje cijevi

Sluzi za stezanje bakarnih cijevi do pre¢nika od 12 mm




Slika 7: Bakarna cijev sa servisnim ventilom (Sreder)

@ Ravna cijev sa servisnim ventilom 1/4", muski navoj SAE
® Jezgro ventila

’ Ako se nepravilno ugradi predstavlja potencijalni izvor curenja (

Ne preporucuje se za upotrebu sa ugljovodonicima




Slika 8: Brze spojnice ,Hansen"

@ Dio brze spojnice za spoj cijevi i crijeva za rashladne fluide
® Direktno se prikljuuje na ravne cijevi preénika od 2 do 10mm
© Isto kao @, ali za navojne prikljucke

Radni pritisak od 13 mbara do 45 bara
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Slika 9: Komponente za spajanje cijevi presovanjem

Komplet alata sa prikljuécima, spojnicama i adapterima
Ravna bakarna spojnica

Lucna spojnica (koljeno)

Spojnica za usisni vod sa kapilarnom cijevi

Slikal0: Teleskopsko ispitno ogledalo

Ogledalo sluzi za vizuelni pregled tvrdo lemljenih spojeva
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Slika 11: Alat za prosSirivanje cijevi

® Ravna poluga za prosirivanje (dio za drzanje) 6-8-10-12-15 i 16 mm ili sa veli¢&inama u
in¢ima) sa konusom za proSirivanje

® Luéna poluga za prosirivanje (dio za drzanje) 5-16 mm sa konusom za prosirivanje

© Stega sa konusom za prosirivanje

® Dijelovi za stezanje cijevi razli¢itih pre¢nika

Slika 12: KlijeSta za savijanje cijevi

@ Alat za savijanje cijevi sa obrtnom ru¢kom za jednu dimanziju cijevi (dostupna sa
dimenzijama od 6 do 18 mm ili sa dimenzijama u in¢ima)

® Alat za savijanje cijevi koji odgovara za tri dimenzije cijevi 6, 8 i 10 mm (ili za dimenzije u
in¢ima)

© Mehanicki sklop za savijanje cijevi sa papudicom i dijelom za oblikovanje (razli¢ite
dimenzije)
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Slika 13: Alat za Sirenje cijevi

@ Alat za Sirenje cijevi od Zarenog bakra sa izmjenljivim nastavcima za $irenje ( 10 do 42 mm
ili sa mjerama u in¢ima)

® Izgled prosirene cijevi

© Alat sa kompletom nastavaka
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Slika 14: Oprema za tvrdo lemljenje

Uredaj za tvrdo lemljenje sa kiseonikom i propanom
Regulator pritiska kiseonika sa garniturom crijeva
Uredaj za lemljenje (samo) sa propanom

Uredaj za lemljenje (samo) sa acetilenom
Regulator pritiska acetilena sa garniturom crijeva
Plamenik (gorionik)

QO00B0eC

Slika 15: Gorionik (plamenik) i vrhovi gorionika za mjeSavinu propan-kiseonik

Za tvrdo lemljenje cjevovoda od bakra, mesinga i aluminijuma

@ Rugica gorionika sa regulatorima pritiska gasova
® Viljuskasti gorionik sa dva gorionika
© Vrhovi gorionika sa razligitim veli¢inama plamenika napravljenih od tvrdog bakra
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Slika 16: UpaljaCi

@ Upaljaé sa kremenom
® Upalja¢ sa kremenom i &etkicom za &iSéenje plamenika
© Upalja¢ sa kremenom u obliku pistolja

Opasno je koristiti upaljae za cigarete
9 prilikom rada sa opremom za tvrdo lemljenje 6

Slika 17: Primjeri spojnica

Razli¢ite vrste spojnica i njihovih dimenzija

Materijal: mesing i bakar
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Elektroda Cu Ag Zn Sn P Opseg topljenja °C
CP 203 ostatak - - - 5,9-6,5 710-890
| cp10s ostatak 1,5-2,5 - - 5967 645825 @ |
AO 106 35-37 33-35 ostatak 2,5-3,5 - 630-730
AO 104 26-28 44-46 ostatak 2,5-3,5 - 640-680 2
AO 203 29-31 43-45 ostatak - - 675-735

Slika 18: Izgled elektroda za tvrdo lemljenje

@ Preporuduje se za tvrdo lemljenje bakar/bakar
® Preporuduje se za tvrdo lemljenje bakar/mesing

Slika 19: Cilindar sa azotom

@ Cilindar sa azotom
® Regulator pritiska azota
© Crijevo za azot sa Zzenskim SAE navojnim prikljuécima 1/4"

15



Uobicajeni tipovi cilindara za azot i kiseonik
Kapacitet Preénik Ispitni pritisak

(itri) [mm] [bar] Tip dna (1)
5 konveksni
10 140 250/300/345 konkavni
2] konveksni
10 140 450 konkavni
6.7 160 250/300/345 konkavni
13,4
13,4
20 204 250/300/345 konkavni
40
40 .
50 229 250/300/345 konkavni
50 | 229 | 450 | konkavni
6;65 267 250/300 konkavni
80 | 273 | 450 | konkavni

Slika 20: Cilindri i prate¢a oprema za tehni¢ke gasove

Cilindri razli¢itih dimenzija

Ventil cilindra sa sigurnosnim ventilom
Standardne zastite (oblik lale)

Standardne zastite (sa moguc¢noS¢u otvaranja)

000 e
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Slika 21 : Aparat za gasSenje pozara

Prah 2 Kg
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Poglavlje 2: Alati za rukovanje rashladnim fluidima i
sprje€avanje curenja (RHC)

Uvod

Manometarska baterija se koristi za mjerenje radnih pritisaka i temperatura u rashladnim i klima
uredajima, prilikom pretakanja rashladnih fluida i vakuumiranja. U narednom poglaviju
opisacemo razliCite vrste instrumenata i kompleta instrumenata i vaznog alata za rukovanje i
sprjeCavanje emisija rashladnih fluida.

»»» Instrumenti za mjerenje pritiska

Slika 1;: Manometar

@ Kuciste manometra sa providnim poklopcem koji se moZe demontirati
® Skala sa podjelom

© Temperaturna skala (u °F ili °C)

O Skala pritiska ( u barima, PSI, kPa ...)

O Kazalika

® Vijak za podesavanje

@ Oznaka za identifikaciju rashladnih fluida

® Mesingani prikljusak sa navojem

Postoje tri vrste instrumenata za mjerenje pritiska!
9 . Instrumenti za niske pritiske 6

. Instrumenti za visoke pritiske
« Vakuummetri

18



Radi lak8eg rukovanja instrumentima za mjerenje visokih i niskih pritisaka oni su opremljeni
mesinganim ili aluminijumskim kugéistima i ventilima.

Razlikujemo manometarske baterije sa 2, 3, 4 i 5 servisnih ventila.

Sematski izgled servisne

manometarske baterije sa
Cetiri ventila prikazane na
gornjoj slici

Slika 2: Primjer servisne manometarske baterije sa Cetiri ventila

Ventil za vakuum pumpu

@ Kuka za vjeSanje ® Ventil visokog pritiska
@ Kudiste baterije @ Prikljugak ventila za cilindar za punjenje ili uredaj za
© Kontrolno staklo prikupljanje
O Ventil niskog pritiska ® Prikljugak za crijevo sa muskim SAE navojnim prikljuékom
(5 1/4"
(9]

Priklju¢ak crijeva za vakuum pumpu 1/4"i 3/8"

19
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Slika 3: Manometarska baterija za HC rashladni fluid R600a

Instrument za mjerenje niskog pritiska za rashladni fluid HC-R600a
Vakuummetar

Kuka za vjeSanje

Ventili

Kontrolno staklo za kontrolu toka rashladnog fluida

Dobra servisna manometarska baterija mora imati vakuummetar

Vakuummetri se obi¢no postavljaju na manometarske baterije sa 4 ili 5 ventila

20
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Slika 4: Vakuummetar

Servisna manometarska baterija sa pet ventila i vakuummetrom
Relativni vakuummetar sa mjernim opsegom od 0 do 1000 mbar
Indikator maksimalnog ocitavanja

Vijak za kalibraciju

Skala pritiska

Apsolutni vakuummetar sa mjernim opsegom od 0 do 150 mbar

Q00000
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Crijevo za rashladne fluide sa loptastim ventilom, 2 x Zenski navojni priklju¢ak SAE 1/4"
Crijevo za rashladne fluide sa loptastim ventilom postavljenim na kraj radi minimalne emisije
rashladnog fluida

Adapter sa loptastim ventilom za standardna crijeva sa muskim/Zenskim priklju¢cima 1/4"
SAE

Crijevo za vakuumiranje 2 x 3/8 sa SAE zenskim navojnim prikljuécima

Loptasti ventil sa jednim muskim SAE priklju¢kom 1/4" i jednim Zenskim SAE priklju¢kom
1/4"
Rezervni zaptivaci i potiskivaci jezgra

22




Slika 6: Servisni priklju¢ak za brzo spajanje

@ Ravna spojnica za crijeva za rashladne fluide 1/4" SAE muski x 1/4" SAE Zenski prikljutak
® Luéna spojnica za crijeva za rashladne fluide 1/4" SAE muski x 1/4" SAE Zenski prikljusak
© Potiskivac jezgra (otvaraé ventila)

SRR

Slika 7: Alati za demontazu jezgra

Alati za lako i jednostavno uklanjanje jezgra bez ispustanja rashladnog fluida

O Ventil
® Magnetni drzad jezgra

23



Slika 8: Alat za zamjenu jezgra ventila

Za uklanjanje i zamjenu jezgara ventila u Srederovim ventilima i crijevima za punjenje
Alat sadrzi rezervna jezgra ventila

Slika 9: KlijeSta sa ubodnim priklju¢kom (podesljiva)

Omogucavaju trenutno buSenje/pristup na bilo koju cijev sa rashladnim fluidima od 5 do 22mm
O Kiijesta sa ubodnim prikljuékom za trenutno buenje/pristup cjevovodima za rashladne
fluide od 5 do 22 mm
® Kiijesta sa ubodnim prikljuékom/podesljiva
© Rezervnaigla

24



) Koristi se samo za privremeni pristup sistemu (

Slika 10: Ubodni ventil

Omogucava busenje/pristup bilo kojem cjevovodu za rashladne fluide od 5 do 16 mm

U protivnhom predstavlja potencijalni izvor curenja

®Q

Slika 11: Crijeva za punjenje i priklju€ci za cilindre

Ventil za prikupljanje rashladnih fluida iz malih cilindara za jednokratnu upotrebu

21,8 mm adapter i zaptivac za priklju€ivanje crijeva za punjenje sa 1/4" SAE navojnim
priklju€kom

Stalak za punjenje te€noS¢u, priklju¢ak za cilindar za jednokratnu upotrebu kako bi se
osigurala stabilnost cilindra na vagi za punjenje

25
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Slika 12: Automobilske (MAC) brze spojnice za HFC-134a

Servisni ventil za niski pritisak sa muskim navojnim priklju¢kom 1/4" sa brzom spojnicom 13
mm

Servisni ventil za niski pritisak sa Zenskim navojnim priklju¢kom 14 mm i brzom spojnicom
13 mm

Servisni ventil za visoki pritisak 1/4" sa Zenskim navojnim priklju¢kom sa brzom spojnicom
16 mm

Servisni ventil za visoki pritisak sa zenskim navojnim prikljuékom 14 mm sa brzom
spojnicom 16 mm
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Slika 13: Cilindri za prikupljanje rashladnih fluida

Cilindar za prikupljanje rashladnih fluida DOT standard (US) bez zastite od prepunjavanja
(OFP)

Nivostat sa plovkom za priklju€ivanje na uredaj za prikupljanje rashladnih fluida (Komplet za
postavljanje na cilindar)

Cilindar za prikupljanje rashladnih fluida DOT standard (US) sa zastitom od prepunjavanja
(OFP)

Cilindar za prikupljanje rashladnih fluida EN standard (Evropa) u skladu sa ADR regulativom
(Transport opasnih proizvoda u drumskom saobraéaju)

Virtuelni presjek cilindra

Ventil za teCnost/paru (dvostruki ventil) sa unutrasnjim sigurnosnim ventilom

Cijev za prenos rashladnog fluida u gasovitom stanju

Cijev za prenos rashladnog fluida u te€nom stanju (potopljena cijev)
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Slika 14: Pojas za zagrijavanje sa termostatom

Skracuje vrijeme punjenja rashladnim fluidom
Obezbjeduje efikasno praznjenje rashladnog fluida
Radna temperatura 55°C/125°F - snaga 300W
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Slika 15: Komplet za analizu kontaminiranosti rashladnog fluida i ulja

"Checkmate" komplet za testiranje za primjenu na terenu
Brzo i pouzdano utvrdivanje nivoa necisto¢a u ulju i rashladnom fluidu
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Slika 16: Sredstvo za testiranje mineralnih i alkilbenzenskih sredstava za podmazivanje

Ovo sredstvo se sastoji od samo jedne flaSice a napravljeno je tako da daje vizuelnu indikaciju
sadrzaja kisjeline u mineralnim i alkilbenzenskim sredstvima za podmazivanje. Jednostavno
stavite uzorak ulja u flaSicu, protresite je i posmatrajte boju. Ako ostane purpurna ulje je
bezbjedno za upotrebu. Ako postane narandZasta, ulje je na granici upotrebljivosti i mozda ¢e
biti potrebno da se preduzmu neke mjere. Ako boja postane Zuta ulje sadrzi kisjeline i mora se
zamijeniti ili se moraju preduzeti neki drugi koraci. Prije upotrebe uvijek procitajte uputstva
proizvodaca.

Slika 17: Sredstvo za testiranje poliol esterskih (POE) sredstava za podmazivanje

Ovo sredstvo se sastoji od samo jedne flaSice a napravljeno je tako da daje vizuelnu indikaciju
sadrzaja kisjeline u poliol esterskim (POE) sredstvima za podmazivanje. Jednostavno stavite
uzorak ulja u flaSicu, protresite je i posmatrajte boju. Ako ostane purpurna ulje je bezbjedno za
upotrebu. Ako postane narandzasta, ulje je na granici upotrebljivosti i mozda ¢e biti potrebno da
se preduzmu neke mjere. Ako boja postane Zuta ulje sadrzi kisjeline i mora se zamijeniti ili se
moraju preduzeti neki drugi koraci. Prije upotrebe uvijek procitajte uputstva proizvodaca.
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Slika 18: Komplet za testiranje prilikom retrofita

Proces retrofita zahtijeva uklanjanje mineralnih ulja i njihovu zamjenu sa poliol esterskim uljima.

Koli€¢ina preostalih mineralnih ulja se, ako je to potrebno, mora smanijiti na prihvatljive nivoe kako
bi se obezbijedio pravilan rad sistema.

RTK komplet za testiranje prilikom retrofita obezbjeduje jednostavnu metodu odredivanja
koli¢ine preostalog mineralnog ulja u sistemu. Idealan je za upotrebu na terenu jer obezbjeduje
vizuelnu indikaciju tri nivoa koncentracije mineralnog ulja: vise od 5%, izmedu 1% i 5% i manje ili
jednako 1%. Prije upotrebe uvijek procitajte uputstva proizvodaca.

Slika 19: Refraktometar

Precizni opti¢ki instrument koji omoguc¢ava brzo i pouzdano odredivanje indeksa prelamanja u
te€nim rastvorima. Posebno je koristan prilikom odredivanja procenta preostalog ulja u
rashladnom sistemu prilikom prelaska na novo ulje za podmazivanje rashladnih sistema.
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Slika 20: Pumpa za ulje

@ Usisni prikljugak

® Usisno crijevo

© |zlaz pumpe sa prikljuékom za crijevo 1/4" SAE
® Tijelo ruéne pumpe
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Poglavlje 3: Oprema za prikupljanje, recikliranje, regeneraciju
| vakuumiranje

Uvod

Naredno poglavlje daje pregled vaZzne opreme koja se koristi na polju prikupljanja, recikliranja,
regeneracije i vakuumiranja rashladnih sistema.

» »»Oprema za prikupljanje

Slika 1: Uredaj za prikupljanje rashladnih fluida

@ Uredaj za prikupljanje bez ulja za ® Uredaj za prikupljanje sa uliem za male
komercijalno hladenje i klimatizaciju komercijalne, klima i kuéne uredaje
® Kondenzator i ventilator @ Kabal za prikljugivanje zastite od prepunjavanja
© Manometri visokog i niskog pritiska (OFP)
® Ulazni i izlazni ventili za rashladni ®© cilindar za prikupljanje
fluid © Uredaj za prikupljanje bez ulja za sve rashladne
(5) Linijski filter-susac fluide ukljuCujuéi i CFC-R11
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Slika 2: Uredaj za prikupljanje i recikliranje rashladnih fluida

@ Uredaj za prikupljanje rashladnih fluida © Uredaj za prikupljanje za male komercijalne,
bez ulja za komercijalno hladenje i klima i kuéne uredaje
klimatizaciju sa moguénoséu Modul za pregi§éavanje rashladnih fluida za
prikljuCivanja na opremu za recikliranje uredaj za prikupljanje

124 Modul za precis¢avanje rashladnih Modul za preciS¢avanje za sve vrste uredaja
fluida za uredaj za prikupljanje za prikupljanje

© Odvajat ulja sa ventilom za ispustanje Odvaja¢ ulja sa ventilom za ispustanje ulja

o UI.Ja . . Komplet manometara sa manometrima za
Filter-susac sa kontrolnim staklom visok i nizak pritisak

Filter-susac sa kontrolnim staklom

& 00 O 0o
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Slika 3. Uredaj za prikupljanje, recikliranje, vakuumiranje i punjenje

@ Poluautomatski uredaj za recikliranje
rashladnih fluida i primjenu za MAC

® Dualni uredaj za recikliranje za MAC (za
upotrebu za dva rashladna fluida)

© Unutradnji i spoljasnji manometri za visoki
i niski pritisak sa crijevima i brzim
spojnicama

® Unutradniji i spoljasniji cilindri za rashladne
fluide sa zaStitom od prepunjavanja i
opremom za grijanje

© Automatski uredaj za servisiranje MAC,
kamione i autobuse

® Automatski uredaj za servisiranje MAC

@ Poluautomatski servisni uredaj za
servisiranje MAC, komercijalne uredaje itd.
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Slika 4: Uredaj za regeneraciju rashladnih fluida

Uredaj za regeneraciju sa visokim kapacitetom obrade i visokom ¢istoéom dobijenih
rashladnih fluida

Manometri za visoki i niski pritisak

vrste rashladnih fluida
Mali uredaj za regeneraciju

© o0 ©

Kontrolna tabla sa prekida¢ima za izbor vrste rashladnog fluida sa moguénos$cu izbora do tri

Slika 5: Vrecica za prikupljanje rashladnih fluida

@ Vredica za prikupljanje rashladnog fluida CFC-R12 i/ili HFC-R134a
Kapacitet do 250g (R12) i 200g (R134a)
Maksimalna radna temperatura 60°C
Maksimalni nadpritisak 0,1 bar

@® Pribor (crijeva i klijesta sa ubodnim priklju¢kom)
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Slika 6: Ru¢na pumpa za prikupljanje rashladnih fluida

@ Ruéna pumpa za prikupljanje rashladnih ® Tijelo pumpe sa klipom
fluida sa ruckom, maksimalni nadpritisak @ Manometar ulaznog usisnog pritiska

15 bar, hod klipa 20/300 mm, izlaz pri . .
frekvenciji od 30 ciklusa/min i ® uUlazni i izlazni muski prikljuéci 1/4" SAE

konstantnim usisnim pritiskom od 5 bar © Linijski filter-susa¢ velicine 032
0,14 kg/min pare i 0,8 kg/min teCnosti, ® Crijevo za rashladni fluid sa loptastim
tezina 1,9 kg, upotrebljava se za CFC- ventilom sa Zenskim priklju¢kom 1/4" SAE

R12 i HFC-R134a
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Slika 7: Vakuum pumpa

@ Dvostepena vakuum pumpa 40L/min (1,44 CFM) do 280 L/min (9,64 CFM), najniZi vakuum

do 0,16 mbar (12 mikrona), opremljena sa gas-balast ventilom
® Elektromagnetni ventil
© Rudka sa izlazom vazduha
O Vvakuummetar (relativni)
© Kontrolno staklo za nivo ulja
O Filter uline magle
@ Priklju¢ak za crijevo 3/8"
® Vvakuum pumpa 198 L/min (7 CFM)
© Posuda za ulje (razli¢ite dimenzije)
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» »»Oprema za punjenje

Slika 8: Uredaj za punjenje i vakuumiranje

©® Dvostepena vakuum pumpa sa vakuummetrom

® Manometarska baterija sa manometrima za visoki i niski pritisak
© Termometar za cilindar za punjenje

® CcCilindar za punjenje sa brojnim oznakama i podjelom

Slika 9: Uredaj za punjenje i vakuumiranje za HC-R600a i HFC-R134a

® Vvakuum pumpa (dvostepena)

® Manometarska baterija sa manometrima za niski pritisak za R600a/R134a i vakuummetrom
© Elektronska vaga

® Nosaé posude sa rashladnim fluidom
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Slika 10: Metricki cilindar za punjenje rashladnih fluida

® Termometar ili manometar za indikaciju temperature ili pritiska
@ Ventili za te¢nost i gas

© Providna skala sa graduacijom za rashladni fluid

O Unutrasniji cilindar za rashladni fluid

© staklena cijev za indikaciju nivoa rashladnog fluida

® Ccilindar za punjenje sa elementom za grijanje rashladnog fluida

Slika 11: Komplet za punjenje HC-a

@ Odvodno crijevo za HC rashladne fluide (dugo minimalno 5m)
® Posuda za HC rashladne fluide 450g

© Crijevo za punjenje sa adapterima i ventilima

O Elektronska vaga
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Slika 12: Posuda za punjenje/ispustanje kompresorskog ulja

@ Zenski prikljugak 1/4" SAE
@ ventil

© Skala za punjenje oz/ml
O PVC posuda

Slika 13: Odstranjiva€ gasova koji se ne mogu kondenzovati (NCG)

Pokazuje i uklanja npr. pove¢anu koli¢inu vazduha (gasovi koji se ne mogu kondenzovati)
iz cilindara sa rashladnim fluidom (CFC-R12 i HFC-R134a)
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Poglavlje 4: Mjerni instrumenti (MI)

Uvod

Naredno poglavlje opisuje nekoliko instrumenata za identifikaciju curenja u rashladnom sistemu i
razliCite mjerne uredaje koji se koriste za punjenje rashladnih fluida, mjerenje elektri¢nih veli¢ina
i kontrolu kapaciteta kompresora. Pored toga, obuhvaceni su i instrumenti za identifikaciju
rashladnih fluida i mjerenje vakuuma.

P » P Instrumenti za detekciju curenja

Slika 1: Elektronski detektor curenja

Detektuje sve halogenovane rashladne fluide. Otkriva i curenja koja iznose samo 3g godiSnje
Zvucni alarm sa promjenljivom frekvencijom. Vizuelna indikacija curenja.
Mehanicka pumpa i fleksibilna metalna sonda.

@ Fleksibilna metalna sonda sa senzorom

® Tastatura
© Dodatna svjetlosna indikacija
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Slika 2: Elektronski detektor curenja za HC rashladne fluide

Osijetljivost manja od 50 ppm (propan, izobutan, metan)

@ Fleksibilna metalna sonda sa senzorom
® Tastatura

Slika 3: Halidni detektor curenja (zabranjena upotreba u EU)

® Cilindar sa propanom, ventil i gorionik

® Usisno crijevo

Prenosivi halidni detektor curenja sa propanom

® Zeleni plamen (detektovano prisustvo
rashladnog fluida)

© Plavi plamen (nije detektovan rashladni fluid)
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Slika 4: UV detektor curenja

Prenosivi ultra ljubi¢asti (UV) komplet za detekciju pokazuje curenja od 3,5 g godiSnje.
Koristi se za sve uobi€ajene rashladne fluide u klimatizacionim i rashladnim sistemima.
@ UV/plava lampa (100W) visokog intenziteta

® Boja za ubrizgavanje u rashladno kolo
© Naodare za pojacavanije fluorescencije
O Crijevo sa adapterom i prikljuécima

© Injekciona pumpa

Slika 5: Sprej za detekciju curenja

Sprej za detekciju koji je nekorozivan, ima visoku viskoznost i ne smrzava se
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Slika 6: Identifikator rashladnih fluida

Infra crveni identifikator rashladnih fluida koji odreduje teZinsku koncentraciju:
A) CFC-R12, HFC-R134a, HCFC-R22, HC i vazduha
B) MjeSavine HFC, npr. R404, R407, R410 itd.
@ LCD displej
@ Ulazni filter
© Stampad
® Prikljuéno crijevo sa adapterom
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Slika 7: Identifikator rashladnih fluida za HCFC-R22

Identifikator za provjeru prisustva i kvaliteta rashladnog fluida HCFC-R22
Indikacija ispravan/neispravan rashladni fluid podesena na 95% Cistoc¢e
Potvrduje sadrzaj rashladnog sistema/cilindra za manje od 5 minuta

ITE-54V
DIGITAL VACUUM GAUGE

K r

Slika 8: Primjeri elektronskih vakuummetara (uobi¢ajeno u upotrebi)

@ Elektronski vakuummetar, mjerni opseg od 50 do 5000 mikrona

@® Digitalni vakuummetar, mjerni opseg 0 do 12.000 mikrona (mogué izbor mjerne jedinice)
© LED disple;j

® LcD displej

© Prikljugci za crijeva
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Slika 9: Vaga za punjenje rashladnih fluida

@ Elektronska vaga za punjenje cilindara i rashladnih sistema rashladnim fluidom, kapacitet 50
kg, tacnost +/- 0,5%, rezolucija 29

® Elektronska vaga za punjenje malih hermeti¢kih rashladnih sistema (domadinstva), kapacitet
do 5 kg, rezolucija 1g

© LCD displej

Slika 10: Vaga za punjenje sa oprugom

@ Fiksni dio za vjie$anje

® Skala za teZinu

© Oprema za podesavanje maksimalne koli¢ine punjenja
O Kuka za vje$anje optereéenja

© Prikljugni kabal za zatitu od prepunjavanja
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Slika 11: Elektronski termometar

@ Elektronski termometar sa moguéno$éu prikljuéivanja dvije sonde, mjerni opseg -50°C do
1150°C

@ Elektronski termometar sa tri sonde

© Elektronski termometar sa jednom sondom, mjerni opseg -50°C do 150°C

® Termometar za hladnjake i zamrzivage, opseg -50°C do 50°C
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Slika 12: Digitalna amper klijesta

Bezkontaktno mjerenje struje, mjerenje napona i otpornosti
LCD displej i funkcija memorisanja radi lakSeg oCitavanja

@ Klijesta za mjerenje struje © LCD displej
@ Selektor mjernog opsega O |spitni kablovi

Slika 13: Kontrola smjera obrtnog polja (redoslijed faza)

Identifikacija smjera obrtnog polja za npr. spiralne kompresore

@ Desno obrtno polje
@ Prikljudci za tri faze
© Nepravilan smjer obrtnog polja (lijevi)
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Slika 14: Digitalni multimetar sa automatskim izborom opsega

SluZi za testiranje baterija, kondenzatora i otpornih komponenti

@ Selektor za izbor mjernog opsega
@ |spitni kablovi

Slika 15: Anemometar i termometar

Sluzi za mjerenje brzine strujanja vazduha kod klimatizacionih sistema

@ Senzor sa lopaticama sa ugradenim termometrom
® Mjerni uredaj za mjerenje temperature i brzine vazduha

49



Slika 16: Mjera¢ nivoa buke

Mijeri nivo buke rashladne i klimatizacione opreme
Mjerni opseg 40 do 140 dB

O Senzor
@® Digitalni displej
© Tastatura

. Es+hﬂyn4o Plus

Slika 17: Instrument za testiranje napajanja

Elektronski instrument, jednosmjerni napon 6 do 220V, naizmjeni¢ni napon 24 do 480V

@ Instrument za testiranje napajanja sa provodnikom
® LED displej

50




Slika 18: Uredaj za ispitivanje hermetic¢kih kompresora

Uredaj za ispitivanje kapaciteta kompresora kojim se lako rukuje
Koristiti samo sa suvim azotom!

@ Brza spojnica
® Manometar
© Podesljivi sigurnosni ventil

O Posuda pod pritiskom
© Crijevo za punjenje rashladnog fluida
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Dio Il Vjestine i na€in rada

Uvod dijela ll

Dio Il sadrZi detaljne informacije o savremenom profesionalnom servisiranju i odrZavanju
rashladnih sistema, ukljucujué¢i montazu i pustanje u rad. Pored toga, data su i stru¢na misljenja
0 vjeStinama, kao 3to su savijanje, izrada navojnih priklju¢aka, tvrdo lemljenje i izrada
presovanih spojeva, koje su neophodne prilikom opravke kucnih rashladnih i klimatizacionih
uredaja. To je posebno znacdajno za sisteme koji kao rashladni fluid koriste zapaljive

ugljovodonike, sa kojima treba rukovati sa posebnom paznjom.
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Poglavlje 5: Montaza rashladnog sistema

Uvod

Osim montaze glavnih komponenti rashladnog sistema i izrada cjevovoda mora biti izvedena na
pravilan i izuzetno €ist nacin.

U rashladnim sistemima uobiCajeno se koriste cjevovodi izradeni od bakra. Cijevi se
dimenzioniSu prema spoljasnjem precniku i isporu€uju u duzinama od 5 do 6 m (16 do 20 stopa)
ako je rije¢ o tvrdom bakru ili u kalemovima duzine 15 do 50 m (50 do 165 stopa) ako se radi o
mekom bakru.

Postoje dvije osnovne vrste bakarnih cijevi:

* Tvrdi bakar (kruti bakar)
« Meki bakar (Zareni bakar)

U rashladnoj tehnici se koriste bakarne cijevi koje su posebno dizajnirane i pripremljene kako bi
se mogle Koristiti i na vec¢im pritiscima. Proizvodaci ih isporu€uju zatvorene na oba kraja kako bi
se sprijeCila kontaminacija vlagom ili prasinom itd.

Meki bakar

Meke, savitljive bakarne cijevi su mnogo prilagodljivije od krutih bakarnih cijevi. Isporu€uju se u
kalemima sa znatno veé¢im duzinama, zbog Cega je potrebno praviti manje spojeva, Cime se
smanjuje moguénost curenja. Zbog njihove prilicno dobre savitljivosti mogu se lako postavljati i
savijati, Sto donosi ustede u vremenu.

Tvrdi bakar

Cijevi od tvrdog bakra su nesavitljive i identifikuju se po dimenzijama i nazivu. Pomocu ove vrste
cijevi mogu se napraviti urednije instalacije, ali je to teZe i zahtijeva viSe vremena od instalacija
sa mekim bakrom. Za razliku od mekog bakra potrebno je veoma malo drzaca da bi se cijevi
odrzale u Zeljenoj poziciji.

Slika 1: 1zgled cijevi od mekog i tvrdog bakra
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U narednoj tabeli date su uobiCajene dimenzije cijevi:

Evropski standard

Bakarni kalemovi (zareni) Bakarni kalemovi (Zareni)
uinCima u metrima
Precnik Duzina [m] Z%(;b[ljir:r?]] Precnik Duzina [m] z%(;b[ljirr?r?]]

3/16" 50 1 4 mm o5 1
1/4" 30 1 6 mm 25 1
5/16" 50 1 8 mm o5 1
3/8" 30 1 10 mm 25 1
12" 30 1 12 mm 25 1
5/8" 30 1 15 mm 25 1
3/4" 15 1 16 mm 25 1
718" 15 1 18 mm 25 1

22 mm 25 1

Tabela 1: Meki bakar (Zareni) Evropski standard

US standard

Prec¢nik Duzina [Ft] z%(;bgjirr? r%]
1/8" 50 0,76
3/16" 50 0,76
1/4" 50 0,76
5/16" 50 0,81
3/8" 50 0,81
1/2" 50 0,81
5/8" 50 0,89
3/4" 50 0,89
7/8" 50 1,14
1%" 50 1,21
1%" 50 1,40
1%" 50 1,52

Tabela 2: Meki bakar (zareni) US standard
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Evropski standard

Tvrde prave bakarne cijevi

Tvrde prave bakarne cijevi

uin¢ima u metrima
Precnik Duzina [m] Z%Zb['jin:‘rf]] Precnik Duzina [m] Z%Zb['jin:‘rf]]
1/4" 4ili 5 1 6 mm 5 1
3/8" 4ili 5 1 8 mm 5 1
1/2" 4ili 5 1 10 mm 5 1
5/8" 4ili 5 1 12 mm 5 1
3/4" 4ili 5 1 15 mm 5 1
7/8" 4ili 5 1 16 mm 5 1
1 4ili 5 1 18 mm 5 1
1 %" 4ili 5 1 22 mm 5 1
1%" 4ili 5 1,24 28 mm 5 15
1%" 4ili 5 1,24 35 mm 5 15
2 " 4ili 5 1,65 42 mm 5 15
2 %" 4ili 5 2,10 54 mm 5 2
31" 4ili 5 2,50 64 mm 5 2
3 %" 4 2,50 76 mm 5 2
4% 4 2,50 89 mm 5 2
108 mm 5 2,5

Tabela 3: Tvrdi bakar (kruti) Evropski standard - in&i/metricki

US standard

Tvrde prave bakarne cijevi

u inima
Precnik DuZina [m] De[:)ﬁnz]i]da Precnik DuZina [m] De[:)ﬁnz]i]da

3/8" 16,4 0,76 1 %" 16,4 1,53
1/2" 16,4 0,89 2 %" 16,4 1,78
5/8" 16,4 1,02 2 %" 16,4 2,03
3/4" 16,4 1,07 3" 16,4 2,29
7/8" 16,4 1,14 3 %" 16,4 2,54
1 %" 16,4 1,21 4 %" 16,4 2,79
1 %" 16,4 1,40

Tabela 4: Tvrdi bakar (kruti) US standard
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Na kapacitet rashladnog sistema utiCu padovi pritiska u cjevovodima. Ti gubici pritiska ne
umanjuju samo kapacitet hladenja ve¢ povecavaju i potrosSnju energije u kompresoru.

Dimenzije cijevnog sistema odredene su sljede¢im faktorima:

» Padovi pritiska
* Brzina protoka
* Povratak ulja

Za sklapanje izabranog rashladnog sistema (demo uredaj) izabrane su sljede¢e dimenzije

cijevi:

¢ Usisna cijev 10 mm
o Cijev te€nosti 6 mm

» PP Dizajn sistema i kriterijum izbora

Red. Jed. . e Dimenzije/
S | Kol | . Dio Specifikacija )
broj mjere Opseg
1 1 kom Hermeticka DANFOSS SC 15 GXT2 HXWxD/mm
kondenzatorska Rashladni fluid HFC-R134a 296x333x451
jedinica Rashladni kapacitet —-5°C / 830W Tezina 21,6 kg
Snaga 600W
230V/1Ph / 50Hz
2 1 kom Isparivaé KUEBA DFA 031 HXWxD/mm
Rashladni fluid HFC-R134a 165x580x510
Rashladni kapacitet —-5°C / 900W TeZina 10 kg
PovrSina 4.9 m2
Ventilator 230V/1Ph/50Hz/29W
3 1 kom Termostatski DANFOSS TN 2 3/8" Ulaz
ekspanzioni ventil 1/2” 1zlaz
4 1 kom Termostatski DANFOSS
ekspanzioni ventil Veli¢ina 01
sa ulaznim filterom
5 1 kom Filter-susac DANFOSS 6 mm / 1/4” muski navoj
DML X 6 mm / 1/4” muSki navoj
6 1 kom Kontrolno staklo DANFOSS 6 mm / 1/4” muski navoj
SGN X 6 mm / 1/4”’mu8ki navoj
7 1 kom Elektromagnetni DANFOSS 6 mm / 1/4” muski navoj
ventil EVR 3 X 6 mm / 1/4” muski navoj
8 1 kom Kapilarna cijev DANFOSS Temperaturni opseg
Termostat KP 62 —40°C to +65°C
9 1 kom Dvostruki DANFOSS SC LP- 0,7 do 4 bara
presostat KP 15 HP-8 do 32 bara
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Red. Jed. , P Dimenzije/
" Kol. | . Dio Specifikacija )
broj mjere Opseg
10 5 Meka Cu cijev Cijev teCnosti ex1mm/¥s"
11 5 m Meka Cu cijev Usisna cijev 10x1/3%"
12 3 | kom Mesingana 10 mm/3/8” 5/8"UNF
spojnica
13 | & | kom | Mesingana SAE 10 mm/3/8” 5/8"UNF
navrtka za spojnicu
Mesingana SAE
14 1 kom navrtka za izlaz 1/2"/10 mm
ekspanzionog otvor 3/4” UNF
ventila
Mesingana
spojnica Ulaz 3/87/6 mm
15 1 kom ekspanzionog otvor 5/8"UNF
ventila
Mesingana SAE
16 2 kom navrtka / filter 1/4”16 mm
suSac i pokazno otvor 7/16"UNF
staklo
Mesingana SAE
1/4”/6 mm
17 2 kom navrtka/glektrq- otvor 7/16"UNE
magnetni ventil
18 1 | kom [ Kovani mesingani 3/8"Cijev— 7/16"UNF
T komad
19 1 | kom | ©avniprekidacsa MOELLER — SVB 230V/1Ph/50Hz
kucistem
20 1 kom Signalna lampa zelena 230V/1Ph/50Hz
21 1 kom Signalna lampa crvena 230V/1Ph/50Hz
22 1 kom Priklju¢na kutija HENSEL D9045 5 otvora 98x98x58mm
23 6 m Sauvitljivi kabal 3x1.5mm2
24 40 kom Drzac kabla
25 10 kom |Bakarni drza€ cijevi 6 mm/1/4”
26 10 kom |Bakarni drza€ cijevi 10 mm/3/8”
27 1 | kom | Perforirana ploca 500 x 800 mm
(metal)
28 50 kom Vijci za lim
29 8 m Probojac 36 x 36 mm
30 2 kom Podni drza¢ 36 x 36 mm
31 4 kom Ugaonik 45°
32 2 kom | Ugaonik okvira 90°
33 18 kom Komplet vijaka M8 x 40 mm

Tabela 5: Kompletna lista materijala (izabrani djelovi ili sli¢ni)
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HermetiCki kompresor Elektromagnetni ventil

Potisna cijev Termostatski ekspanzioni ventil
Kondenzator Kapilarna cijev sa senzorom
Risiver Isparivac

Servisni priklju¢ak Servisni priklju¢ak

Zaustavni ventil Usisha cijev

Cijev za tecni rashladni fluid Zaustavni ventil

Filter-susac Servisni priklju¢ak

SISIGIEICISI=1S)

Kontrolno staklo

(of ool Tl Tu ol —

Slika 2: Dispozicija rashladnog sistema (Sema toka rashladnog fluida)
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o
A M1 M2

H2

Elektri¢ni prikljucak "faza"

230V/1Ph/50Hz

RwW

Radni namotaj (kompresor)

N Elektriéni prikljucak "nula" SW Startni namotaj (kompresor)

S1 Glavni prekidac (uklju¢eno/iskljuceno) M3 Kompresor

TC Termostat SR Startni rele

Y1 Elektromagnetni ventil UR Rasteretni otpornik

LP Presostat niskog pritiska Cl Startni kondenzator

HP Presostat visokog pritiska C2 Radni kondenzator

M1 Motor ventilatora kondenzatora H1 Signalna lampa "u radu”, zelena

M2 Motor ventilatora isparivaca H2  Signalna lampa "visoki pritisak”, crvena
OP Zastita od preopterecenja

Slika 3: Sema elektri¢nih veza
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» »» Glavne komponente za sklapanje sistema

Kondenzatorska jedinica

Hermeticka
Rashladni fluid HFC-R134a

Napon 230V/1Ph / 50Hz
Rashladni kapacitet 875W
t,—5°C / temp. amb. 32°C
Maksimalna amb.temp 43°C

Isparivaé

Sa prinudnom cirkulacijom
vazduha

Rashladni fluid HFC-R134a
Napon 230V/1PH/50Hz
Rashladni kapacitet 950W
to - 5°C

1 ventilator/29W

PovrSina 4,9 m®

Rastojanje rebara 4,2 mm

Slika 5: Isparivac

Slika 6: Cirkulacija vazduha u isparivacu (Sematski
prikaz)
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Slika 7: Termostatski ekspanzioni ventil

Termostatski ekspanzioni ventil

Sa unutrasSnjim uravnotezenjem
Rashladni fluid HFC-R134a
Prikljuci navoj/navoj

Veli¢ina ulaza %" (6mm)

Izlaz %" (12mm)

Elektromagnetni ventil
Normalno zatvoren (NC)

Rashladni fluidi: CFC,HCFC, HFC
Ulaz/izlaz ¥4"/6mm

Min diferencijalni pritisak
otvaranja 0,0 bar

Navoijni ili prikljuci za lemljenje

Slika 9: Filter-susac¢

Filter-susac¢

Optimiziran za HFC rashladne fluide
Navojni ili prikljucci za lemljenje
Ulaz/izlaz ¥4"/6mm SAE
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Slika 10: Kontrolno staklo

Kontrolno staklo

Sa indikatorom sadrZaja vlage u
rashladnom fluidu u boji
Temperatura ambijenta:

-50 do +80°C

Maksimalni radni pritisak: 35 bar
Ulaz/izlaz ¥4"/6mm SAE

i AW S
it
é‘:“-

Slika 11: Termostat

Termostat
Sa kapilarnom cijevi
Radna temperatura: - 40 do +65°C

’

B
I

‘HJ

Slika 12: Dvostruki presostat

Dvostruki presostat
LP (niski pritisak) - 0,7 do 4 bar
HP (visoki pritisak) - 8 do 32 bar
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Glavni prekida¢
Sa kucistem
230V/1Ph/50Hz

we®
st
----
s
an®

Slika 14: Rashladni sistem (pogled sa prednje strane)

Izgled rashladnog sistema sa
prednje strane

* IzbuSite rupe i sastavite ram

 Postavite stalak i ugao

‘s Postavite ispariva¢

..... » Postavite kondenzatorsku jedinicu
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Izgled rashladnog sistema sa
zadnje strane

* Isparivac

» Postavite perforiranu metalnu plocu

Slika 15: Rashladni sistem (pogled sa zadnje strane)

Slika 16: Detalj isparivaca

Detalj isparivaca

........... » Ekspanzioni ventil sa mlaznicom

« Postavljena mlaznica i navrtka za
ucvrséivanje

» Temperaturna sonda sa kapilarnom
cijevi

' Mesingani T komad sa jezgrom
ventila na usisnom vodu (izlaz
isparivaca)
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Postavite dvostruki presostat za
kontrolu visokog i niskog pritiska

 Dvostruki presostat

Slika 17: Dvostruki presostat

Reference

Instalirajte komponente
rashladnog sistema
uklju€ujuéi i cjevovode

&

» Elektromagnetni ventil

Savijanje
~* Navojni prikljucak (primjer) bakf!lrnijh
’ cijevi

UL

<+ Kontrolno staklo

R ' s Tvrdo
.+ Filter-susac lemljenje

Izrada
navojnih
priklju¢aka

Slika 18: Komponente rashladnog sistema
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Termostat

Glavni prekidac

Priklju€na kutija

Slika 19: Elektricne komponente

Instalirajte elektricne komponente

« Postavite i povezite elektricne kablove

Instalirajte preostale
cjevovode

« Usisna linija
+ Linija te€nosti

 Cijevi za dvostruki
presostat

Slika 20: Instalacija cjevovoda

Reference

Savijanje
bakarnih
cijevi
Tvrdo

lemljenje

Izrada
navojnih
prikljuCaka
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»»» Pustanje u rad

Pouzdanost rada i radni vijek rashladnog sistema prvenstveno zavise od nivoa necistoca,
vlage i gasova koji se ne mogu kondenzovati (npr. vazduh), koji se nalaze u rashladnom
kolu, i hermetickog projektovanja i izrade (nepropustljivost).

PoboljSana zaptivenost rashladnih sistema omoguc¢ava smanjenje koli¢ine supstanci koje
ulaze i izlaze iz sistema tokom rada. Sve ove Cinjenice i iskustva omogucavaju rad na
ekolodki prihvatljiv i energetski efikasan nacin.

Prethodno sastavljeni rashladni sistem sadrzi nekoliko servisnih prikljuCaka za potrebe

pustanja u rad. Ti servisni prikljucci su rasporedeni na sljedeci nacin:
Reference

Servisni priklju¢ak na liniji
teCnosti
(izlazni risiver)

Servisni priklju¢ak na

usisnom vodu (ulaz

kompresora) Alati RHC
strana 23
slike 67

Servisni priklju¢ak na
isparivacu

Servisni priklju¢ak na
usisnoj liniji

Servisni prikljuak na liniji
teCnosti

Slika 22: Servisni prikljuci, detalj
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» »» Provjera zaptivenosti sistema
Testovi curenja obezbjeduju informacije o ukupnoj zaptivenosti sistema.
U rashladni sistem se moZe ubaciti samo suvi azot.

Suvi azot ubacite u sistem, i na stranu visokog i niskog pritiska, do nivoa od maksimalno 10
bar.

NIKADA NEMOJTE KORISTITI KISEONIK (npr. vazduh iz kompresora) ZA STAVLJANJE

RASHLADNOG SISTEMA POD PRITISAK.

Alati RHC
Str. 18 do

PrikljuCite regulator pritiska azota -

na centralni prikljuc¢ak

manometarske baterije.
TT

Strana 15
Slika 19

Mi
| Strana 43
Slika 5

Slika 23: Kontrola curenja
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e Pomocu suvog azota stavite sistem pod
pritisak od maksimalno 10 bar.

e  Zatvorite regulator pritiska i odrZzavajte
pritisak u sistemu.

o Posmatrajte pritiske na manometrima.
Ako postoji curenje javi¢e se pad
pritiska. Neka curenja se mogu &uti i
identifikovati po zvuku gasa koji istiCe.

e Provjerite sve spojeve, navojne
prikljucke i mjesta lemljenja pomocu
sapunice. Mjesta curenja se identifikuju
zahvaljujuéi mjehuri¢éima koje formira
azot koji istiCe.

e Popravite mjesta curenja.

e Ako je potrebno ponovite test.

Slika 23a: Primjer spoja koji curi (obratite paznju na mjehuriée)

» »» VVakuumiranje

Najvaznije je da se tokom vakuumiranja rashladnog sistema smanje koli€ine gasova koji se
ne mogu kondenzovati, kakav je na primjer azot. Pored toga, prije puStanja sistema u rad
mora se ukloniti i vlaga koja je u sistem uSla tokom sklapanja.

Na kraju procesa vakuumiranja pritisak u sistemu treba da iznosi 0,5 mbar (50 Pa, 375
mikrona) ili manje.

Sistem, ako je to moguée, treba vakuumirati i na strani visokog i niskog pritiska. Da bi bili
sigurni da je ostvaren potrebni nivo vakuuma treba, ako je to moguce, pritisak mijeriti u
sistemu a ne direktno na vakuum pumpi.

Za vakuumiranje su najbolja kratka crijeva sa velikim pre¢nikom (npr. 3) jer se time
znacajno skracuje vrijeme vakuumiranja. Veéina proizvodaga preporuCuje vakuumiranje
sistema do najmanje 250 mikrona. Mozete nai¢i na specifikacije koje zahtijevaju
vakuumiranje do nivoa od 50 mikrona. Da bi dostigli tako niske nivoe vakuuma, trebalo bi
da za povezivanje vakuum pumpe sa sistemom Kkoristite crijeva velikog pre¢nika i male
duzine. Standardna fleksibilna crijeva (¥2") jednostavno ne zaptivaju dovoljno i predstavljaju
preveliko ograni¢enje za protok vazduha da bi se mogao ostvariti ovaj nivo vakuuma.
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Reference

Prikljucite vakuum pumpu na

centralni priklju¢ak manometarske ——
baterije. Stre}na 37

Slika 7
Prikljucite vakuummetar na servisni
priklju€ak na izlazu isparivaca.

Ml

Pokrenite vakuum pumpu i o€itajte Strana 45
vrijednost vakuuma na vakuummetru.  Sjika 8

Slika 24: Vakuumiranje rashladnog sistema

» P » Punjenje sistema rashladnim fluidom

Nikada ne smijete pokretati kompresor bez rashladnog fluida ili pod vakuumom. MozZe doci
do ostecenja kompresora.

Ako je poznata koli¢ina rashladnog fluida koje treba unijeti u sistem, punjenje sistema
sa teCnoSc¢u na strani visokog pritiska moze se realizovati nakon zaustavljanja sistema, pod
vakuumom, uz upotrebu cilindara za punjenje ili vaga.
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Ako punite tecni rashladni fluid na stranu niskog pritiska sistema budite izuzetno paZljivi.
Tecnost nikada ( u velikim koli¢inama) ne smije dospjeti u kompresor. Zbog toga kompresor
treba zastititi od takozvanog ,hidrauliénog udara“. R134a je rashladni fluid koji se sastoji od
samo jedne komponente, pa se, zbog toga, moze unositi u sistem iz cilindra i u teCnom i u
gasovitom stanju.

Ako nam koli€ina rashladnog fluida koji treba unijeti u sistem nije poznata, unosite rashladni
fluid u sistem sve dok se ne aktivira presostat niskog pritiska, i postane moguce da se
pokrene kompresor. U principu, dovoljno je da se rashladni sistem napuni sa jednom
polovinom nominalne vrijednosti punjenja, da bi ga bilo moguée pokrenuti tokom procesa
punjenja a da pri tom ne dode do njegovog ostecenja. Izmjerite koli¢inu rashladnog fluida koju
ste unijeli u sistem.

Reference

Postavite cilindar sa rashladnim
fluidom na vagu i prikljuite ga na

centralni prikljuéak manometarske MI
baterije. Odstranite vazduh iz StSrﬁE: 36

crijeva za punjenje.

f——

LHHHEHHHHE
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Slika 25: Punjenje rashladnog sistema
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» PP Provjera sistema i zavrSna kontrola curenja

Nakon punjenja moraju se provjeriti podeSenost i funkcionalnost sigurnosnih i drugih
upravljackih uredaja. Sistem se mora podeSavati sve dok se ne ostvare zadovoljavajudi
parametri sistema. Tokom podeSavanja treba zapisivati vrijednosti pritisaka i temperatura i na
sistem treba postaviti oznaku sa stvarnim podacima npr. podaci o vrsti i koli¢ini rashladnog

fluida u sistemu.

2

Slika 26: Dispozicija rashladnog sistema

Reference

Ml
Strana 46
Slika 9

Upotrijebite ponovo sapunicu i/ili elektronski detektor curenja. Postoje neka mjesta koja uvijek

treba provjeriti. Neka od uobiCajenih mjesta curenja su:

Navojni spojevi

Servisni ventili: zaptivka, prikljucni spojevi, tijelo
Napukli lemovi na cjevovodu

Osteceni isparivac ili cijevni lukovi

Mijesta na kojima dolazi do trenja dvije cijevi

Ispucali lemovi na gvozdenim djelovima pomoc¢nih uredaja

74



C

e S

Slika 27: Mjerna mjesta za mjerenje temperature i pritiska

MI Strana 47- Slika 11, Strana 48 - Slika 12, Strana 50 - Slika 17
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Podaci o pustanju u rad

Ime tehnicara

Adresa

Broj telefona i fax-a

Registarski broj

Podaci o instalaciji/uredaju

Tip instalacije

Model i broj

Datum pocetka rada

Datum zavrSetka rada

Radni parametri

Vrsta rashladnog fluida

Veli¢ina punjenja

Vrsta sredstva za podmazivanje

Koli¢ina sredstva za
podmazivanje

Usisni pritisak P1

Pritisak kondenzacije P2

Usisni pritisak isparivaca P3

Temperatura na potisu T1

Temperatura toplog gasa T2

Temperatura vazduha na ulazu
kondenzatora T3

Temperatura vazduha na izlazu
kondenzatora T3

Temperatura rashladnog fluida na
izlazu kondenzatora T5

Temperatura te¢nosti na ulazu
filtera T6

Temperatura rashladnog fluida na
izlazu filtera T7

Temperatura vazduha na ulazu
isparivaa T8

Temperatura vazduha na izlazu
isparivaa T9

Temperatura gasa na izlazu
isparivaCa T10

Temperatura gasa na ulazu u
kompresor T11

Presostat niskog pritiska

Presostat visokog pritiska

Elektricni podaci

Napajanje (napon) L1 L2 L3
Ukupna struja L1 L2 L3
Struja kompresora L1 L2 L3

Struja ventilatora isparivaca

Struja ventilatora kondenzatora

Ostali podaci o instalaciji

Preénik potisne linije

DuZina potisne linije

Precnik linije te€nosti

Duzina linije te€nosti

Precnik usisne linije

Duzina usisne linije

Izolacija usisne linije

Visinska razlika
kompresora/isparivaca

Vrsta kondenzatora

Vrsta isparivaCa

Vrsta filter-susaca

Tip i veli¢ina risivera

Napomene:

Potpis tehni¢ara

Datum

Tabela 6: Podaci o pustanju u rad
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Poglavlje 6: Savijanje cijevi
Uvod

Zbog svoje izuzetne pogodnosti za oblikovanje bakar se na terenu moZe oblikovati na Zeljeni
nacin.
Pravilno savijena bakarna cijev se nec¢e skupiti sa spoljasnje strane i ispupciti sa unutrasnje
strane.

Posto se bakar lako oblikuje, ekspanzioni vodovi i ostali lukovi potrebni za instalaciju mogu se
brzo i jednostavno napraviti, ako se koristi odgovarajuci alat i metode.

Mogu se Kkoristiti jednostavni ru¢ni alati sa unutraSnjom vodicom, matricama, kalupima i
umetcima ili maSine sa spoljasnjim pogonom.

Zarene i krute cijevi se mogu savijati sa odgovarajuéim alatom za savijanje. Veli¢ina alata se
mora prilagoditi veli€ini cijevi koja se savija.

; Uvijek postujte bezbjednosna pravila E

( pogledaijte i poglavlje posveceno bezbjednosti)

Dostupne su prenosive masSine za savijanje, pogodne za savijanje cijevi do 54mm ukljuCujuci i
cijevi ovog spoljasSnjeg pre¢nika, a postoje i maniji alati za savijanje cijevi do 22mm koji se
mogu nositi u kutiji sa alatom. Za cijevi pre¢nika iznad 54mm jedino fiksne masSine za savijanje
daju zadovoljavajuce rezultate. Sve masine za savijanje rade tako $to se cijev savija izmedu
uparenih kalupa i zadnjih vodica, koje podupiru spoljadnji precCnik cijevi, ¢ime eliminiSu
opasnost od priljubljivanja zidova cijevi.
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» » P Proces savijanja cijevi

Dozvoljena je upotreba samo bakarnih
cijevi koje imaju zatvorene krajeve
cijevi i Cistu i suvu unutrasnjost.

Ovaj lo8 primjer prikazuje bakarnu
cijev sa kojom je rukovano na
neodgovarajuc¢i nacin i nije valjano
uskladiStena.

Spljostena cijev

Nema poklopca za zatvaranje radi
zaStite unutraSnjosti cijevi

Slika 1: Neodgovarajuce tretirana bakarna cijev

Pozicioniranje

Precnik alata za savijanje mora

odgovarati pre¢niku bakarne cijevi. T
Strana 11

Sa ruckama otvorenim pod uglom od Slika 12

180° i podignutim drZzaem ubacite

cijev u kanal tocka za oblikovanje.

Slika 2: Postavljanje cijevi

Pocetni polozaj za savijanje

Postavite drzac cijevi preko cijevi i

postavite ru¢ku pod priblizno pravim

uglom, tako da papudica za

oblikovanje dodiruje cijev. T
Strana 11

Oznaka nula na toku za oblikovanje ~ Slika 12

tada treba da bude poravnata sa

prednjom ivicom papudice za

oblikovanije.

Slika 3: Hvatanje cijevi
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Savijanje cijevi

Savijajte gurajuci rucke jednu prema
drugoj laganim i ravnomjernim

kretanjem.
~ . . . . sz TT
Zeljeni ugao savijanja moci ¢e da se Strana 11
ocCita na podjeli na to¢ku za Slika 12
oblikovanje.
Slika 4: Savijanje cijevi
Skidanje alata
Izvadite savijenu cijev okretanjem
rucice u polozZaj pod pravim uglom, i
oslobadanjem papudcice za ™
oblikovanje. Strana 11
Zatim oslobodite drzac. SlLENZ
Slika 5: Vadenje savijene cijevi
Izgled bakarne cijevi i alata za
savijanje TT
Strana 11
Slika 12(1)

Slika 6: Proces savijanja
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Reference |

Izgled bakarne cijevi i alata za

o TT
savijanje Strana 11
Slika 12(3)
Slika 7: Primjer savijene cijevi
Primjer izgleda bakarne cijevi i TT
alata za savijanje Strana 11
Slika 12(2)

Slika 8: Alat za savijanje

Cjevovod treba da bude dizajniran tako da sadrzi minimalan broj krivina i spojeva. Veoma je
vazno da se minimizira pad pritiska na usisnoj liniji, tako da tu liniju treba postaviti po optimalnoj
putaniji.

Ako ru€no savijate meke bakarne cijevi i slu€ajno napravite ostar pregib, odsijecite i odbacite
oSteceni dio i poénite iz poCetka. Mnogo je jednostavnije rijeSiti problem tada nego kada sistem
bude funkcionisao. Nema izgovora da se dozvoli da nepotrebni pad pritiska utiCe na rad sistema
tokom ¢&itavog radnog vijeka.
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Poglavlje 7: Proces lemljenja
Uvod

Tehnike tvrdog i mekog lemljenja su najceSée koriS¢cene metode spajanja bakarnih cijevi i
prikljuaka.

Od kada su uvedene moderne tehnologije i najbolje prakse i doneseni propisi za sektor
hladenja i klimatizacije, jedini standard u ovoj oblasti je TVRDO LEMLJENJE.

Dobar tvrdo lemljeni spoj je jak, trajan i nepropusan! Tvrdo lemljenje je neophodno da bi se
napravili spojevi koji mogu izdrZati vibracije, temperature i ciklicna termi¢ka naprezanja.

Osnovna teorija i tehnike tvrdog i mekog lemljenja su iste za sve precnike bakarnih cijevi.
Jedine razlike su metal koji se dodaje i koli¢ina vremena i toplote koji su potrebni da bi se
napravio spoj.

Meko lemljenje je proces koji se odvija na temperaturama ispod 450°C (840°F) a tvrdo
lemljenje se odvija na temperaturama iznad 450°C (840°F), ali ispod tacke topljenja materijala
koji se leme. Tvrdo lemljenje se obi¢no izvodi na temperaturama od 600°C do 815°C (1100°F
do 1500°F).

Tvrdo lemljenje uz upotrebu bakarno-fosfornih materijala je poZeljan metod izrade
nerastavljivin spojeva. Nije potrebna upotreba sredstva za lemljenje (fluksa) jer ispareni fosfor
uklanja sloj bakarnog oksida. Sredstvo za lemljnje (fluks) koji se koristi tokom lemljenja takode
moZe kontaminirati unutrasnjost cijevi i mora se ukloniti nakon procesa lemljenja. Uvodenje
azota kao zastitnog gasa (veoma mali protok kroz sistem cijevi tokom procesa lemljenja)
je uobic€ajeni nacin sprec¢avanja oksidacije.

Ispiranje cjevovoda suvim azotom tokom lemljenja

Kada se bakar zagrijava u prisustvu vazduha (kiseonik), na povrsini cijevi se formiraju oksidi.
To je veoma Stetno za dugotrajan rad rashladnog sistema uopSte, ali prvenstveno za sistem
podmazivanja kompresora. Oksidne naslage na unutraSjosti cijevi za rashladni fluid mogu
dovesti do problema kada rashladni fluid i sredstvo za podmazivanje pocnu da cirkuliSu kroz
sistem. Rashladni fluidi odvajaju naslage sa cjevovoda pa se one mogu prenositi kroz sistem i
dovesti do pojave mulja.

Formiranje oksida tokom lemljenja se jednostavno moze izbjecCi: to se ostvaruje laganim
propustanjem azota kroz cjevovod prilikom dovodenja toplote.
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Prethodno navedene tehnike tvrdog lemljenja su odobreni i prihvaéeni standardi za tvrdo
lemljenje u sektoru hladenja i klimatizacije.

Osnovni koraci u procesu spajanja bakarnih cijevi i priklju¢aka su:

Mijerenje i sjeCenje

Obrada ivica

Ciséenje

Spajanje i uévrscivanje
Dovodenje azota

Grijanje

Dodavanje Zice za lemljenje
Hladenje i CiScenje

ONOGOAWNE

3 Uvijek poStujte bezbjednosna pravila E

( pogledaijte i poglavlje posveceno bezbjednosti)
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» > P Proces tvrdog lemljenja

Sjecenje cijevi

Prilikom sjecenja cijevi bolje je koristiti

Reference

turpije.

S

ika 2: Obrada ivica

rezaé za cijevi umjesto testere za T
metal jer se na taj nacin sprjeCava da Strf'ma S)
metalni opiljci dospiju u cijev. Slika 1
Obrada hrapavih ivica

Za uklanjanje unutrasnjih neravnina T
mogu se Koristiti alati za CiS¢enje Strana 6
krajeva cijevi, razvrtaci i okrugle Slika 3

Sprijecite ulazak opiljaka u cijev i
spojnice.

Slika 3: Obrada turpijom
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Reference

Ciséenje povrsina
Za CiS¢enje povrsina koristite
abrazivne plasti¢ne sundere.
TT

Sprijedite da Cestice, koje se javljaju Strana 6

tokom ¢iSéenja, dospiju u sistem. Slika 4

Ciséenje spojnica

Za CiS¢enje unutradnjosti prikljucka

koristite Cetku za prikljucke T

odgovarajucih dimenzija. Strana 6
Slika 4(2)

Sastavljanje

Stavite cijev u spojnicu ili proSirene
cijevi jednu u drugu i provjerite da li
ste osigurali dovoljnu dubinu spoja.

Slika 6: Spajanje cijevi i spojnice
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Reference

TT

Strana 15
Procistite ostatke iz cijevi prije tvrdog lemljenja. Za CiSCenje treba Koristiti suvi azot.  gjika 19

Prociséavanje cijevi

Priklju¢ivanje azota

Sprijecite formiranje oksida na
unutradnjoj povrsini cijevi.

Kada zapocne cirkulacija rashladnog
fluida u sistemu, formirane naslage
oksida na unutrasnjoj strani mogu
izazvati ozbiljne probleme.

Lagano propustite azot kroz cjevovod, TT
dalji kraj cjevovoda treba da bude Strana 15
otvoren prema atmosferi, tako da se Slika 19

ne stvara pritisak.

Koli¢ina protoka treba da bude 1 do 2
litra u minuti. Koli¢ina protoka se moze
lako osjetiti na zadnjoj strani vliazne
ruke.

Crijevo za prenos azota

Slika 7: Prikljucivanje azota

PodeSavanje (plamena)
gorionika

Podesite gorionik na blago redukovani

plamen
TT
Plavi plamen Strana 13
Slika 15
----- Zeleni "oreol" Strgna L
N Slika 16

Za paljenje plamena koristite samo
bezbjedne upaljace!

Slika 8: PodeSavanje gorionika
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Zagrijavanje

Zagrijavajte ravnomjerno i cijev i
prikljuak, pomijerajuci gorionik u krug
kako bi obezbijedili ravnomjernu
zagrijanost prije dodavanja Zice za
lemljenje (elektroda).

Reference

Slika 10: NanoSenje Zice za lemljenje

NanoSenje Zice za lemljenje

Kada zagrijavana povrsina po¢ne
postepeno da dobija crvenu boju (boja
viSnje a ne svijetlo crvena) nanesite
Zicu za lemljenje (elektrodu) laganim
trljlanjem vrha Sipke na ivicu prikljucka.

Treba voditi racuna da ne dode do
pregrijavanja cijevi!

TT
Strana 15
Slika 18

Slika 11: Izgled zalemljenog mjesta

Kraj lemljenja

Kada zavrSite izradu spoja, oko ivice
mora biti formiran ravnomjeran, jedva
vidljiv, nanos Zice za lemljenje.

Zica za lemljenje (elektroda)
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Slika 12: Odvodenije toplote

Odvodenje toplote

Odvodite toplotu dok istopljena legura
za lemljenje ne dobije zagasito crnu
boju (priblizno 10 do 15 sekundi).

Reference

ZavrSetak lemljenja

Nakon zavrSetka lemljenja, spojevi se ostavljaju da se ohlade na vazduhu.

Zaustavite protok azota.

Ako je potrebno spojevi se mogu ohladiti i viaznom krpom.

Slika 13: NanoSenje sredstva za lemljenje
(fluksa)

Lemljenje bakrai bronze

Ova kombinacija materijala iziskuje
upotrebu npr. vodorastvorljivog
sredstva za lemljenje (fluksa).
Nanesite malu koli€inu fluksa na kraj
cijevi i unutrasnju stranu prikljucka.
Sprijecite prodiranje fluksa u
unutradnjost cijevi i prikljucka, jer se
ostaci moraju ukloniti nakon zavrSetka
lemljenja.
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Reference

Slika 15: Tvrdo lemljenje mesinganog adaptera

Procedura za ove spojeve je u osnovi
ista kao kod tvrdog lemljenja bakra sa
bakrom, jedino Sto se veca koli¢ina
toplote mora koncentrisati na
mesingani priklju¢ak da bi mu se
podigla temperatura.

Pazite da ne pregrijete prikljucak.

Tamnocrvena boja je dovoljna. T

Strana 15

Koristite elektrode sa vecim sadrZajem Slika 18

srebra(Ag).
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PoboljSajte svoje vjestine

Napravite presjek spoja sa prikljukom da bi ispitali kapilarno prodiranje Zice za lemljenje u
prikljucak.

_..»=» Odli¢no prodiranje lema

........ Nedovoljno prodiranje lema

Slika 16: Primjer lemljenja bakarne cijevi sa T
prikljuckom/ presjek

Primjer lemljenja uz upotrebu
azota

Tvrdo lemljenje ravnog spoja
bakar/bakar uz upotrebu azota

STVORENI OKSID

Tvrdo lemljenje ravnog spoja
bakar/bakar bez upotrebe azota

Slika 17: Primjer lemljenja uz upotrebu azota
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Poglavlje 8: Izrada navojnih priklju€aka
Uvod

Zbog svoje velike mogucnosti oblikovanja bakar se na Zeljeni naCin moze oblikovati i
na terenu.

Izrada navojnih priklju€aka je mehanicki nacin spajanja cjevovoda.

lako se bakarne cijevi obi€no spajaju tvrdim ili mekim lemljenjem, ponekad je potrebno
napraviti mehani¢ke spojeve. Navojni prikljucci su alternativa u slu€ajevima kada
upotreba otvorenog plamena nije pozeljna ili je neprakti¢na.

Broj navojnih spojeva treba da bude Sto je moguée manji. Prevencija curenja zahtijeva
da se izraduju Sto je moguce bolje zaptiveni sistemi. Provjerite dostupnost komponenti
za tvrdo lemljenje i koristite ih kada je god to moguce!

Posebno nemojte koristiti navojne prikljucke za priklju€ivanje ekspanzionih ventila.

; Uvijek poStujte bezbjednosna pravila E

( pogledaijte i poglavlje posveceno bezbjednosti)
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»»» Proces izrade navojnog prikljucka

Sjecenje cijevi

Prilikom sjecenja cijevi bolje je koristiti

rezac za cijevi umjesto testere za TT
metal jer se na taj nacin sprjeCavada  Strana s
metalni opiljci dospiju u cijev. Slika 1

Slika 1: Sjecenje cijevi

Obrada neravnih ivica

Za uklanjanje unutragjih neravnina TT
mogu se koristiti alati za obradu Strana 6
krajeva cijevi i razvrtaci. Slika 3

Slika 2: Obrada ivica cijevi

Ciséenje povrsina

Prljavstinu, opiljke i strane supstance T
treba ukloniti sa kraja cijevi Strana 6
mehanigkim &igéenjem. Slika 4(1)

Slika 3: Ci$éenje povrsine
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Alat za pertlovanje (primjer)
Alat za pertlovanje se sastoji od:
Plo¢a za pertlovanje(alat za drzanje)

Alat za stezanje

Reference

TT
. Strana 11
Konus za pertlovanje Slika 11
Otvori za drzanje razli¢itih pre¢nika
cijevi
Slika 4: Alat za pertlovanje
Postavite u odgovarajuci polozaj
alat za pertlovanje, cijev i navrtku
Postavite navrtku na kraj cijevi sa
navojima okrenutim prema kraju koji TT
treba pertlovati. Ubacite cijev izmedu Strana 11
ploCica alata za pertlovanje. Otvor na Slika 11

Slika 5: NamjeStanje alata za pertlovanje

ploCicama mora odgovarati preCniku
cijevi koju treba pertlovati.

Slika 6: Pertlovanje

Pertlovanje cijevi

Poravnajte konus sa krajem cijevi i
stegnite vijak. Kada okrecete rucku,
konus prosiruje kraj cijevi.
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Slika 7: Provjera navojnog spoja

Provjerite napravljeni spoj

Kada izvadite cijev iz alata za
pertlovanje provjerite napravljeni spoj.
Ako cijev na kraju ima pukotine
odsijecite pertlovani dio i ponovite
proces.

Osnovno je da provjerite pravilno
nalijeganje:

e muskog dijela spojnice
e Zenske navrtke
e pertlovane bakarne cijevi

Potrebno je da napravljeni spoj bude
Cist i nepropusan

Reference

Slika 8: Pozicioniranje elemenata spojnice

Sklapanje

Postavite spojnicu na pertlovani kraj
cijevi i navucite navrtku. Ako je spoj
uraden pravilno moze se jednostavno
stegnuti rukom. Dodatni zaptivadi ili
sredstva za zaptivanje (npr. ulje)
nijesu potrebni.
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Stezanje

Vrijeme je da stegnete spoj. Postavite
jedan klju¢ na spojnicu a drugi na
navrtku. Nemoijte previSe steci
pertlovani spo;.

Kada djelove spoijite rukom, stegnite
jo$ pola kruga svaki navoj/klju¢ da bi
dobili spoj koji ne¢e propustati gas.

Slika 7: Stezanje spojnice

Reference

Konacan rezultat

Slika 10: Bakarna cijev sa pertlovanim krajem,
navrtkom i spojnicom
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Poglavlje 9: Hladenje u domacinstvu

Uvod

Ku¢ni hladnjaci spadaju u najrasprostranjenije elektricne uredaje na svijetu, na primjer, prisutni
su u 99,5% Evropskih i Ameri¢kih domadinstava. Mogu imati samo dio za hladenje (hladnjak) ili

samo dio za zamrzavanje (zamrzivac) ili oba.

Neki savremeni rashladni uredaji su podijeljeni na Cetiri zone za smjeStanje razliCitih vrsta

hrane:
e -18°C ili 0°F (zamrzivac)
e 0°Cili 32°F (meso)
e 4°C ili 40°F (hladnjak)
L]

10°C ili 50°F (povrce), za skladistenje razli€itih vrsta namirnica.

Naredno poglavlje posveceno je odrzavaniju i popravci kuénih rashladnih sistema.

»» P Prvi koraci

Prije otvaranja hermeticki zatvorenog rashladnog

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Slika 1: I1zgled rashladnog kola

sistema bitno je da se prvo izvrSi vizuelna,
osjecajna i zvu€na kontrola, koje mogu direktno
voditi do identifikacije kvara.

Prva kontrola sistema sastoji se od provjere:

Razmjene toplote na kondenzatoru
Temperature filtera-susaca

Nivoa buke kompresora

Grijanja kompresora

Pojave inja na isparivacu
Kapaciteta kompresora

e U nedostatku rashladnog fluida (curenje) mjesto ulaska fluida u kondenzator je toplo a

mjesto izlaska je hladno

e Sa zaledenim isparivatem prenos toplote je veoma slab
e Sa smanjenim kapacitetom kompresora prenos toplote je veoma slab
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Slika 2: Cirkulacija vazduha oko hladnjaka

/zamrzivaca

Postavljanje hladnjaka
/zamrzivaca

Veoma je vazno da hladnjak
/zamrziva¢ bude postavljen tako
da oko njega ima dovoljno prostora
za prenos toplote (cirkulaciju
vazduha).

Obratite paznju da na
kondenzatoru nema prasine ili
prljavstine i da one ne blokiraju
oblast ventilacije.

Treba izbjegavati postavljanje
hladnjaka/zamrzivaca blizu drugog
izvora toplote.

Kondenzator treba redovno distiti.

Reference

Slika 3a: Zid hladnjaka (oblast isparivaca) sa
injem

Za mjerenje unutrasnje
temperature koristite obi¢an
termometar i asu vode.

Isparivac ne smije biti pokriven
injem.

To spreCava razmjenu toplote u
hladenom prostoru.

Provjeri da li se formira dovoljno
leda (inja).

Zaptiva¢ na vratima hladnjaka
/zamrziva€a mora dobro da
prijanja na tijelo aparata.

Za rad na mjestima gdje zaptivac
ne prijanja koristite fen za kosu.

Ml
Strana 47
Slika 11(4)
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Povezite senzor elektronskog
termometra na mjesto gdje je
priklju€ena sonda termostata

da bi izmjerili temperature ukljucenja
i isklju€enja.

Provjerite da li se svijetlo iskljuuje

“EI“M\ \ dok zatvarate vrata.

’_""-i:mm‘x\\wm.\..

Podesite termostat malo iznad
srednje pozicije u opsegu regulacije.

npr: Pozicija 4 u opsegu do 7
Pozicija 2,5 u opsegu do 4

Iskljucuje li termostat?

Uporedi temperature iskljucenja
/uklju€enja sa tehnickim
informacijama proizvodaca
termostata.

Slika 5: Opseg regulacije temperature

» p P Otvaranje rashladnog sistema

Da bi hermeticki sistem radio ispravno i imao razumno dug radni vijek, bitno je da se koli€ina
necistota koje se nalaze u sistemu, tj. vlaga, strani gasovi, prljavstina i sl. drze na
minimalnom nivou.

Ovo se mora uzeti u obzir kada se vrSi opravka i moraju se preduzeti neophodne mjere
predostroznosti. Prije poCetka opravke, naroCito one koja zahtijeva otvaranje hermeti¢kog
sistema, uvjerite se da su sve ostale moguée greSke eliminisane i da je postavljena prava
dijagnoza problema.

Ako prva procjena i mjerenja pokazuju da je neophodno otvoriti hermetiCki sistem, treba
postupiti na sljedeéi nacin:
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Slika 6: Koraci pri otvaranju rashladnog sistema

TT Strana 5-Slika 2, RHC strana 24-Slika 9

Slika 7: Postavljanje klijeSta sa ubodnim
priklju¢kom na servisnu cijev

Za povezivanje mjeraca i oCitavanje
pritiska/temperature postavite klijeSta
sa ubodnim priklju¢kom, povezana sa
crijevom za rashladni fluid na servisnu
cijev (cijev za punjenje) na
kompresoru.

Nastavite analizu sistema sa
kompresorom u radu.

Reference

RHC:
Strana24
Slika 9
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Reference

Da bi izvrSili prikupljanje rashladnog
fluida postavite dodatna klijeSta sa
ubodnim priklju¢kom direktno na
povrsinu filtera-susaca (strana visokog
pritiska).

Ovo omogucava izvlacenje fluida i sa
strane niskog i sa strane visokog
pritiska sistema. Pored toga, ako je
kapilarna cijev mehanicki blokirana,

rashladni fluid ¢e ostati u sistemu na RHC:
strani visokog pritiska. Detaljnija Strana24
objasnjenja o procesu prikupljanja Slika 9

fluida mozete nadi u poglavlju
“prikupljanje, recikliranje i sprieCavanje
curenja na terenu”.

Slika 8: Postavljanje dodatnih klijeSta sa
ubodnim prikljuckom

1

©

Poslije potpunog praznjenja
rashladnog sistema, prekinite kapilaru

.; na izlazu filtera-suSaca (na oko 3 cm TT
od izlaza filtera susaca). Strana 5
Slika 2

k\ Izbjegnite uvijanje i deformaciju
kapilarne cijevi.

N

Slika 9 : Sjec€enje kapilarne cijevi

Odsijecite filter-su8ac¢ alatom za
rezanje cijevi, ako je (Celi€na) cijev

kondenzatora dovoljno dugacka. TT
Ovo vam omogucava da uklonite Strana 5
nakupljenu vlagu i necistoce zajedno Slika 1

sa filterom-susacem.

Slika 10: Uklanjanje starog filtera-susaca
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Reference

Ako cijev nema dovoljnu duzinu,
postupite na sliedeéi nadin:

1z sigurnosnih razloga presjecite filter-
susac klijeStima za sjeCenje blizu
izlaza filtera-susac¢a. Razlemite filter-
susac i pazljivo ocistite Celi¢nu cijev
izlaza kondenzatora zi€anom Cetkom.
Plamen za lemljenje

Filter-susac¢

Mjesto sjeCenja filtera

Klijesta za sjecenje

Ovdje je kapilara presjeena na slici

Slika 11: Odsijecanije filtera-suSaca

Ako se pretpostavlja da je smanjen
kapacitet hermeti¢kog kompresora,
treba uraditi test kapaciteta. Ml

Strana 51
Slika 18

Slika 12: Test kapaciteta
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Reference

Suvi azot (N,) treba povezati na ventil
na servisnoj cijevi.

Regulator pritiska na boci sa azotom

treba postaviti na max. 10 bara. Azot u RHC
sistem ulazi kroz servisnu cijev, Strana 24
kompresor, ispariva¢ sa povezanom Slika 9
kapilarnom cijevi i kondenzatorom.

Slika 13: Povezivanje azota na servisnu cijev

Ispiranje sistema sa azotom (Ny)

Azot izlazi kroz otvorenu stranu kondenzatora (koja je ranije povezana na ulaz filtera-susaca) i
otvoreni kraj kapilarne cijevi. Drzite krpu na oba otvorena kraja zato Sto zaostalo ulje iz
kompresora moze izaci zajedno sa azotom za CiScenje. Azot Cisti sistem i odvodi vlagu i ostalo.
Proces produvavanja omogucava i lokalizaciju bilo koje prepreke u cijevima.

Planirajte rad na opravci tako da rashladni sistem ne bude otvoren duZe od 10-15 minuta.

PoveZzite specijalnu opremu koja je potrebna za opravku.
Montirajte sve rezervne djelove koji su neophodni.
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P PP Sastavljanje sistema-izrada hermetickog sistema

Prilikom sastavljanja rashladnog sistema ne treba koristiti servisne ventile (Sreder ventili) zbog
visokog rizika od curenja. Aparati za domacinstvo zahtijevaju paZljivo i precizno punjenje
rashladnog fluida a koliina punjenja je veoma mala u poredenju sa komercijalnim uredajima i
uredajima za klimatizaciju. Kod aprata za domacinstvo curenje od samo nekoliko grama
godiSnje smanji¢e efikasnost hladnjaka/zamrzivaca i dovesti do povecane potrosnje elktricne
energije.

SprijeCite namjerna curenja i napravite hermeticki sistem (rashladni sistem) bez servisnih
prikljucaka sa navojem.

Reference|

Slika 14: Lemljenje filtera-suSaca

Kada lemite filter-susac i kapilarnu cijev, vodite racuna o tome da tanka kapilarna

cijev ne moze izdrZati visoke temperature i da moze doci do topljenja pa zbog toga T
toplotu plamena treba usmijeriti na filter. Strana 15
Slika 18

PoZeljno je da, ako je moguce, ugradite filter-susa¢ sa dodatnom servisnom cijevi
(strana visokog pritiska).

Prilikom spajanja bakarnih djelova koristite bakarnu zicu za lemljenje sa sadrzajem
srebra od 1,5% do 4% i fosforom.

Za spojeve bakra i Celika koristite srebrnu zicu za lemljenje obloZzenu sredstvom za

lemljenje ili odvojeno sredstvo za lemljenje (flux). TT

Strana 7
_ wpes . . vy Y . . . Slika 5
Ocistite pazljivo sva lemljena mjesta zi€anom &etkom i provjerite stanje (izgled)

pomocu ogledala za kontrolu.
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Nakon toga postaviti brze spojnice
na pripremljeni rashladni sistem na
stranu niskog i visokog pritiska

Reference

koristedi brze servisne spojnice. T
Strana 9
Figure 8
Slika 15: Povezivanje brzih spojnica i
rashladnog sistema
PoveZite uredaj za vakuumiranje i
punjenje na ranije postavljene brze
spojnice.
RRRE
1. Strana niskog pritiska Strana 38
2. Strana visokog pritiska Slika 8
Povezite cilindar sa azotom na
uredaj za punjenje.
Dovedite sistem pod pritisak
koristeéi suvi azot istovremenim
dovodenjem gasa i na stranu
Slika 16: Stanica za vakuumiranje i punjenje visokog i niskog pritiska sve do
maksimalnog pritiska u sistemu od
10 bara.
TT
Strana 15
Slika 19

Slika 17: Cilindar azota sa regulatorom pritiska
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Poglavlje 10: Hladenje u domacinstvu - HC

Uvod

Ugljovodonici (HC-i) se Siroko koriste u savremenim rashladnim uredajima (ku¢ni i mali
komercijalni sistemi sa kapilarnom cijevi). U doglednoj buduénosti se CFC, posebno za
servisne potrebe, neée moci nabaviti. U novoj proizvodnji kuénih aparata CFC R12 najveéim
dijelom je zamijenjen sa HFC-R134a i HC-R600a. U buducnosti ¢e HC-i joS viSe dobiti na
znacaju, zato Sto vecina fluorisanih gasova ima veliki uticaj na globalno zagrijavanje.

HC rashladni fluidi su zapaljivi, ako se pomijeSaju sa vazduhom i zapale, i zbog toga ih treba
koristiti samo u uredajima koji u potpunosti ispunjavaju propisane sigurnosne zahtjeve.

Da bi vrsili servisiranje i opravku sistema sa HC servisni tehni€ari moraju biti pravilno obuc&eni
kako bi bili u stanju da rade sa zapaljivim rashladnim fluidima. To uklju€uje poznavanje alata,
komponenti rashladnog sistema, rashladnih fluida i odgovarajucih propisa i sigurnosnih mjera
vezanih za servis i opravku.

Rashladni fluid mora biti smjeSten i transportovan u odobrenom cilindru. Najbolje rjeSenje je
aluminijski cilindar od 450 gr. (najviSe dva cilindra se mogu transportovati servisnim
automobilom). Generalno, izvadeni kompresori koji sadrze ostatke rashladnog fluida (ne samo
kompresori koji sadrze HC) moraju biti zatvoreni prije transportovanja.

Regulator
pritiska

.
"
.,
N
N
N
N
N
.
O
.

HC-R600a
cilindar za
punjenje

Slika 1: Komplet za punjenje HC rashladnog fluida
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Vazne napomene:

Iz sigurnosnih razloga u zatvorenom prostoru ili sobi koncentracija ne smije preci nivo
od 8 g/m3 ugljovodoniénog rashladnog fluida.

HC-i su teZi od vazduha. Koncentracija (ako je rashladni fluid iscurio) ¢e uvijek biti najveéa na
nivou poda.

Ne ispustati rashladni fluid blizu podruma, kanalizacije i slicno. Radni prostor/soba moraju biti
uvijek dobro provjetravani.

Da bi izbjegli bilo kakve opasne okolnosti, treba izbjegavati upotrebu otvorenog plamena.
Najbolji nacin za servis i opravku aparata u domacinstvu je koriS¢enje LOKRING priklju€aka i
spojeva.

Upotreba suvog azota pri servisiranju i opravci sistema ima veoma vaznu ulogu prilikom:

e ispiranja rashladnog sistema
e testa curenja
e (CiSCenja mjesta sa umanjenim poprecnim presjekom (prljavstina ili ostaci)

Rezime:

Servisni tehni¢ari su upoznati sa opasnostima koje se odnose na zapaljive HC
rashladne fluide.

Nema rizika od pojave varnica blizu radne oblasti.

¢ Ne smije se pusiti ili upotrebljavati otvoreni plamen ili drugi izvori toplote. Zbog toga se
ne preporucuje lemljenje na sistemu.

o Elektricni uredaiji koji se koriste za vrijeme servisiranja ne smiju proizvoditi varnice.
Pobrinite se da imate dobru ventilaciju u radnoj oblasti.

¢ Ne usmjeravajte tok rashladnog fluida u podrumske otvore, suterene, odvodne kanale
itd. zato Sto su HC-i tezi od vazduha.

e Sigurnosna pravila za rukovanje, skladiStenje i transport zapaljivih rashladnih fluida, koji
se primjenjuju u razli€itim zemljama, moraju se postovati.
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» P » Prvi koraci

Slika 2: Izgled rashladnog kola

Prije otvaranja hermeticki zatvorenog rashladnog
sistema bitno je da se prvo uradi vizuelna,
osjec€ajna i zvu€na kontrola, koje mogu direktno
voditi do identifikacije kvara.

Prva kontrola sistema sastoji se od provjere:

(1) Razmjene toplote na kondenzatoru
(2) Temperature filtera-suSaca

(3) Nivoa buke kompresora

(4) Grijanja kompresora

(5) Pojave inja na isparivacu

(6) Kapaciteta kompresora

e U nedostatku rashladnog fluida (curenje) mjesto ulaska fluida u kondenzator je toplo a

mjesto izlaska je hladno

o Kada je ispariva€ zaleden prenos toplote je veoma slab
e Sa smanjenim kapacitetom kompresora prenos toplote je veoma slab

Postavljanje hladnjaka /zamrziva¢a

Veoma je vazno da hladnjak /zamrziva¢ bude
postavljen tako da oko njega ima dovoljno
prostora za prenos toplote (cirkulaciju
vazduha).

Obratite paznju da na kondenzatoru nema
prasine ili prljavstine i da one ne blokiraju
oblast ventilacije.

Treba izbjegavati postavljanje hladnjaka/
zamrzivac€a blizu drugog izvora toplote.

Kondenzator treba redovno distiti.

Slika 3: Cirkulacija vazduha oko hladnjaka/zamrzivaca
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Koristite obi¢an termometar i asu
vode za mjerenje unutrasnje
temperature.

Isparivac ne smije biti pokriven injem.
To sprje€ava razmjenu toplote u
hladenom prostoru.

Provjerite da li se formira dovoljno

Reference

Slika 5: Pozicioniranje senzora

Ml
leda (inja). Strana 47
Zaptiva¢ na vratima hladnjaka Slika 11 (4)
/zamrziva¢a mora dobro da prijanja na
tijelo aparata.
Za rad na mjestima gdje zaptivac ne
prijanja koristite fen za kosu.
Povezite senzor elektronskog
termometra na mjesto gdje je
priklju€ena sonda termostata da bi M
izmjerili temperature ukljucenja i
iskljucenja SUEIEIAY

' Slika 11
(1-2)

Provjerite da li se svijetlo iskljuCuje
dok zatvarate vrata.

Slika 6: Opseg regulacije temperature

Podesite termostat malo iznad srednje
pozicije u opsegu podeSavanja.

npr: Pozicija 4 u opsegu do 7
Pozicija 2,5 u opsegu do 4

Da li termostat iskljucuje?
Uporedite temperature ukljucenja i
isklju€enja sa tehni¢kim
specifikacijama proizvodaca.
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» pp Otvaranje rashladnog sistema

Da bi hermeticki rashladni sistem radio pravilno i imao razumno dug radni vijek, bitno je da se
koli¢ina necisto¢a koje se nalaze u sistemu, tj. vlaga, strani gasovi, prljavstina i sl. drze na
minimalnom nivou.

Ovo se mora uzeti u obzir kada se mora vrsiti opravka i moraju se preduzeti neophodne mjere
predostroznosti. Prije poCetka opravke, naroCito one koja zahtijeva otvaranje hermeti¢kog
sistema, uvjerite se da su sve ostale mogucée greSke eliminisane i da je postavljena prava
dijagnoza problema.

Ako prva procjena i mjerenja pokazuju da je neophodno otvoriti hermeticki sistem, treba

postupiti na sljedeci nacin:

RHC
Strana 24
Slika 9

Slika 7: Postavljanje klijeSta sa ubodnim priklju¢kom

Za povezivanje mjernih instrumenata i oCitavanje pritiska/temperature postavite
klijeSta sa ubodnim prikljuékom povezana sa crijevom za rashladni fluid na
servisnu cijev (cijev za punjenje) na kompresoru.

Nastavite analizu sistema sa kompresorom u radu.
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Za izvlacenije rashladnog fluida
postavite dodatna klijeSta sa ubodnim
priklju€kom direktno na povrsinu
filtera- suSaca (strana visokog
pritiska).

Reference

Odvodno crijevo se izvodi napolje npr. RHC
kroz otvor prozora. Strana 24
Slika 9
Odvodno crijevo mora imati unutrasnji
pre¢nik od minimalno 10 mm ili 3/8”.
Slika 8: Postavljanje dodatnih klijeSta sa
ubodnim priklju¢kom
Kraj crijeva se izvodi, na primjer, kroz
otvoreni prozor.
To ée biti odvodna linija za izbacivanje RHC
zapaljivog rashladnog fluida u sigurnu ~ Strana 22
spoljasnju sredinu. Slika 5(6)

Slika 9: Otvoreni prozor kao mjesto
ispustanja

“+e Otvoreni prozor ili vrata

« Crijevo za ispustanje

Ako kompresor ne treba demontirati, gasovi iz ulja u kompresoru se mogu odstraniti ako se
kompresor ostavi da radi oko jedan minut.

Nikad ne uklju¢ujte kompresor pod vakuumom; rizikujete oStecenje motora.
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Reference

Sistem se moze "produvati" azotom RHC
na sledeci nacin. Strana 24
Slika 9

Azot ispira sistem tako Sto preuzima

) Sty - TT
ostatke rashladnog fluida i odvodi ih Strana 15
u atmosferu. i

Slika 19

Slika 10: Ispiranje azotom

Poslije ispiranja azotom, treba zatvoriti regulator pritiska na cilindru. Odvodno crijevo sa filtera—
susaca treba odvaoijiti.

e Povezati odvodno crijevo na izduvni priklju¢ak vakuum pumpe.
e Povezati crijevo usisnog priklju¢ka vakuum pumpe na ventil na filter-susacu.
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Reference

* Usisno crijevo povezano na klijeSta
sa ubodnim priklju€kom na filteru-
suSacu RHC
Strana 24
Slika 9

* Usisno crijevo povezano na usisni
priklju¢ak vakuum pumpe.

RRRE
» Odvodno crijevo prikljuéeno na Stsrﬁlr(': :73 v
izduvni priklju€ak vakuum pumpe
e Odvodno crijevo za ispustanje u
spoljasniji prostor
RHC
Strana 22
Slika 5 (6)

Slika 11: IzvlaCenje HC rashladnog fluida
pomocu vakuum pumpe i odvodnog
crijeva
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Rashladni sistem je sada spreman za prvo vakuumiranje. Vakuumirajte do pritiska od
priblizno 5 mbara.

Odvodno crijevo mora imati minimalni unutrasnji pre¢nik od 10 mm (3/8”)!

Ne smije biti nikakvog primjetnog nadpritiska na izduvnom priklju¢ku vakuum pumpe, jer to
moZe da oSteti vakuum pumpu!

ZavrSite prvo vakuumiranje iskljuivanjem vakuum pumpe.

»» P Proces produvavanja

Otvorite ventil na regulatoru pritiska rezervoara sa azotom i isperite kompletan sklop:
rashladni sistem, klijeSta sa ubodnim priklju¢kom, vakuum pumpu, i odvodno crijevo sa
manje od 1 bar (niski pririsak).

Regulisite radni pritisak pomocu redukcionog ventila i izjednadite pritisak u sistemu.

112



Slika 12: Proces produvavanja azotom
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Proces produvavanja azotom,
niskim pritiskom

Odvodno crijevo za ispustanje u
spoljasniji prostor
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» »» Skidanje filtera-susSaca/
Test kapaciteta kompresora

.,

Poslije kompletnog produvavanja
rashladnog sistema odvojite vakuum
pumpu i izduvno crijevo.

Reference

TT
Presijecite kapilarnu cijev na izlazu Strana 5
¥ filtera-susaca (razmak od filtera- Slika 2
suSaca oko 3 cm).
Izbjegnite uvijanje i deformaciju
kapilarne cijevi.
Slika 13: Sjecenje kapilarne cijevi
I .
Odsijecite filter-susac alatom za
rezanje cijevi, ako je CeliCna cijev
kondenzatora dovoljno dugacka.
Ovaj postupak vam omogucéava da TT
* uklonite nakupljenu viagu i necistoce Strana 5
?Y . zajedno sa filterom-susacem. Slika 1
Slika 14: SjeCenje filtera-suSaca
Ako sumnjate da je kapacitet
hermetiékog kompresora umanjen MI
izvrSite test kapaciteta. Strana 51
Slika 18

Slika 15: Povezivanje za test kapaciteta
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Reference

» > » Kontrola isparivaca i kondenzatora

Suvi azot (N,) je povezan na ventil
na servisnoj cijevi.

Regulator pritiska na cilindru sa
tom i dos ksimal RHC
%obom je podesen na maksimalno Strana 24
ara. Slika 9

Azot ¢e uci u sistem prolazeci kroz
servisnu cijev, kompresor, isparivac
sa povezanom kapilarnom cijevi i
kondenzator.

TT
Strana 15
Slika 19

Slika 16: Povezivanje toka azota

Azot izlazi kroz otvorenu stranu kondenzatora (koja je ranije bila povezana na ulaz filtera-
susaca) i kroz otvoreni kraj kapilarne cijevi. Drzite krpu na oba otvorena kraja zato 3to
zaostalo ulje iz kompresora moze izaCi sa azotom. Proces produvavanja omogucava i
lokalizaciju bilo koje prepreke u cijevima.

Planirajte rad na opravci tako da rashladni sistem i novi djelovi ne budu otvoreni vise od
10 —15 minuta.

e Montirajte specijalnu opremu koja je potrebna za opravku.

¢ Montirajte sve potrebne djelove.

. Postavite servisni filter koji je veci od originalnog i sa (ako je moguce) dodatnim servisnim
priklju€kom. Filter-suSa¢ do montaze mora biti hermeticki zatvoren.

Rashladni sistem je pripremljen za montazu koriS¢enjem sistema za spajanje cijevi pomocu
presovanih spojeva.
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»p» Test curenja

Reference

Slika 17: Povezivanje sistema za test curenja

Povezite brze prikljucke na TT
pripremljeni rashladni sistem na stranu  Strana 9
niskog i visokog pritiska, koristeci Slika 8
servisne spojnice.
PoveZite manometarsku bateriju sa 4
ventila na sistem.
® Strana niskog pritiska Nl

X o~ Strana 19
@® Strana visokog pritiska Slika 2
© Dovod azota

(3]

PoveZite cilindar sa azotom na
centralni priklju¢ak manometarske
baterije.
Dovedite sistem pod pritisak koristeci T
suvi azot istovremenim dovodenjem Strana 15
gasa i na stranu visokog i niskog Slika 19

pritiska tako da maksimalni pritisak u
sistemu ne prede 10 bara.
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Slika 18: Mjehuri¢i pokazuju curenje

Test curenja se moze izvrSiti:

1. Pomocu drzanja pritiska sa
zatvorenim ventilima i manometrom
za mjerenje pritiska. Za veoma mala
curenja test moze trajati do 24h. Pad
pritiska pokazuje curenje.

2. Sa sapunicom i ¢etkom,
primjenjujuci rastvor na sve spojeve
dok posmatrate formira li te¢nost
mjehurice. Mjehuric¢i pokazuju
curenje.

Reference

Ml
Strana 43
Slika 5

PaZljivo postavite sve cijevi u ispravan polozZaj (npr. ispupene cijevi).

Ako se pokaZe da u sistemu hema curenja ispustite azot u atmosferu.

»pp VVakuumiranje i punjenje sistema

Sistem je sada spreman za zavrdno vakuumiranje i punjenje. Da bi se na minimumu drzao
sadrZaj gasova koji se ne mogu kondenzovati i vlage u sistemu, sistem se, prije punjenja,
mora vakuumirati do najnizeg moguéeg vakuuma, (0,5 mbar, 50 Pa, 375 micron). Postignuti

vakuum mora se kontrolisati pomo¢u vakuummetra.

OpSta pravila za potrebno vrijeme vakuumiranja:

1. Za vakuumiranje samo sa jedne strane, na servisnom prikljuCku kompresora,

minimalno potrebno vrijeme je 30 minuta.

2. Za vakuumiranje na dvije strane: na servisnom prikljucku kompresora i na filteru-

suSacu, minimalno potrebno vrijeme je 15 minuta.

KontroliSite stabilnost vakuuma zatvaranjem ventila za vakuum pumpu. Ako kazaljka
vakuummetra pada znacCajno, to znaCi da postoji curenje u sistemu ili da crijeva za

povezivanje servisnih uredaja na hladnjak/zamrziva¢ nijesu dobro postavljena.
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Povezite brze prikljucke na
pripremljeni rashladni sistem na stranu

Reference

e Cilindar za punjenje HC
rashladnog fluida na vagi

niskog i visokog pritiska, koristeci TT
servisne spojnice. Strana 9
Slika 8
.~* Manometarska baterija sa 4
o ventila
s Vakuum pumpa sa
o RHC
vakuummetrom Strana 19
Slika 2

Slika 19: Vakuumiranje i punjenje sistema na dvije strane
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Kada se dostigne stabilni vakuum zatvorite ventil za vakuummetar i po¢nite punjenje.

Koli¢ina rashladnog fluida koja se puni je specificirana u gramima ili uncama na plo€ici sa
tehnickim podacima.

Proces punjenja:

1. Napunite 1/3 ukupne koli¢ine u gasnom stanju u rashladni sistem.
2. Ukljucite kompresor.

3. Polako dodajte preostalu koli¢inu za punjenje u sistem.

4. Posmatrajte vakuummetar i kontroliSite radno stanje sistema.

Reference

»p» Zatvaranje sistema

1. Stegnite servisnu cijev(i)
klijeStima dva puta. Jednom
pod uglom od 90° a zatim
pod uglom od 45° u odnosu
na servisnu cijev.

2. Uklonitete klijeSta za
stezanje.

3. Zatvorite servisne cijevi
koriste¢i element za
zatvaranje."

Element za zatvaranje TT
Strana 7
Slika 6

Ponovite isti postupak na
servisnoj cijevi filtera-suSaca
(ako postoji).

Slika 20: Oprema za zaptivanje
sistema presovanjem

*Element za zatvaranje npr. proizvoda&a Lokring
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Reference

Ml
Strana 42
Slika 2

Slika 21: Zavr3ni test curenja pomocu elektronskog detektora curenja?

Kontrola sistemai zavr$ni test curenja

Nakon punjenja mora se izvrSiti kontrola podeSavanja i funkcionisanja upravljackih
uredaja. Sistem mora raditi dok se ne postignu zadovoljavajuéi radni uslovi sistema.

U meduvremenu treba zapisivati vrijednosti temperature i pritiska. Poslije odvajanja
manometara i crijeva treba izvrSiti zavrsni test curenja.

Upotrijebite jo§ jednom sapunicu i/ili elektronski detektor i vidjecete da postoje
uobiCajena mjesta za kontrolu. U nastavku su navedena neka mjesta na kojima se
uobi€ajeno javlja curenje:

Navojni spojevi

Servisni ventili: zaptivaci, priklju€ci, spojevi
Napukli lemljeni spojevi cijevi

LoSa mjesta na isparivacu i cijevni lukovi
Cijevi koje se dodiruju

Napukli Zeljezni priklju€ci pomoc¢nih uredaja

“npr. STARTEK proizvodata REFCO
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Poglavlje 11: Spajanje cijevi presovanjem

Uvod

Kao zamjena za lemljene spojeve, posebno u hladenju u domacinstvu i za sisteme koji rade sa
ugljovodonicima (zapaljivi rashladni fluidi kao R-600a i R-290), a takode i za upotrebu u malim i
srednjim sistemima za klimatizaciju i klima uredajima u automobilima koriste se, kao sigurno i
pouzdano rjeSenje, spojevi ostvareni presovanjem.

Tehnologija spajanja cijevi presovanjem® predstavlja provjeren metod za dobijanje hermetiéki
zatvorenog spoja dvije metalne cijevi.

Karakteristike tehnologije spajanja cijevi presovanjem:

Trajno hermetic¢ko zaptivanja metalnih elemenata
Spajanje cijevi od razli€itih materijala bez problema
Nije potrebna posebna priprema cijevi

Brzo i lako spajanje

Oblast pritiska i temperature

Spajanje cijevi presovanjem je predvideno za radne pritiske od 50 bara (zavisno od materijala
cijevi) sa Cetvorostrukom sigurno$cu i za temperaturni opseg od —50°C do +150°C ( —58°F do
302°F).

Veza materijala

Spojnice za cijevi su napravljene od aluminijuma i mesinga.

Mesingane spojnice i iz serije ‘00’, za cijevi preCnika 3/8“ (9.53 mm) i viSe, i sve veli€ine iz
serije ‘560°, obi¢no imaju spojeve (adaptere) koji su izradeni od Celika sa zutom galvanskom
zaStitom od cinka.

Vrsta spojnice zavisi od materijala cijevi koje se spajaju i prikazana je na sledecoj slici.

¥ Cijevni spojevi proizvodaéa npr. "Vulkan Lokring Rohrverbindungen GmbH’
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.sass Kombinacija materijala cijevi cesse
» »
L ] L ]
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auminium $o o Aluminijum

ATV T A— Aluminijum 4«
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akar (L [ mesing @)
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o W [ esing )

A

Materijal spojnica za cijevi

Slika 1: Kombinacija materijala spojnica cijevi

Bakar

Celik

Bakar

Celik

Celik

Spojnica za spajanje cijevi za
dvostrano spajanje (serija 00)

Slika 2: Spojnice za cijevi

Spojnica za spajanje cijevi za
jednostrano spajanje (serija 50)
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Primjeri spojnica za cijevi

Cijevne spojnice se sastoje od dva prstena za spajanje i jedne cjevaste spojnice u koju se
uvlace krajevi cijevi.

Pri isporuci prstenovi za stezanje su postavijeni na umetak spojnice, tako Sto je Siri kraj
konusnog prstena spojen na spoljasnji kraj spojnice.

A A A A A

L] [ ] L] L]
L] . L] L]

Cijev Prsten za Spojnica Prsten za Cijev
spajanje spajanje

Slika 3: Cijevna spojnica

Prilikom spajanja krajeve cijevi koje se spajaju treba gurnuti u krajeve umetka spojnice. Nakon
toga, pomocu ruénog alata za spajanje, treba prstenove za spajanje navuéi na spojnicu.

Zahvaljuju¢i specijalnom unutrasnjem profilu spojnice za cijevi (npr. Lokring) precnik spoja se
umanjuje sve dok se ne ostvari potpuni kontakt sa spoljaSnjom povrSinom cijevi koja se spaja i
ostvari stezanje sa blagom redukcijom.

Cijev Prsten za . Prsten za Spoj
: spajanje I spajanje Lot
Y V [ i

Prije spajanja Poslije spajanja

Slika 4: Spajanje cijevi
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» » P Sigurnosne preporuke

Uprkos visokom pritisku koji se javlja izmedu metalnih povrSina nije uvijek moguée zatvoriti
duboku povrSinsku poroznost i uzduzne Zljebove koji mogu imati negativan efekat na

zaptivenost spoja cijevi.

Da bi dobili dodatnu sigurnost, povrsSine cijevi se premazuju anaerobnom te¢no$¢éu. Ona se
zadrzava u neravninama na povrsini cijevi i stvrdnjava se. Vrijeme ocvrSéavanja zavisi od
razliCitih faktora. Poslije o&vrS¢avanja spoj se moze opteretiti pritiskom ili vakuumom.

Lokprep 65G

Anaerobsko sredstvo za ispunjavanje i zaptivanje
sadrzi metakrilni ester

Dostupno je u pakovanjima od 15 ili 50 ml

Slika 5: Lokprep, anaerobska te¢nost

Slika 6: Ru¢ni alat za spajanje Slika 7: Garnitura spojnica za rashladnu
tehniku
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» »» Primjeri spojnica

Slika 8: Lokringova mesingana spojnica

Lokring-ova spojnica (spajanje sa dvije
strane) izradena od mesinga za spajanje cijevi
od 1,6 do 11 mm

Mesingana spojnica za cijevi: Cu/ Cu; Cu
/Ce; Ce /Ce

Slika 9: Lokring-ova aluminijumska spojnica

Lokring-ova spojnica (spajanje sa dvije
strane) izradena od aluminijuma za spajanje
cijeviod 2do 11 mm

Aluminijumska spojnica za cijevi: Al/Al; Al/Cu;
Al/Ce

Yot

Slika 10: Lokring-ova aluminijumska spojnica
sa redukcijom

Lokring-ova spojnica sa redukcijom (spajanje
sa dvije strane) izradena od aluminijuma za
spajanje cijevi.

Aluminijumska spojnica sa redukcijom za
cijevi: Al/Al; Al/Cu; Al/Ce
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Lokring-ova T spojnica (za jednostrano spajanje)
izradena od mesinga za spajanje cijevi od 6 do
28,6 mm

Mesingane T spojnice za materijale cijevi:
Cu/Cu; Cu/Ce; Ce/Ce

Slika 12: T redukcija za spajanje kapilarne
cijevi

Lokring-ova T spojnica sa redukcijom (spajanje sa
dvije strane) izradena od mesinga za spajanje
cijevinpr. g6 mmig2mmsaT @6 mm: Lokring
6/6/2 NTR Ms 00 (spajanje kapilarne cijevi)

Mesingana T redukcija za cijevi:
Cu/Cu; Cu/Ce; Ce/Ce
(npr. aparati u domacinstvu)

Slika 13: Filter- susac sa cijevnim priklju¢cima
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» » > MontaZa cijevi

€

Slika 14: Ci$éenje cijevi kruznim pokretima

Ciséenje povrsine
Prije montaze spojnice ocistite krajeve cijevi

plasti¢nim abrazivnim sunderom.

Da bi izbjegli formiranje uzduznih Zljebova krajeve
cijevi Cistite kruznim pokretima (ne u uzduznom
pravcu cijevi).

Slika 15: Premazivanje anaerobnom tec¢noScu
Lokprep

NanoSenje anaerobne te¢nosti

Krajevi cijevi treba premazati anaerobnom
te€¢noScu.

Okretanje montiranog spoja

Krajevi cijevi treba da se do kraja uvuku u
spojnicu.

Radi bolje distribucije anaerobne te¢nosti spojnicu
treba okrenuti za 360°.

—_— e
& 2

Slika 17: Presovanje spojnice za cijevi

Stezanje prstenova za spajanje

Montaza spojnice za cijevi ruénim alatom za
spajanje.
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Primjer T spojnice

MontaZa T spojnice i brzog servisnog prikljucka

« Lokringova T spojnica

e Brzi servisni spoj

Priklju€ivanje kompresora

Spajanje kompresora Lokring-ovim spojnicama.

Prsten za stezanje cijevi nije gurnut do kraja

Cijev nije uvucena do kraja

Mijesto savijanja cijevi je previSe blizu kraju
spojnice

Slika 20: Greske prilikom montaze

Zavrsni test curenja

Posto su sve veze i spojnice zavrSene provjerite da li u sistemu postoji curenje. Pomocu suvog
azota dovedite sistem pod pritisak od maksimalno 10 bara.
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Poglavlje 12: Prikupljanje, recikliranje i sprje€avanje curenja
na terenu

Uvod

Prebacivanje bilo koje vrste rashladnog fluida u cilindre za skladiStenje i recikliranje je opasan

postupak. Zbog toga uvijek treba raditi u skladu sa strogim propisima o sigurnosti. PaZljivo

procCitajte sigurnosne preporuke proizvodaca za rukovanje rashladnim fluidima.

Razmislite prije nego 8to zap&nete neku aktivnost!

Gasovi pod pritiskom i gasovi u teCnom stanju mogu brzo izazvati opasne situacije. Zbog
nepravilne upotrebe te€ni gas moze izazvati ozbiljne povrede na kozi, o€ima ili organima za
disanje.

Ova fotografija pokazuje povrede na rukama koje
su se javile kao posljedica kontakta sa te¢nim
rashladnim fluidom.

Slika 1: Povrijedena ruka

» P » Sigurnosne preporuke

Strogo je zabranjeno puSenje u svim radnim prostorima. Radni prostori u kojima je prisutan
rashladni fluid moraju se provjetravati. Rashladni fluidi su tezi od vazduha i smanjuju
koncentraciju kiseonika u vazduhu. Rashladni fluidi se ne vide i nemaju miris. Udisanje
rashladnog fluida se ne moZe uvijek osjetiti Sto dovodi do nesvijesti i/ili smrti.

Dodir sa aparatima koji rade pod naponom dovodi do situacija koje su opashe po Zivot.
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Posebnu paznju treba obratiti na sljedece:

¢ Ne smijete prepuniti cilindar sa rashladnim fluidom.

Ne smijete prevaziéi radni pritisak cilindra. Pro€itajte oznake na cilindrima.

e Sigurnosni propisi preporu¢uju da se zatvoreni cilindri ne smiju puniti sa viSe te€nosti
od 80% zapremine.

Nikad ne transportujte prepunjeni cilindar.

¢ Ne mijeSajte razne vrste rashladnih fluida i ne punite jednu vrstu fluida u cilindar
namijenjen za drugu.

o Koristite samo Ciste cilindre koji nijesu kontaminirani uljem, kisjelinama, viagom itd.
Vizualno treba prekontrolisati svaki clindar prije upotrebe i uvjerite se da su svi cilindri
redovno testirani na pritisak.

e Cilindri za prikupljanje imaju specificne oznake, koje zavise od zemlje (Zute u USA,
specijalna zelena u Francuskoj), da ne bi doslo da zabune sa posudama za rashladne
fluide.

e Ne skladistite pune cilindre u prostoru sa visokom temperaturom i ne izlaZite ih Suncu.

Reference

38°C 54°C 66°C
{ | Sirenje teénosti pri porastu
ool | 0| o e dolecin
Space Space space puny ?
. - [
G 54°C 66°C
ﬁ Sirenje te¢nosti pri porastu
, N2 temperature, ako je cilindar RHC
v Q % napunjen sa 90% te&nosti Strana 27
& Slika 13
1100%] ><
_ o

Slika 2: Temperatura cilindra i unutrasnji
prostor za Sirenje teCnosti

Rashladni fluid se Siri kada se zagrijava i moZe izazvati eksploziju cilindra ako je
prepunjen.
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U oba slué&aja cilindri su eksplodirali zbog
prepunjavanja rashladnim fluidom.

Slika 3: Primjeri cilindara koji su eksplodirali zbog prepunjavanja

Reference

RHC
Strana 27
Slika 13

Cilindri treba da imaju odvojene
ventile za te€nost i gas i da budu
opremljeni sa sigurnosnim
ventilom.

Slika 4: Cilindri sa odvojenim ventilima za te¢nost i gas
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»» P Novi rashladni fluidi

Novi rashladni fluidi isporu€uju se u povratnim i u nepovratnim cilindrima. Upotreba
nepovratnih cilindara predstavlja loSu praksu. CFC rashladni fluidi koji su trenutno dostupni na
trZiStu imaju veoma lo$ kvalitet (kontaminirani su). Nepovratnni cilindri se obi¢no odbacuju
nakon upotrebe zbog Cega se velike koli¢ine rashladnih fluida, nakon odlaganja cilindara,
oslobadaju u atmosferu.

Proizvodaci rashladnih fluida su, radi identifikacije svojih proizvoda, dobrovoljno ustanovili
sistem oznacCavanja bojama po kojem su cilindri za ponovnu upotrebu i oni nepovratni obojeni,
ili na drugi nacin oznaceni bojama ili identifikacijama:

R-11 NarandZasta R-12 Siva R-22 Srednje zelena |R-502 Svijetlo ljubiCasta
R-134a Svijetlo plava | R-404 NarandZasta | R-507 Plavozelena |R-407C Srednja braon

Tabela 1: Boje cilindara za rashladne fluide

Ovi cilindri nijesu preporudljivi za ponovno punjenje!

Za prikupljanje treba koristiti samo cilindre za prikupljanje koje su za te namjene odobrili DOT
ili TUV.

Slika 5: Nepovratni cilindri za rashladne fluide

132




Reference |

Postoje tri razliCite mogucnosti
za zaStitu od prepunjavanja

[2) (OFP)!

1. Cilindar je opremljen nivostatom.

o cP000-
Uredaj za prikupljanje ¢ce se
iskljuciti ako se ostvari nivo
[ ispunjenosti od 80% zapremine
o RHC

9 © Cilindar za prikupljanje

 eom——

® Uredaj za prikupljanje Sstrlﬁl(r;a1237
o © Linijski filter sa crijevom (ulaz)
O Kabal za povezivanje uredaja za
A prikupljanje sa zaStitom od
é prepunjavanja
Slika 6: Prikupljanje sa OFP priklju¢kom
RHC
Strana 27
Slika 13

Slika 7: Povezivanje prikljucka za zastitu od prepunjavanja
na prikljuak na cilindru za prikupljanje

Slika 8: Povezivanje cilindra za prikupljanje i uredaja
za prikupljanje sa OFP priklju¢kom
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Reference

2. Cilindar za prikupljanje je
postavljen na vagu.
|i

o C D800 Uredaj za prikupljanje ¢e se

iskljuciti ako se dostigne
podeSena teZina.

. . L Ml
o 9 o C|I|nd§lr za p.r|kuplljar'1]e Strana 46
9 © Uredaj za prikupljanje Slika 9 (1)
© Linijski filter sa crijevom
| Vaga J @ Vaga sa priklju¢kom na
uredaj za prikupljanje.
(4
Slika 9: Prikupljanje sa cilindrom na vagi i
povezanim OFP
o
3. Cilindar je postavljen na
o o D000 vagu
Rukovalac isklju€uje uredaj za
prikupljanje ruéno ako se M
dostigne 80% punjenja. Strana 46
Slika 9 (1)

Vaga

Slika 10: Povezivanje cilindra, vage i uredaja za
prikupljanje za ruéno isklju€ivanje

Upozorenje: Nivostat za 80% ispunjenosti ne sprijeCava uvijek prepunjavanje. Svaki
tehnicar koiji koristi nivostat za 80% mora biti svjestan odgovornosti i sigurnosnih rizika koje
donosi njegova upotreba.

ViSe informacija o ovoj temi moZe se naci u dijelu
‘Metode prikupljanja rashladnih fluida — push and pull metod’.
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» P » Proces prikupljanja rashladnog fluida

Koris¢enje uredaja za prikupljanje

Uredaji za prikupljanje se povezuju na sistem preko raspolozivih servisnih ventila, ubodnih
ventila ili klijeSta sa ubodnim priklju¢kom. Neki od njih mogu raditi i sa te€nim i sa gasnim
rashladnim fluidom a neki imaju i cilindar za skladiStenje.

Pazite da kompresor ne usisa tecni fluid, ako nema zastitu od hidraulénog udara.

Sipanje
ulja
Kompresor
Ulaz — rjy Nepovratni ventil
Regulator usisnog T
Presostat pritiska Staklo za
niskog pritiska konl'grolu Ispustanje Ventilator
ulja ;
) ulja kondenzatora !lv
Presostat - J
visokog pritiska [i ! N
Cl :
. E Ims
Izlaz sa Kondenzator
nepovratnim
ventilom

Slika 11: Grafi¢ki prikaz toka rashladnog fluida (uredaj za prikupljanje)

Prethodna Sema prikazuje uredaj za prikupljanje sa zastitom od hidrauli¢nog udara (regulator
usisnog pritiska) i uljnim kompresorom.

Postoje tri vrste uredaja za prikupljanje. To su samostalni, zavisni od sistema i pasivni:
Samostalni:

Samostalni uredaji za prikupljanje imaju sopstveni kompresor (ili drugi mehanizam za prenos),
za izvlaCenje rashladnog fluida iz sistema. Nije im potrebna pomo¢ komponenti sistema iz
kojeg se vrsi prikupljanje.
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Zavisni od sistema:

Oprema za prikupljanje koja je zavisna od sistema se, za razliku od samostalnih sistema,
oslanja na kompresor u uredaju i/ili pritisak rashladnog fluida u uredaju. U ovu grupu spada i
prikupljanje pomoc¢u hladenog cilindra za prikupljanje.

Pasivni:

Pasivno prikupljanje podrazumijeva upotrebu vrecice iz koje je izvu€en vazduh (vrecica za
prikupljanje) i koristi se npr. za prikupljanje iz malih kuénih uredaja koji sadrze male koli€ine
rashladnog fluida na pritiscima koji su malo iznad atmosferskog (0,1 bar).

» PP Metode prikupljanja rashladnih fluida

Metod prikupljanja zavisi od vrste rashladnog fluida koji se prikuplja. Oni su obi¢no podijeljeni u
dvije grupe: visoko pritisne, gdje je tacka klju€anja rashladnog fluida izmedu -50°C i 10°C na
atmosferskom pritisku; i nisko pritisne gdje je tacka klju¢anja iznad 10°C na atmosferskom
pritisku. U grupu rashladnih fluida sa visokim pritiskom spadaju CFC-12, HFC-134a i HCFC-22,
dok u rashladne fluide sa niskim pritiskom spadaju CFC-11, CFC-113, HCFC-123 itd.

Reference

Rashladni ili
klimatizacioni
sistem

Prikupljanje gasa

%ﬁ &H Rashladni fluid se iz sistema

: moze prikupiti u gasnom
J stanju na nacin koji je prikazan
na skici.

U velikim rashladnim
sistemima ovaj proces ¢e

trajati znatno duze od procesa Stra,\r/ll; 46
rikupljanja rashladnog fluida
[ coBBao] prixupian g Slika 9 (1)

u te€nom stanju.

= Crijeva za povezivanje uredaja
za prikupljanje, sistema i

cilindra za prikupljanje treba
da budu Sto krac¢a a prec€nik
treba da bude $to je moguce
vedi.

Slika 12: Metod prikupljanja gasa
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Rashladni ili
klimatizacioni
sistem

o g

o 0B80o-

1) {FS

Slika 13: Sistem za prikupljanje sa dva cilindra za

te€nost i odvajanje ulja

Reference

Prikupljanje te¢nosti i ulja

Ako uredaj za prikupljanje nema
ugradenu pumpu za te€nost
(zavisan od sistema), ili ako nije
projektovan na drugi nacin koji
omogucava rad sa te€nim
rashladnim fluidima, te€nost iz
sistema se moze izvuéi pomocu
dva cilindra za prikupljanje i
uredaja za prikupljanje. Cilindri za

prikupljanje moraju imati dva Ml
prikljucka i dva ventila, po jedan za gy 54 46
povezivanje tecnostii za Slika 9

povezivanje gasa.

Ovaj nacin prikupljanja omogucéava
odvajanje ulja iz cilindra povezanog
na ulazni priklju¢ak uredaja za
prikupljanje.

Rashladni ili
klimatizacioni

sistem

Slika 14: Metod prikupljanja ‘Push and pull’

‘Push and pull’ metod za
prikupljanje teénog fluida

Uredaj za prikupljanje izvlagi te€ni

rashladni fluid iz neispravnog

uredaja tako $to smanjuje pritisak u

cilindru za prikupljanje. M
Para koju iz cilindra za prikupljanje ;EL?S ?16)
izvuCe uredaj za prikupljanje

potiskuje se na stranu pare

neispravnog uredaja.
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Napomena: Nivostat za isklju€enje na 80% ispunjenosti zapremine cilindra

Senzori za isklju€enje na 80% ispunjenosti zapremine cilindra za prikupljanje u pocetku su bili
namijenjeni da igraju sigurnosnu ulogu prilikom prikupljanja.

Na vecini masina ovi prekidadi isklju€e uredaj za prikupljanje bez zaustavljanja toka rashladnog
fluida. To moze rezultirati prepunjavanjem cilindra, Sto je izuzetno opasno za tehni¢ara. Ova
opasnost se javlja u sljedec¢im uobiCajenim situacijama:

1. Tokom push and pull procedure, jednom kada je sifon pokrenut prosto isklju€ivanje
masine nece sprijeciti da dode do prepunjavanja rezervoara.

2. Kada se koristi rezervoar sa velikom koli¢inom hladnog rashladnog fluida i kada se
prikuplja iz sistema na vecoj temperaturi, isklju¢enje masine nece zaustaviti kretanje
rashladnog fluida ka najhladnijoj tacki (u ovom slu€aju rezervoar za prikupljanje) i
moguce je prepunjavanje rezervoara i kada je masina isklju€ena.

Upozorenje: Prekida¢ za iskljucenje na 80% ispunjenosti ne spreava uvijek prepunjavanje.
Svaki tehnicar koji koristi ovaj prekida¢ mora biti svjestan odgovornosti i rizika po sigurnost koji
nastaju pri njegovoj upotrebi.

Podsjetnik: Prekidaci za detekciju 80% ispunjenosti cilindra miraju se stalno nadgledati!

Nijedan proces koji sadrzi privremene veze i sisteme pod pritiskom ne smije nikada biti
ostavljen bez nadzora!

» PP Test rashladnog fluida i ulja na zagadenje

Da bi izvrsili test rashladnog fluida i ulja neophodno je da se izvu€e uzorak fluida i ulja iz
kompresora ili rashladnog sistema bez neZeljenog ispustanja rashladnog fluida. Procedure za
ovo variraju zavisno od poloZaja zaustavnih ventila i prikljuCaka preko kojih se moze pristupiti
ulju i rashladnom fluidu u uredaju.
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Reference

RHC
Strana 28
Slika 15
Slika 15: Test ulja na usisnoj liniji Slika 16: Test rashladnog fluida na
kompresora cilindru
Postoje atestirani kompleti za testiranje, koji omogucavaju testiranje rashladnog
fluida na zagadenje vodom ili kisjelost.
U nekim sistemima moguce je, testirati
ulje na kisjelost.
RHC
Kisjelina u ulju pokazuje da se Strana
dogodilo pregorijevanje ili parcijalno 28/29
pregorijevanje i/ili da u sistemu ima Slika
vlage, koja moze izazvati 15,16,17
pregorijevanje.
Slika 17: Uzimanje uzorka ulja iz
hermetickog kompresora
RHC
Strana
28/29
Slika
15,16,17
Slika 18: Uzimanje uzorka ulja iz
poluhermeti¢kog kompresora

139



» PP Ponovo kori$éenje rashladnog fluida

Prikupljeni rashladni fluid moze se ponovo koristiti u istom sistemu iz koga je izvucen, ili se
moZe izvaditi iz sistema i obraditi za primjenu u drugom sistemu, zavisno od razloga za
njegovo izvlacenje i njegovog stanja, tj. od nivoa i vrste necistoca koje moze sadrzati.

Potencijalne necistoce u rashladnom fluidu su kisjeline, vlaga, gasovi koji se ne mogu
kondenzovati i Cestice materije. Cak i nizak nivo ovih necisto¢a moze skratiti radni vijek
rashladnog sistema.

Zaprljani rashladni fluidi (uklju€ujuci i one iz sistema sa pregorelim hermetickim kompresorom)
mogu se ponovo koristiti, ako su prikupljeni uredajem za prikupljanje koji ima odvajac ulja i
filtere (uredaj za recikliranje).

Uredaj za recikliranje moze biti direktno povezan na sistem koji se servisira (npr. MAC) ili
preciScavati rashladni fluid iz cilindra za prikupljanje ili za skladiStenje.

Glavne komponente za preciS¢avanje u uobi¢ajenim uredajima za recikliranje su:

1. Kompresor

2. Termostatski ekspanzioni ventil (TEV) ili regulator konstantnog pritiska (CPR)

3. Akumulator na usisu ili odvajac ulja sa ventilom za ispustanje ulja

4. Filterske sekcije (jedna ili vise)

5. Uredaj za odstranjivanje gasova koji se ne mogu kondenzovati (ruéni ili
automatski)

6. Kondenzator

7. Cilindar za skladistenje
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Elektroma-
gnetni ventil -~

Niski

Visoki

Vakuumiranie

Auto

Al

Akum_ulator na Dolivanje HPS T _—Elektroma-
usisu sa L ulja ;gnetni ventil
grijanjem Ekspan_2|on| s
ventil
—E_b E S —
Kompresor Elektromagnetni
ventil
Kombo
Ispustanje filter Lan
ulja
— 1 v L .
Presostat Ventilator
niskog pritiska Q,
U Manometar Kondenzator
OFP & i
Cilindar za = C ‘
prikupljanje + s J
Izlaz =

Slika 19: Primjer dijagrama toka rashladnog fluida u uredaju za recikliranje

Ulaz g, |.im 1zlaz
4 ‘11 )

Jastuci¢ od
fiberglasa

s Desikant

Jastuci¢ od

S o L fiberglasa

Mrezica

——Opruga

Slika 20: Primjer kombo-filtera (filter za recikliranje)

Uklanjanje i apsorpcija:

e Kisjelina
e Vlage
o Cestica materije

Filter za recikliranje se redovno mora mijenjati
prema uputstvu proizvodaca i prema stanju

zaprljanosti rashladnog fluida.
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» »» Prikupljanje rashladnog fluida iz mobilnog
klimatizacionog uredaja (MAC)

Transfer pare

Mobilni klimatizacioni uredaji uobi€ajeno su opremljeni servisnim ventilima na strani niskog i na
strani visokog pritiska kompresora. Koli¢ina rashladnog fluida u ovakvim sistemima je prilicno
mala pa je zbog toga dovoljan samo transfer pare.

Dio za putnike

Prikljucite oba crijeva za rashladni fluid
uredaja za servisiranje MAC-ova (stranu
visokog i niskog pritiska) na servisne prikljucke
sistema za klimatizaciju, na prikazani nacin.

Postavite na servisna crijeva, ako je to
t potrebno, brze servisne spojnice.
K Filter-susac
J servisni priijuzak Automatska i/ili ruéna procedura
. nastranivisokog ~ servisiranja klimatizacionog sistema
priiskaje sljededa:

Servisni priklju€ak na O et
strani niskog pritiska -
Kompresor s { %4, |

- Nadzor i provjera parametara AC
sistema

- Prikupljanje rashladnog fluida

- Recikliranje rashladnog fluida

- Opravka AC sistema

- Test na curenje AC sistema

- Vakuumiranje AC sistema

- Punjenje AC sistema

Slika 21: Mobilni klimatizacioni uredaj povezan na uredaj za servisiranje MAC

RRRE Strana 34-Slika 3
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» »» Prikupljanje rashladnog fluida iz hladnjaka u
domacinstvu

Uredaji za hladenje u domacinstvu moraju biti bez izuzetka hermeticki zatvoreni.

Rashladni fluid je moguce prikupiti i iz hermetiCki zatvorenog sistema, koji nema servisne
ventile. KlijeSta sa ubodnim prikljuckom ili ubodni linijski ventil mogu se postaviti na rashladni
sistem (u vecini slu€ajeva na servisnu cijev ili ha cijev za punjenje). Ovi ventili imaju funkciju
samo tokom servisiranja i ne treba ih nikada trajno ostavljati na uredaju. Ove ventile nakon
servisa i popravke treba uvijek ukloniti, da bi se osigurala hermeti¢ka zaptivenost sistema.

Reference

Zbog male koli¢ine rashladnog fluida,
potrebno je samo prikupljanje pare.

Preporucuje se postavljanje ventila
(klijesta ili ubodni ventil) i na strani
visokog i niskog pritiska (ako je
moguce).

RHC
. Strana 24
Slika 9

‘e
A
0

‘e
‘e
0

RHC
Strana 25
Slika 10

Slika 22: Postavljanje klijeSta sa ubodnim prikljckom

143



Razli¢ite tehnologije prikupljanja rashladnog fluida iz uredaja u domacinstvu
Za prikupljanje rashladnog fluida iz malih sistema sa kapilarom mogu se koristiti npr.:
1. Uredaj za prikupljanje i cilindar za prikupljanje

2. Ruc€na pumpa za prikupljanje sa cilindrom ili vreéicom za prikupljanje
3. Prikupljanje rashladnog fluida sa vakuum pumpom i vre¢icom za prikupljanje

Reference

Prikupljanje rashladnog fluida sa
uredajem za prikupljanje

» Postavite cilindar za prikupljanje
na vagu.

* Povetite izlazni priklju¢ak uredaja
za prikupljanje na priklju¢ak za
te€nost cilindra za prikupljanje.

* Povezite centralni priklju¢ak
manometarske baterije na ulazni
priklju€ak uredaja za prikupljanje.
Postavite linijski filter-susac.

* Povezite stranu niskog i visokog
pritiska manometarske baterije
na stranu niskog (servisna cijev) i

Slika 23: Postavljanje cilindra za visokog (filter-susag) pritiska
prikupljanje rashladnog uredaja.
e Prikupite rashladni fluid.
RRRE
Strana 32
Slika 1
Rashladni ili
klimatizacioni RRRE
sistem Strana 33
Slika 2

—
=

Slika 24: Prikupljanje pomocu uredaja za
prikupljanje i cilindra
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Slika 25: Povezivanje ru¢ne pumpe za
prikupljanje

Ruéna pumpa za prikupljanje sa
cilindrom ili vreéicom za
prikupljanje

* Povetite izlazni prikljuéak ru¢ne
pumpe na cilindar za prikupljanje
ili priklju¢ak vrecice za
prikupljanje.

e PoveZite rashladni sistem
(servisnu cijev ifili filter-susac)
na ulazni priklju¢ak ruéne pumpe
za prikupljanje.

Postavite linijski filter-susac.

e Prikupite rashladni fluid.

Reference

RRRE
Strana 35
Slika 5

RRRE
Strana 36
Slika 6

Linijski
filter-susac

FN

Rucna

)

Rashladni Pum_Fk’a za
sistem Prl L!-
plianje

I

Cilindar za

priku-
pljanje

Slika 26: Povezivanje kod prikupljanja pomocu

ruéne pumpe
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Slika 27: Povezivanje vrecice za prikupljanje
sa klijestima sa ubodnim priklju¢kom

Prikupljanje pomo¢u vakuum
pumpe i vrec€ice za prikupljanje

Korak 1
Izjednac€avanje pritisaka

Vredica za prikupljanje
opremljena je sa 1/4* SAE
muskim prikljuékom sa jezgrom
ventila.

Prikljucite vrecicu za prikupljanje
na ventil klijeSta sa ubodnim
priklju¢kom koristeci crijevo za
rashladne fluide sa loptastim
ventilom i pritiskivatem jezgra.
Loptasti ventil sa pritiskivatem
jezgra postavlja se na priklju¢ak
vrecice za prikupljanje i
pritiskiva¢ jezgra otvara jezgro
ventila tokom priklju€ivanja.
Instalirajte klijeSta sa ubodnim
priklju¢kom ili ubodni ventil na
sistem i otvorite ventil.
Rashladni fluid ¢ée preci u vrecicu
za prikupljanje.

Zatvorite ventil (crijevo i ubodni
ventil) poslije izjednacavanja
pritisaka i odvojite vrecicu za
rashladni fluid.

Reference

RHC
Strana 24
Slika 9

RRRE
Strana 35
Slika 5
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Slika 28: Povezivanje vrecice za prikupljanje
na izlaz vakuum pumpe

Korak 2
Povezivanje vakuum pumpe

Prikljucite vredicu za prikupljanje na
izlaz vakuum pumpe (izduvni priklju¢ak)
koristeci crijeva za rashladne fluide sa
loptastim ventilom i pritiskivacem jezgra.
Loptasti ventil sa pritiskivatem jezgra se
postavlja na priklju¢ak vrecice za
sakupljanje i pritiskiva¢ jezgra otvara
jezgro ventila tokom priklju€ivanja.

Povezite pomocu crijeva za rashladni
fluid stranu niskog pritiska
manometarske baterije i ubodnu
komponentu i otvorite ventil.

Otvorite ventile na manometarskoj
bateriji (ventil niskog pritiska i ventil
vakuum pumpe).

Otvorite loptasti ventil na ulazu vrecice
za prikupljanje.

Pokrenite vakuumiranje.
Vakuumirajte sistem priblizno 10
minuta.

Ne smije postojati nikakav primjetni
nadpritisak u vreéici sa rashladnim
fluidom, jer moZe izazvati oStecenje
vakuum pumpe!

Reference

RHC
Strana 24
Slika 9

RRRE
Strana 35
Slika 5

RRRE
Strana 37
Slika 7
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Poglavlje 13: Retrofit

Uvod

Zbog postepenog izbacivanja CFC-a i HCFC-a, postojec¢a rashladna i klimatizaciona oprema,
koja radi sa CFC i HCFC rashladnim fluidima, ¢e neizostavno morati da bude ili zamijenjena
novom opremom ili podvrgnuta retrofitu sa alternativnim rashladnim fluidima.

Retrofit je proces u kojem se oprema, koja koristi ODS rashladni fluid, prilagodava za rad sa
rashladnim fluidom koji ne oSteéuje ozonski omotac, bez vecih uticaja na performanse opreme
i bez znacajnih modifikacija/promjena na opremi, ¢ime se obezbjeduje da postoje¢a oprema
funkcioniSe do kraja ekonomskog Zivota.

Za razliku od zamjene, kod retrofita je potrebno zamijeniti samo neke komponente postojeceg
sistema.

Molimo vas da pogledate tabele “podaci o rashladnim fluidima” na kraju ovog poglavlja.

> » P Opste karakteristike retrofita

Obuhvacene izmjene
Tipicéni retrofit moze obuhvatiti jednu ili viSe od sledec¢ih izmjena:

Rashladni fluid

Ulje za podmazivanje

Higroskopni filter (susac)

Ekspanzioni ventil

Kompresor (reduktor, brzina, motor)

Izolacioni i zaptivni materijal, elastomeri

Za centrifugalne Cilere: sistemi za preciS¢avanje, radno kolo/reduktor

Problemi vezani za CFC/HFC retrofit:

» Studije pokazuju da potroSnja energije moze da se smaniji za 1% ili pove¢a do 7% u
odnosu na potrosnju prilikom uptrebe CFC-12.

» Problem u pronalaZzenju podesnog sredstva za podmazivanje: HFC-134a ima veoma
malu rastvorljivost, pa se mineralno ulje ne mijeSa dobro sa HFC-134a.

» Slab povratak ulja u kompresor, Sto moze dovesti do kvara kompresora.

* Prljanje ekspanzionih ventila i povrSina izmjenjivaCa toplote, Sto vodi do smanjenja
performansi sistema.
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Sredstva za podmazivanje za alternativne rashladne fluide:

Sa HFC rashladnim fluidima mora se koristiti poliol estersko (POE) ulje.

Postojeci sistemi zahtijevaju procedure ispiranja ulja zbog hemijske nekompatibilnosti
izmedu rashladnih fluida i sredstava za podmazivanje.

U sistemu na kojem je izvrSen retrofit veoma brzo moze doéi do otkaza zbog hemijske
reakcije izmedu hlora iz CFC-a i ulja za podmazivanje.

Poliol esterska sinteti¢ka ulja se mogu koristiti i sa starim vrstama rashladnih fluida.
Zbog toga su prihvatljiva za upotrebu sa CFC-12, HCFC-22 i CFC-502.

VaZzne napomene za upotrebu ulja:

POE apsorbuju vodu viSe od mineralnih ulja.

Stoga zahtijevaju viSe paznje prije upotrebe, zbog povecane vlage koja se moze
pojaviti u sistemu.

Obavezno je dobro vakuumiranje!

MoZe se javiti potreba da se u sistem na kojem je izvrSen retrofit sa POE uljima ugradi
vedi filter-susac, da bi bili sigurni da je sva suviSna vlaga uklonjena.

POE rastvara materijale koje CFC-i ili mineralna ulja ne rastvaraju. Zbog toga filter-
suSac treba Cesto kontrolisati.

Strogo se preporucuje da se koristi ulje koje je preporucio proizvoda¢ da bi osigurali
da je kompatibilno sa svim komponentama sa kojima dolazi u kontakt.

Ostatak mineralnog ulja

Prihvatljivi sadrZaj mineralnog ulja u sistemu na kojem je uraden retrofit:

Temperatura isparavanja Ostatak mineralnog ulja u sistemu
Ispod —15°C 1do 3%
-15°C do -5°C oko 5%
Iznad 0°C 5 do 10%

Tabela 1: Dozvoljeni ostatak mineralnog ulja zavisno od temperature isparavanja
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Vrste retrofita

Drop-in retrofit:

Prelazak na alternativni rashladni fluid bez bilo kakvih promjena u sistemu za hladenje.

MoZe se javiti potreba da se neka mineralna ulja zamijene sa poliol esterskim (POE) ili
polialkilen glikol (PAG) uljima, nakon temeljnog ispiranja sistema pomocéu suvog azota i
punjenja potrebnom koli€¢inom drop-in rashladnog fluida.

Jednostavni/ekonomicni retrofit:

Konverzija na alternativni rashladni fluid koji zahtijeva samo zamjenu nekoliko nekompatibilnih
djelova, kao $to su zaptivadi, o-ringovi, filteri-susaci. Jednostavni retrofiti u nekim slu¢ajevima
mogu rezultirati blagim smanjenjem ili efikasnosti ili kapaciteta ili i jednog i drugog.
Optimizacija sistema ili planski retrofit:

Prelazak na alternativne rashladne fluide koji ukljuCuje zamjenu glavnih komponenti sistema,
kao Sto su kompresor, izmjenjivaCi toplote, ekspanzioni uredaj itd. sa novim koje su
redizajnirane specijalno za alternativni rashladni fluid.

Zakljucci i konstatacije

* Ne preporuCuje se vrSenje retrofita na uredajima koji rade pravilno, sve dok se ne
pojavi potreba da se sistem otvori radi opravke.

» Sistem koji radi ispravno moze raditi bez ikakve Stete po ozonski omotac.

» U slu€aju starijih RAC sistema, mnogo je ekonomicnije da se izvrSi njihova zamjena
umjesto retrofita. Pored toga, nova oprema ¢e biti mnogo energetski efikasnija.

» Retrofit ukljuCuje dvije vrste troSkova:
- TroSkove radne snage
- TroSkove za komponente koje treba zamijeniti
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Prilikom proraduna troSkova znacajnu ulogu moZe igrati zamjena sredstva za
podmazivanje vezana za izbor rashladnog fluida. Rashladni ili klima uredaj sa dugim
cjevovodima i/ili razli€itim brojem ispariva¢a i pomocénih uredaja (npr. separatori ulja ili
akumulatori teCnosti), moraju se isprati sa sredstvom za podmazivanje odabranim za
retrofit, dok se ne ostvari odredeni nivo preostalog mineralnog ulja u sistemu.

Dobra prilika za izvodenje retrofita je plansko odrzavanje RAC sistema.

Mogucnost retrofita uzima se u razmatranje u slu€ajevima kada snadbijevanje sa CFC-
om postane oteZzano zbog zabrane uvoza u zemlju i kada CFC nije uopSte dostupan.

» P Prakti¢ni proces retrofita

Prije poCetka retrofita treba prikupiti sledeée podatke:

e

©CoNoOr®

Vrsta postojeceg rashladnog fluida

Tip i proizvoda¢ svih komponenti sistema kao 5to su npr. kompresor (kondenzatorska
jedinica), ispariva¢, kondenzator ...

Veli€ina risivera

Tip i proizvodac glavnih upravljackih uredaja

Tip i proizvoda¢ pomoénih upravljackih uredaja

Dimenzije i duzina cjevovoda

Visinska razlika izmedu kompresora, ispariva€a i kondenzatora

Specifitne karakteristike postojece opreme

Podaci o parametrima sistema u radnim uslovima, kao Sto su temperature isparavanja i
kondenzovanija, elektri¢ni podaci, trazene temperature prostora ili medijuma koji treba
da se dovede u Zeljeno stanje

10. Istorijat kvarova na sistemu (posebno pregorijevanje kompresora)
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Retrofit postojeceg
sistema sa CFC-om

|

Izolovati kompresor - ‘

Napuniti alternativni
rashladni fluid

| |

Ispustiti mineralno

Prikupiti CFC rashladni

ulje fluid
Napuniti sa Napuniti sa

alternativnim uljem alternativnim uljem

l' A

Ukljuciti sistem
Ako je
l >5%
| titi uli Provjera Ako je
. PR ———
spustiti uje Bt zaprljanosti ulja = 59

Slika 1: Tok procesa retrofita

Punjenje rashladnim fluidom

Iz cilindra sa HFC mjeSavinama treba izvlaciti rashladni fluid samo u te€nom stanju. Kada se
teCnost izvuce iz cilindra, rashladni fluid se moze napuniti u sistem kao tecnost ili para.
Koristite manometarsku bateriju ili ventil za priguSenje da bi, ako je to potrebno, teCnost
isparila.

Cilindar za skladistenje rashladnog fluida mora se provjeravati na curenje, u protivnom sastav
rashladnog fluida moZe se promijeniti. Rashladni i klima sistemi moraju biti jasno obiljeZeni
nakon konverzije, da bi se sprije€ilo mijeSanje rashladnih fluida u buduénosti.
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* Napunite sistem sa alternativnim rashladnim fluidom. Treba voditi rauna da ne dode
do prepunjavanja.
» Pocetna tacka treba da bude 75% od koli€ine punjenja CFC-a.

Optimalno punjenje ¢e varirati zavisno od dizajna sistema i radnih uslova, ali za vecinu sistema
najbolja koli€ina punjenja je 75-90% od teZine originalnog punjenja.

UkljuCite sistem i pustite da se uslovi stabilizuju. Ako sistem nije dovoljno napunjen, dodajte
rashladni fluid u malim koli€¢inama (i dalje izvlaceci te€nost iz cilindra za punjenje) dok stanje
sistema ne dostigne Zeljeni nivo.

PokuSaj da se puni dok kontrolno staklo nije ¢isto moze dovesti do prepunjavanja
rashladnim fluidom.

Moze biti potrebno da se podese razliiti regulatori pritiska da bi se odrzali pravilni radni uslovi;
na primjer:

Regulatori pritiska isparivaca
Presostati za uklju€enje i isklju¢enje
Presostat za ventilator kondenzatora
Regulatori potisnog pritiska
Regulator pritiska kartera

* Ostali

Zbog visoke moguc¢nosti mijeSanja HFC-a sa POE uljima, provjerite nivo kompresorskog ulja u
karteru. ZatraZite od proizvodaca kompresora podatak o nominalnoj vrijednosti struje.

Za zapisivanje i analizu podataka koristite obrazac “Tehnicki podaci za retrofit rashladnog
sistema” koji se nalazi na kraju poglavlja.

Vazne napomene:

Posto sve mjeSavine sadrze najmanje jednu zapaljivu komponentu, potrebno je preduzeti
odgovarajuc¢e mjere da se sprijeCi ulazak vazduha u sistem. Kriti€an pomjeraj tacke paljenja se
moze desiti pod visokim pritiskom kada postoji veliko procentualno u€es$ce vazduha. Pored
toga testovi pod pritiskom sa mjeSavinom vazduha i rashladnog fluida nijesu dozvoljeni.

Nemojte koristiti “komprimovani vazduh” za testove pod pritiskom!

Treba koristiti suvi azot, bez kiseonika.
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Zamjena ulja

Suvi azot

Kompresor

6 mm bakarna cijev

Slika 2: Promjena ulja pomocu suvog azota

lzvlacenje:

1.

2.

Provjerite da li u sistemu ima curenja i, ako
je neophodno, izvrSite popravke.

Izolujte kompresor kada koristite metod
ispumpavanja (pump down) ili zatvarate
zaustavne ventile kompresora.

Ako je potrebno prikupite preostale koli¢ine
rashladnog fluida koriste¢i odgovaraju¢u
tehnologiju prikupljanja.

Otvorite priklju¢ak za ulje na kuéistu
kompresora.

Uvucite cijev preénika 6 mm od mekog
bakra tako da dohvati dno kucista.

Zatvorite prostor oko cijevi sa trakom ili
gumenim zaptivatem i drZite cijev.

Unesite malu koli¢inu azota pod niskim
pritiskom u kuciste.

Azot ¢e potisnuti ulje u za to predvidenu
posudu.

Odlozite ulje kao kontaminirani otpad, na
nacin bezbjedan za okolinu.
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* Dovod azota i odvodenje ulja

e,
™
‘e
a
0
N
.

e Zaprljano ulje

Slika 4: Priklju¢ak za zamjenu ulja

* Primjer priklju¢ka za zamjenu ulja
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IspuStanje ulja iz hermeti¢kog
kompresora:

» Demontirajte kompresor
 Okrenite kompresor naopako
* Ispustite ulje kroz usisnu ili servisnu cijev
* Sipajte malu koli¢inu POE ulja (150 ml)
i protresite kompresor
* Ispustite preostalo ulje

Slika 5: Ispustanje ulja iz hermeti¢kog kompresora

'. -6 mm bakarna cijev

Staklo za kontrolu ulja

Slika 6: Zamjena ulja pomoc¢u vakuum pumpe

Sipanje ulja:

1. Prikljucite vakuum pumpu na usisni
zaustavni ventil.

2. Ubacite slobodan kraj spoja bakarne cijevi

pre¢nika 6 mm i crijeva u posudu sa POE

uljem tako da dohvati dno.

Ukljucite vakuum pumpu.

Ulje ¢e se, zbog nizeg pritiska u kuéistu,

prebacivati u kompresor.

5. Posmatrajte nivo ulja, na kontrolnom staklu
kompresora, ali koristite istu zapreminu koja
je izvu€ena tokom procesa izvlacenja.

6. Zaustavite protok ulja.

7. lzmijerite koli€inu ulja koja je dolivena.

8. Vakuumirajte kompresor.

9. Otvorite zaustavne ventile kompresora.

10. Pokrenite kompresor.

11. Provjerite da li postoje curenja u sistemu.

Pw
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Zbog osobine Cistog POE ulja da jako apsorbuje vlagu, treba koristiti mala pakovanja novog

ulja. Nemoijte Cuvati otvorene posude POE ulja za dalju upotrebu.

Sipanje ulja (primjer 1)

---------- * Povezivanje vakuum pumpe na usisni
zaustavni ventil kompresora

L
.....
L
.

* Veza crijeva za punjenje POE ulja

Sipanje ulja (primjer 2)

........... o \Vakuum pumpa

........... * Veza crijeva na kuciste

............ * Posuda sa POE uljem

Slika 8: Proces sipanja ulja
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Naziv servisnog preduzeca

Podaci o retrofitu rashladnog sistema

Adresa

Broj telefona & faxa

Broj registracije

Naziv klijenta

Adresa

Broj telefona & faxa

Ime kontakt osobe

Podaci o instalaciji / uredaju

Tip instalacije Proizvodac
Model i broj Serijski broj
Tip kompresora Proizvodac
Model i broj Serijski broj
Radni podaci

Stari

Novi

Tip rashladnog fluida

Tip rashladnog fluida

Koli¢ina rashladnog fluida

Koli¢ina rashladnog fluida

Tip ulja

Tip ulja

Koli¢ina ulja

Koli¢ina ulja

Usisni pritisak

Usisni pritisak

Potisni pritisak

Potisni pritisak

Temperatura usisne linije

Temperatura usisne linije

Temperatura potisne linije

Temperatura potisne linije

Temperatura ambijenta

Temperatura ambijenta

Temp. prostora/medijuma

Temp.medijuma/prostora

Niski pritisak isklju¢enja

Niski pritisak isklju¢enja

Visoki pritisak iskljuéenja

Visoki pritisak iskljuéenja

Elektricni podaci

Napajanje (Napon)

Napajanje (Napon)

Struja kompresora

Struja kompresora

Ostali instalacioni podaci

Precnik potisne linije

DuZina potisne linije

Prec¢nik tecne linije

Duzina te€ne linije

Precnik usisne linije

DuZina usisne linije

Izolacija usisne linije

Visinska razlika kompr/isp.

Tip kondenzatora

Tip isparivaCa

Tip filter-suSaca

Tip filter-suSaca

Potpis tehniCara

Datum

Potpis klijenta

Datum

Tabela 2: Podaci o retrofitu rashladnog sistema
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RETROFIT —Oznaka za opremu

Preduzece

Ime tehnicara

Adresa

Broj telefona & faxa

Broj registracije

IzvrSen retrofit na rashladni fluid HFC-R134a

Ovaj sistem se moze koristiti samo sa HFC-R134a i sintetiCkim uljem

Koli€ina rashladnog fluida

Koli¢ina ulja (stara)

Koli¢ina ulja (nova)

Retrofit izvrSio:

Datum retrofita:

Potpis:

Tabela 3: Oznaka za opremu na kojoj je izvrSen retrofit
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» P » Podaci o rashladnim fluidima

CFC-i (Zabranjena upotreba/Montrealski protokol)

Tip R-broj Hemijska formula/uobi€ajeni naziv | ODP 1C%V;Ed. Beztg;eudpn;sna
CFC R-11 CFC-11/CClI3sF 1 4,750 Al
CFC R-113 CFC-113/CCI,FCCIF, 1 6,130 Al
CFC R-114 CFC-114/CCIF,CCIF, 1 10,040 Al
CFC R-115 CFC-115/CCIF,CF3 0,44 7,370 Al
CFC R-12 CFC-12/CCl,F, 1 10,890 Al
CFC R-13 CFC-13/CCIF; 1 14,420 Al
CFC R-400 R-12/114 (50,0/50,0) 1 10,000 Al
CFC R-500 R-12/152a (73,8/26,2) 0,738 8,100 Al
CFC R-502 R-22/115 (48,8/51,2) 0,25 4,700 Al
CFC R-503 R-23/13 (40,1/59,9) 0,599 15,000 Al

Cisti HCFC rashladni fluidi (Predvidena zabrana upotrebe/Montrealski protokol)

Tip R-broj Hemijska formula/uobi¢ajeni naziv | ODP Gl\(/)VOP Bezkg;audpn;sna
HCFC R-213 HCFC-123/CHCI,CF3 0,02 l 77 Bl
HCFC R-124 HCFC-CHCIFCF; 0,02 609 Al
HCFC R-142b HCFC-142b/CH5;CCIF, 0,07 2,310 A2
HCFC R-22 HCFC-CHCIF, 0,05 1,810 Al

Cisti HFC rashladni fluidi (kontrolisani po Kioto protokolu)

Tip R-broj Hemijska formula/uobi€ajeni naziv | ODP Gl\éVOP Beztg;audpn:sna
HFC R-125 HFC-125/CHF,CF; 0 S,éOO Al
HFC R-134a HFC-134a/CH,FCF; 0 1,430 Al
HFC R-143a HFC-143a/CH;CF; 0 4,470 A2
HFC R-152a HFC-152/CH5;CHF, 0 124 A2
HFC R-161 HFC-161/CH3CH,F etil fluorid 0 12
HFC R-227ea | HFC-227ea/CF;CHFCF; 0 3,220 Al
HFC R-23 HFC-23/CHF;-fluoroform 0 14,760 Al
HFC R-236ea | HFC-236ea/CHF,CHFCF3 0 1,370
HFC R236fa HFC-236fa/CF;CH,CF; 0 9,810 Al
HFC R-245fa HFC-245fa/CHF,CH,CF; 0 1,030 B1
HFC R-32 HFC-32/CH,F, metilen fluorid 0 675 A2
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HCFC mjeSavine (predvideno postepeno izbacivanje iz upotrebe u skladu sa odredbama
Montrealskog protokola)

GWP

Tip R-broj Hemijska formula/uobitajeni naziv ODP 1OQ Z?]Zab;erggg
godina
HCFC mje3avine | R-401A | R-22/152a/124 (53,0/13,0/34,0) 0,033 1200 Al
HCFC mje3avine | R-401B | R-22/152a/124 (61,0/11,0/28,0) 0,036 1300 Al
HCFC mjesavine | R-401C | R-22/152a/124 (33,0/15,0/52,0) 0,027 930 Al
HCFC mjeSavine | R-402A | R-125/290/22 (60,0/2,0/38,0) 0,019 2800 Al
HCFC mjesavine | R-402B | R-125/290/22 (38,0/2,0/60,0) 0,030 2400 Al
HCFC mjeSavine | R-403A | R-290/22/218 (5,0/75,0/20,0) 0,038 3100 Al
HCFC mje3avine | R-403B | R-290/22/218 (5,0/56,0/39.0) 0,028 4500 Al
HCFC mje3avine | R-405A | R-22/152a/142b/C318 (45,0/7,0/5,5/42,5) | 0,026 5300 d
HCFC mje3avine | R-406A | R-22/600a/142b (55,0/4,0/41,0) 0,056 1900 A2
HCFC mjeSavine | R-408A | R-125/143a/22 (7,0/46,0/47,0) 0,024 3200 Al
HCFC mjeSavine | R-409A | R-22/124/142b (60,0/25,0/15,0) 0,046 1600 Al
HCFC mjeSavine | R-409B | R-22/124/142b (65,0/25,0/10,0) 0,045 1600 Al
HCFC mjesavine | R-411A | R-1270/22/152a (1,5/87,5/11,0) 0,044 1600 A2
HCFC mje3avine | R-411B | R-1270/22/152a (3,0/94,0/3.0) 0,047 1700 A2
HCFC mje3avine | R-412A | R-22/218/142b (70,0/5,0/25,0) 0,053 2300 A2
HCFC mjeSavine | R-414A | R-22/124/600a/142b (51,0/28,5/4,0/16,5) | 0,043 1500 Al
HCFC mjeSavine | R-414B | R-22/124/600a/142b (50,0/39,0/1,5/9,5) | 0,039 1400 Al
HCFC mjeSavine | R-415A | R-22/152a (82,0/18,0) 0,041 1500 A2
HCFC mje3avine | R-415B | R-22/152a (25,0/75,0) 0,013 550 A2
HCFC mje3avine | R-416A | R-134a/124/600 (59,0/39,5/1,5) 0,008 1100 Al
HCFC mje3avine | R-418A | R-290/22/152a (1,5/96,0/2,5) 0,048 1700 A2
HCFC mjeSavine | R-420A | R-134a/142b (88,0/12,0) 0,008 1500 Al
HCFC mjeSavine | R-509A | R-22/218 (44,0/56,0) 0,022 5700 Al
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HFC mjeSavine (kontrolisane po Kioto protokolu )

Tip R-broj Hemijska formula/uobi€ajeni naziv ODP Gl\é)\_loP Bsiibggzg_
godina

HFC mjeSavina R-404A R-125/143a/134a (44,0/52,0/4,0) 0 3900 Al
HFC mjeSavina R-407A R-32/125/134a (20,0/40,0/40,0) 0 2100 Al
HFC mjeSavina | R-407B R-32/125/134a (10,0/70,0/20,0) 0 2800 Al
HFC mjeSavina | R-407C R-32/125/134a (23,0/25,0/52,0) 0 1800 Al
HFC mjeSavina R-407D R-32/125/134a (15,0/15,0/70,0) 0 1600 Al
HFC mjeSavina R-407E R-32/125/134a (25,0/15,0/60,0) 0 1600 Al
HFC mjeSavina R-410A R-32/125 (50,0/50,0) 0 2100 Al
HFC mjeSavina R-413A R-218/134a/600a (9,0/88.0/3,0) 0 2100 A2
HFC mjesavina | R-417A | R-125/134a/600 (46,6/50,0/3,4) 0 2300 Al
HFC mjeSavina R-419A R-125/134a/E170 (77,0/19,0/4,0) 0 3000 A2
HFC mjeSavina | R-421A R-125/134a (58,0/42,0) 0 2600 Al
HFC mjeSavina R-421B R-125/134a (85,0/15,0) 0 3200 Al
HFC mjeSavina R-422A R-125/134a /600a (85,1/11,5/3,4) 0 3100 Al
HFC mjeSavina R-422B R-125/134a /600a (55,0/42,0/3,0) 0 2500 Al
HFC mjeSavina | R-422C R-125/134a /600a (82,0/15,0/3,0) 0 3100 Al
HFC mjeSavina R-422D R-125/134a /600a (65,1/31,5/3,4) 0 2700 Al
HFC mjeSavina | R-423A R-134a/227ea (52,5/47,5) 0 2300 Al
HFC mjesavina | R-424A ?5'3’25%;33/%{%%%{%?0/ c0la 0 2400 Al
HFC mjeSavina | R-425A | R-32/134a/227ea (18,5/69,5/12,0) 0 1500 Al
HFC mjeSavina R-426A R-125/134a/600/601a (5,1/93,0/1,3/0,6) 0 1500 Al
HFC mjeSavina R-427A R-32/125/143a/134a (15,0/25,0/10,0/50,0) 0 2100 Al
HFC mjeSavina | R-428A R-125/143a/290/600a (77,5/20,0/0,6/1,9) 0 3600 Al
HFC mjeSavina | R-429A R-E170/152a/600a (60,0/10,0/30,0) 0

HFC mjeSavina R-430A R-152a/600a (76,0/24,0) 0 A3
HFC mjeSavina R-431A R-290/152a (71,0/29,0) 0 A3
HFC mjeSavina R-434A R-125/143a/134a/600a (63,2/18,0/16,0/2,8) 0

HFC mjeSavina R-435A R-E170/152a (80,0/20,0) 0

HFC mjesavina | R-437A | R-125/134a/600/601 (19,5/78,5/1,4/0,6) 0

HFC mjesavina | R-507A | R-125/143a (50,0/50,0) 0 4000 Al
HFC mjeSavina | R-508A R-23/116 (39,0/61,0) 0 13000 Al
HFC mjeSavina R-508B R-23/116 (46,0/54,0) 0 13000 Al
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Ugljovodonici (primjenjuju se lokalni sigurnosni propisi)

Tip R-broj Hemijska forl;r;Zui\lla/uobiéajeni ODP 10 (?g:/)gina Bezt;jreudpn;sna
HC R-1150 | CH,=CH, - etilen 0 A3
HC R-1270 | CH3CH=CH, - propilen 0 A3
HC R-170 CH;CHjs - etan 0 A3
HC R-290 CH3CH,CHjs - propan 0 A3
HC R-600 CH3-CH,-CH,-CHjs - butan 0 A3
HC R-600a | CH(CHjs),-CHjs - izobutan 0 A3

MjeSavine ugljovodonika (primjenjuju se lokalni sigurnosni propisi)

Tip R-broj Hemijska formgla/uoblcajenl ODP GWP_ Bezbjednosna
naziv 100 godina grupa
HC mje$avina | R-432A | R-1270/E170 (80,0/20,0) A3
HC mjeSavina | R-433A | R1270/290 (30,0/70,0) A3
HC mjeSavina | R-436A | R-290/600a (56,0/44,0) A3
HC mjeSavina | R-436B | R-290/600a (52,0/48,0) A3
HC mjeSavina | R-510A | R-E170/600a (88,0/12,0) A3

Prirodni rashladni fluidi (primjenjuju se lokalni sigurnosni propisi)

Tip R-broj Hemijska forr]r;;\lla/uobiéajeni ODP 10 (?gY)Zina Bezt:]jfudpn;sna
Prirodni R-702 H, - vodonik 0 A3
Prirodni R-704 He - helijum 0 Al
Prirodni R-717 NH; - amonijak 0 B2
Prirodni R-718 H,0 - voda 0 Al
Prirodni R-729 Vazduh 78% N,, 21% O,,1%Ar, 0 - Al
Prirodni R-744 ICOZ - ugljen-dioksid 0 1 Al
Prirodni R-764 SO, - sumpor-dioksid 0 300 B1

163




Poglavlje 14: Sigurnost

Uvod

Rad sa rashladnom ili klima opremom (RAC), uredajima ili materijalima i supstancama je
uvijek, na razliCit nacin, povezan sa visokim rizikom za zdravlje.

Sledeée poglavlje daje pregled vaznih znakova i radne odje¢e koji se odnose na sigurnost
osoblja koje radi u toj oblasti.

Radove treba da izvodi samo pravilno obu¢eno osoblje, opremljeno sigurnosnom opremom,

Upozorenja

uredajima i alatom u dobrom stanju i dobrog kvaliteta.

P>

Opasnost! Stetan kontakt Opasnost! Zapaljivi rashladni Opasnost! Struja
koze/oci sa uljem i rashl. fluid
fluidom

A

>

Opasnost! Udisanje Stetnih Opasnost! Opasna oblast Opasnost | Komprimovani
gasova gas i posuda
Opasnost! ObjeSen teski premet Opasnost! Vruc¢a povrSina

Slika 1: Znaci upozorenja
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Zabrane

Zabranjeno pusenje Zabranjena upotreba otvorenog plamena

Samo ovlaséeno osoblje Ne upotrbljavati masinu u
Bez posmatraca vlaznim oblastima

Slika 2: Znaci zabrane

Spasavanje

—5

Obavjestenje o izlazu Materijal za prvu pomo¢

1 +

Fluid za ispiranje ociju Kontakt informacije o
najblizoj stanici prve pomoci

Slika 3: Znaci za spasavanje
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Znaci obaveze

Obavezna upotreba radnog odijela

Obavezna zastita sluha

Obavezna zastita glave

Obavezno iskljuCite uredaj prilikom servisiranja

Slika 4: Znaci obaveze

Obavezna zastita ruku

Obavezna zastita oc€iju

Obavezna zaStita nogu

Isklju€ite masinu prilikom servisiranja
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Radna odjeca

o

Standardne radne rukavice sa gumenim Standardne radne rukavice, unutra3nji dio
¢vori¢cima presvu¢en gumom

Stepen zastite zavisi od radnog zadatka

Slika 5: Radne rukavice (primjer 1)

Radne rukavice za rukovanje rashladnim Debele rukavice za lemljenje i zavarivanje
fluidima i uljima

Stepen zastite zavisi od radnog zadatka

Slika 6: Radne rukavice (primjer 2)
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S H‘J

Standardne bezbjednosne naoCare sa Standardne bezbjednosne naoCare sa
zastitom sa strane potpunom zastitom

Stepen zastite zavisi od radnog zadatka

Slika 7: Bezbjednosne naocare

Zastita od buke Respirator (praSina i Zastitna kaciga
prljavstina)

Stepen zastite zavisi od radnog zadatka

Slika 8: Bezbjednosna oprema
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Zastita prstiju i peta (Celik)

Bezbjednosne cipele (plitke i duboke)

Stepen zastite zavisi od radnog zadatka

Slika 9: Bezbjednosne cipele

(Y
b ]

Kombinezon Standardne radne pantalone Radna jakna

Stepen zastite zavisi od radnog zadatka

Slika 10: Bezbjednosna odjeca
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Aneksi
Rjec€nik
GTZ

GTZ (Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit GmbH / Njemacka agencija za
tehnicku saradnju) je drzavna kompanija za medunarodnu saradnju u oblasti odrZivog razvoja,
koja djeluje u Citavom svijetu. Ona pomaze Njemackoj vladi da ostvari ciljeve razvojne politike i
obezbjeduje odrziva, napredna reSenja za politiCki, ekonomski, ekoloski i socijalni razvoj u
globalizovanom svijetu. Radedéi u teSkim uslovima, GTZ promoviSe kompleksne reforme i mijenja
procese. Njen korporativni cilj je da na odrZivoj osnovi poboljSa uslove Zivota ljudi.

Hermetizacija (Hermetisation)

Pod pojmom hermetizacija se u rashladnoj tehnici podrazumijeva odrZavanje “zatvorenog
sistema” u rashladnom uredaju. Zatvoreni sistem je rashladni sistem u kojem su svi djelovi, koji
sadrze rashladni fluid, spojeni zavarivanjem, lemljenjem ili sli€nim trajnim vezama.

Postepeno izbacivanje iz upotrebe supstanci koje ostecuju ozonski omota¢ (Phase-Out of
Ozone-Depleting Substances)

U ovom kontekstu izbacivanje znaci postepeno ograni€avanje i zabranu proizvodnje supstanci
koje oStecuju ozonski omotac, prema definisanom rasporedu za razliite grupe zemalja, kao §to
je predvideno Montrealskim protokolom.

MLF (Multilateralni fond) Montrealskog protokola

Multilateralni fond je osnovan 1990 godine kao finansijski mehanizam za implementaciju
Montrealskog protokola. Kroz finansiranje saradnje i transfera tehnologije, Fond pomaze
zemljama u razvoju (tzv. Zemlje iz ¢lana 5) da ostvare svoje obaveze koje proistiCu iz
Montrealskog protokola, tj. omogucava im da izbace iz upotrebe i zamijene ODS u predvidenom
vremenskom roku. Industrijalizovane zemlje su se saglasile da doniraju sredstva Fondu sa
ciiem da pomognu zemljama iz Clana 5 da postignu ciljeve iz Protokola. Finansijska i tehnicka
pomo¢ (zatvaranje postrojenja za proizvodnju ODS i industrijska konverzija, tehni€ka pomoc,
Sirenje informacija, obuka i izgradnja kapaciteta) se obezbjeduje u formi grantova ili koncesionih
zajmova i primarno se dodjeljuje preko Cetiri agencije za implementaciju (UNEP, UNDP, UNIDO,
Svjetska banka).

Montrealski protokol

Medunarodni ugovor ‘Montrealski protokol o supstancama koje ostecuju ozonski omotac je
prihvacen 1987. godine posto su naucnici otkrili da odredene supstance, koje proizvodi Covjek,
kao Sto su CFC-i, doprinose razaranju zemljinog ozonskog omotaca. Sloj ozona S§titi Zivot na
Zemlji od Stetnog UV zradenja. Ovaj ugovor su ratifikovale sve ¢lanice UN (univerzalna
ratifikacija ostvarena je u novembru 2009. godine). Cilj Protokola je da zastiti ozonski omotac i
zbog toga, kroz ogranienja proizvodnje, uvoza i upotrebe, reguliSe postepeno izbacivanje iz
upotrebe supstanci koje mogu Stetiti ozonskom omotadu prema dogovorenim rokovima.
Izbacivanje ODS-a omoguci¢e ozonskom omotacu da se sam oporavi.
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Navojni spoj (Flared joint)

Za razliku od lemljenja, koje predstavlja termicki proces spajanja, kod navojnih prikljuCaka se
zaptivanje ostvaruje priljubljivanjem i stezanjem dvaju metalnih povrsina, pri éemu se konusno
proSirenje pravi na kraju cijevi. To je mehanicki spoj i na njemu se veoma Cesto javljaju curenja.

OFP (Overfill protection - Zastita od prepunjavanja)

Zastita od prepunjavanja je uredaj (prekida€) instaliran u uredaju za prikupljanje i na cilindru za
prikupljanje sa ciliem da se obezbijedi zastita tokom prenosa i skladiStenja rashladnog fluida u
cilindru. Na vecini masina, ovaj uredaj, jednostavno iskljuCuje uredaj za prikupljanje. Postojanje
OFP priklju¢ka ne stvara uslove da se uredaj za prikupljanje ostavi bez nadzora. Svaki prenos
rashladnog fluida u sistem ili specijalni cilindar, tehni€ar mora nadgledti preko mjerenja teZine
rashladnog fluida. Opasnost se, zbog specificnih okolnosti, moZe javiti u sljede¢im slu¢ajevima:

1. Za vrijeme "push and pull" procedure, kada se pokrene sifon, samo iskljuivanje uredaja
za prikupljanje nece zastititi cilindar za prikupljanje od prepunjavanja.

2. Kada se koristi cilindar sa velikom koli¢inom hladnog rashladnog fluida a prikupljanje se
vrSi iz sistema na vecoj temperaturi, iskljuenje uredaja nece zaustaviti kretanje
rashladnog fluida ka najhladnijoj tacki (u ovom slu€aju cilindar za prikupljanje), tako da je
moguce prepunjavanje cilindra ¢ak i kada je uredaj iskljucen.

ODP (Ozone depletion potential - Potencijal o$tecenja ozona)

ODP je relativna vrijednost koja pokazuje potencijal supstance da razara ozon (i time oStecuje
ozonski omotac€ Zemlje) u poredenju sa uticajem slicne mase hlorofluorougljenika -11 (CFC-11),
koja je usvojena kao referentna vrijednost 1. Prema tome, na primjer, supstanca sa ODP-om 2
je dvaput Stetnija od CFC-11.

ODS (Ozone-depleting substances - Supstance koje oste¢uju ozonski omotac)

ODS su supstance koje osteéuju sloj ozona u gornjim slojevima atmosfere. Siroko koriste u
rashladnim i klima uredajima, proizvodnji pjena, uredajima za gaSenje pozara, hemijskom
Cid¢enju, industrijskom ¢&iScenju, kao razrediva¢ za Cidcenje, u elektronskim uredajima i kao
fumigant u poljoprivredi. Definisani su u Aneksu A Montrealskog protokola. U supstance koje
oStecuju ozonski omotacC spadaju:

« hlorofluorougljenici (CFC-i),

* halon,

* ugljen-tetrahlorid, Metil-hloroform,

* bromofluorougljovodonici (HBFC-i),

* hlorofluorougljovodonici (HCFC-i),

» mjeSavine rashladnih fluida koje sadrze HCFC-e,
* metil Bromid,

* bromohlorometan (BCM).
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Potencijal globalnog zagrijavanja (Global Warming Potential)

Potencijal globalnog zagrijavanja (GWP) je parametar koji pokazuje koliko odredena masa gasa
staklene basSte doprinosi globalnom zagrijavanju. To je relativha mjera koja uporeduje uticaj
nekog gasa na globalno zagrijavanje u odredenom vremenskom periodu u odnosu na istu
koliinu ugljen dioksida (Ciji je GWP po definiciji 1). Na primjer metan znacajno doprinosi efektu
staklene baste i ima GWP 21 (za period od 100 godina). To znadi da metan po jedinici teZine
priblizno 21 puta viSe apsorbuje toplotu od ugljen dioksida.

Prikupljanje (Recovery)

Prikupljanje je proces izvlacenja rashladnog fluida, u bilo kom stanju, iz rashladnog sistema i
njegovo skladistenje u spoljadnju posudu (cilindar za tu namjenu).

Prirodni rashladni fluidi (Natural refrigerants)

Prirodni rashladni fluidi su supstance koje se javljaju u prirodi, kao $to su ugljovodonici (npr.
propan, izobutan), ugljen dioksid i amonijak. Ove supstance mogu se koristiti (izmedu ostalih)
kao rashladni fluidi u raznim vrstama rashladnih i klimatizacionih sistema. Kljuéne karakteristike
ovih rashladnih fluida su da ne doprinose oStecenju ozonskog omotaca i nemaju ili imaju
neznatan uticaj na globalno zagrijavanje.

Punjenje (Charging)

Punjenje je prebacivanje rashladnog fluida iz izvora (cilindar za nove ili reciklirane rashladne
fluide) u sistem, naravno u skladu sa propisanom koli¢inom i specificiranom veli¢inom
pothladivanja ili pritiska isparavanja. Punjenje se obi¢no vr§i pomo¢u odgovarajuceg uredaja za
punjenje (npr. u proizvodnom pogonu) ili pomocu cilindra koji je povezan na sistem preko
manometarske baterije/crijeva. Kada se rashladni sistem u potpunosti napuni novim rashladnim
fluidom cilindar se odvaja od rashladnog sistema.

Recikliranje (Recycling)

To je postupak smanjivanje koli€ine necisto¢a u koriS¢éenom rashladnom fluidu, odvajanjem ulja,
uklanjanjem gasova koji se ne mogu kondenzovati i upotrebom komponenti kao Sto su filteri,
susadi ili filteri-suSaci, da bi se smanjio sadrzaj vlage, kisjelina i Cestica materije. Svrha
recikliranja je ponovna upotreba prikupljenog rashladnog fluida nakon procesa osnovnog
CiS¢enja kao sto su filtriranje i suSenje.

Regeneracija (Reclamation)

Regeneracija je proces obrade rashladnog fluida pomocu postupaka, kao Sto su filtriranje,
suSenje, destilacija i hemijski tretman, tako da dobije karakteristike neupotrbljavanog rashladnog
fluida. Imajte na umu da hemijske analize rashladnog fluida odreduju jesu li odgovarajuce
karakteristike postignute. Identifikacija neCisto¢a i potrebne hemijske analize su specificirane u
nacionalnim i internacionalnim standardima za nove proizvoda.
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Rashladni fluid (Refrigerant)

Fluid koji se u rashladnom sistemu Koristi za prenos toplote. On preuzima toplotu na niskoj
temperaturi i pritisku i predaje toplotu na viSoj temperaturi i viSem pritisku pri E¢emu obi¢no dolazi
do promjene agregatnog stanja fluida.

Retrofit (Retrofit)

Retrofit je postupak tokom kojeg se na rashladnom uredaju vrSe izmjene (poboljSanje ili
prilagodavanje) kako bi se mogao Koristiti sa rashladnim fluidom koji nije originalan. To moze
ukljucivati, na primjer, zamjenu ulja, zamjenu odredenih komponenti sistema ili modifikaciju
elektricnih uredaja.

SAE (Society of automotive engineers - Drustvo automobilskih inZzenjera)

SAE je internacionalna neprofitna organizacija sa vise od 90,000 ¢lanova (inZenjera, studenata,
poslovnih direktora, predavaca i slicno) iz Citavog svijeta koji dijele informacije i razmjenjuju ideje
za unapredivanje tehnike mobilnih sistema.

Savijanje (Bending)

Zbog osobine da se lako oblikuju bakarne cijevi se veoma Cesto savijaju, kako bi se prilagodile
potrebama cijevnog sistema na terenu. Ako je pre¢nik luka koji treba napraviti veliki to se
relativno lako moze ostvariti ruéno. U protivhom, kada je prec¢nik savijanja maniji, pozeljno je da
se koristi specijalna oprema, ¢ime se sprijeCava deformacija cijevi koja bi mogla da ogranici
protok. U ovu vrstu alata spada grupa alata od jednostavnih, koji imaju formu opruge i
spre€avaju priblizavanje zidova cijevi, do slozZenijin uredaja koji sadrZze sisteme poluga ili
zupc€anika.

Spajanje presovanjem (Pressing)

Spajanje presovanjem je metod izrade hermeti¢ki zatvorenih spojeva pomocu specifiCnih
spojnica, adaptera i alata, pri ¢emu se zaptivanje ostvaruje na direktnom spoju dvije metalne
povrSine.

SprjeCavanje curenja (Containment)

Primjena servisnih tehnika ili specijalnih uredaja radi sprjeCavanja ili smanjenja gubitaka
rashladnog fluida iz uredaja, tokom montaze, rada, servisiranja ili odlaganja rashladne ili
klimatizacione opreme.

TUV (Technischer Uberwachungs-Verein- Udruzenje za tehnicku kontrolu)

TUV je Njemacka organizacija za testiranje i sertifikaciju. Bave se pruzanjem konsultantskih
usluga, testiranjem, sertifikacijom i obukom, prvenstveno u oblasti inZenjeringa.

Tvrdo lemljenje (Brazing)

Tvrdo lemljenje je proces spajanja u kojem se metal ili legura za ispunjavanje zagrijava do
temperature toplienja iznad 450°C (840°F) i rasporeduje kapilarnim putem izmedu dva ili vise
djelova koji se spajaju. Na temperaturi topljenja istopljeni metali za ispunjavanje i sredstvo za
lemljenje (flux) reaguju sa tankim slojem baznog metala i nakon hladenja formiraju Cvrst i
nepropusan spoj. Da bi se postigla najveca ¢vrsto¢a lemljenog spoja djelovi moraju biti dobro
priljubljeni a povrSine metala izuzetno Ciste i bez oksida.
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Tvrdo lemljeni spoj: Veza dobijena spajanjem metalnih djelova legurama koje se tope na
temperaturama iznad 450°C, ali ispod temperatura topljenja djelova koji se spajaju.

Vakuumiranje (Evacuation)

Vakuumiranje je postupak kojim se iz rashladnog sistema u potpunsti izvlate ostatci viage ili
gasova gasova koji se ne mogu kondenzovati. To znaci uklanjanje rashladnih fluida i isparljivih
zagadivaCa kao Sto su vlaga i vazduh, Sto dovodi sistem blizu vakuuma. Vakuumiranje se
obi¢no vrsi, nakon prikupljanja rashladnog fluida (ako je primjenljivo), pomoc¢u odgovarajucih
vakuum pumpi. Idealno je da se ostvari apsolutni pritisak od 0,5 mbar (50 Pa, 375 mikrona) ili
nize.
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Akronimi i skracenice

AC Klimatizacija
AC Naizmjeni¢na struja

BCM  Bromohlorometan
CFC  Hlorofluorougljenik
CFM  Kubna stopa u minutu
CO, Ugljen-dioksid

CP Bakar fosfor

CPR  Regulator konstantnog pritiska

DC Jednosmijerna struja

DOT  Ministarstvo transporta (USA)
EN Evropska norma

EU Evropska unija

GTzZ Gesellschaft fir Technische

Zusammenarbeit GmbH (Njemacka
agencija za tehnic¢ku saradnju)

GWP  Potencijal globalnog zagrijavanja

HC Ugljovodonik
HBFC Bromofluorougljovodonik

HCFC Hilorofluorougljovodonik

HFC  Fluorougljovodonik
HP Visoki pritisak

LP Niski pritisak
MAC  Mobilni klima uredaj
Mi Mjerni instrument

MLF Multilateralni fond (Montrealskog

protokola)

MMA  Ministarstvo zastite okoline Brazila

NCG

NPT

oD

ODP
ODS
OFP
PAG
POE
PVC

RAC
RHC

R&R
RRRE

RTK
SAE

SENAI

TEV

TT
TOV

UNF
us
uv

Gasovi koji se ne mogu
kondenzovati

Americki standard za cijevni
konusni navoj

Spoljasnji pre¢nik

Potencijal oste¢enja ozona
Supstance koje ostecuju ozon
Zastita od prepunjavanja
Polialkilenglikol

Poliolester

Polivinil hlorid

Hladenje i klimatizacija
Rukovanije i sprje€avanje curenja
rashladnih fluida

Prikupljanje i recikliranje
Prikupljanje, recikliranje,
regeneracija i vakuumiranje

Komplet za testiranje retrofita
UdruZenje automobilskih
inZenjera

Brazilski "nacionalni servis za
industrijsku obuku"

Termostatski ekspanzioni ventil

Alati za cijevi

Technischer Uberwachungs-
Verein (Njemacka organizacija za
testiranje i sertifikaciju)

Unificirani fini navoj

Sjedinjene drzave

Ultravioletni
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ZabiljeSke
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Priru¢nik DOBRA SERVISNA PRAKSA U RASHLADNOJ TEHNICI je drugo izdanje
broSure koju su zajedno izdali PROKLIMA program Deutsche Gesellschaft fir
Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH (od 2011. godine GIzZ), ,Brazilska
nacionalna sluzba za industrijsku obuku® (SENAI) i ,Ministarstvo zastite Zivotne
sredine Brazila® (MMA) 2004. godine.

Ovaj priruénik je azuriran tako da obezbjeduje profesionalne savjete o servisiranju i
odrZzavanju rashladnih sistema koji koriste nove tehnologije, npr. alternativhe
rashladne fluide koji ne utiCu na ozonski omotac i klimatske promjene, a zamjena su
za CFC i HCFC.

Prirucnik pruza osnovna znanja o pravilnom kori§cenju i sprije¢avanju curenja HFC
rashladnih fluida, koji imaju visoki potencijal globalnog zagrijavanja (GWP) i daje
informacije o sigurnoj upotrebi prirodnih rashladnih fluida, koji su pogodni za okolinu,
kao Sto su CO,, amonijak ili ugljovodonici.

Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

Registered Offices
Bonn and Eschborn

Programme Proklima

Dag-Hammarskjold-Weg 1- 5
65760 Eschborn / Germany
T+49 6196 79 - 1022

F +49 61 96 79 - 80 1022

E proklima@aqiz.de

I www.giz.de/proklima
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Agencija za zastitu Zivotne sredine
Kancelarija za zastitu ozonskog omotaca

Adresa: IV Proleterske br. 19. Podgorica
Tel: +382 (20) 446 500
+382 (20) 446 507
WWW.epa.org.me
WWW.0zoneunit.me

IAGENCUA ZA ZASTITU)
ZIVOTNE SREDINE

OZONE
UNIT

MONTINIGROD
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