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Potrubni systémy chladicich zarizeni

Ing. Marian FORMANEK
Pipe Systems of Cooling Appliances

Clének se zabyvé praktickymi poznatky navrhovéni a instalaci potrubi pro rozvod chiadiva v chiadicim zafizeni. Potrubi
Je zde rozdéleno podile své funkce v chladicim okruhu a text je doplnén vypoctem spravného prifezu potrubi v zavislosti
na doporucené rychlosti proudéni chladiva v dané &asti potrubi. Obrazky uvedené v textu zndzorfiuji rdznd spravna
i $patnd feseni ndvrhu potrubnich systémi. Spravné navrZené potrubi pro rozvod chladiva zajistuje spolehlivy provoz
chladicich zafizeni.
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The article deals with practical knowledge from design and installation of pipes for refrigerant distribution in cooling ap-
pliances. Pipe system is divided according to its function in a cooling circuit and the text is replenished with a calculation
of the correct duct diameter in relation to the recommended flow velocity of the refrigerant in the particular duct part. At-
fached figures demonstrate different correct and erroneous solutions of pipe system design. Properly designed pipe
system for refrigerant distribution ensures good operation of cooling systems.
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Nékteré zavady na novych chladicich zafizenich, jako napfiklad vypad-
ky kompresor(, nedosazeni projektovanych parametr, nedostatek ole-
je v kompresoru, byvaji zapfi¢inény pravé Spatnym nebo nevhodnym di-
menzovanim ¢i konstrukénim uspofadanim spojovaciho potrubi. Pfi ne-
dostatku oleje byvé tato zavada ¢asto odstrafiovana jeho dopinénim. Je
tfeba si uvédomit, Ze chladici zafizeni olej nespotiebovava a pokud ne-
dojde k jeho tniku do venkovniho prostiedi, jedna se o zavadu premisto-
vani oleje v chladicim okruhu. Olej je v chladicich zafizenich dopravo-
van po sténéch potrubi a je nutné nadimenzovat spojovaci potrubi pravé
tak, aby rychlost proudéni chladiva byla pro vraceni oleje do kompreso-
ru optimalni. D& se vychazet z toho, Ze podil oleje v chladivu je cca 3 az
5 %. Pfi nizké rychlosti proudéni chladiva (velky prdmér saciho potrubi)
se olej pfemistuje a byva shromazdovan pievazné ve vyparniku. Toto
vede ke zhorSovani prestupu tepla, poklesu vykonu a hospodarnosti
chladiciho zafizeni, az nakonec dojde k provozni poruse pro nedostatek
oleje v kompresoru.

Obdobné potize nastavaji u chladicich zafizeni pracujicich s asteénym
zatizenim. Dimenzovani potrubi podle pfipojovacich rozmérd zafizeni
(kompresor(, kondenzacnich jednotek) je nevhodné a v disledku vede
k vy$e popisovanym problém(m. Pfipojovaci rozméry chladicich zafize-
ni musi byt dimenzovany na maximalni vykon. Chladici vykon a hmot-
nostni pritok chladiva se velmi méni s vypafovaci teplotou. Malé rozmé-
ry potrubi pfedstavuiji vysoké rychlosti proudéni chladiva a ty maji za na-
sledek vysoké tlakové ztraty a tim ztraty na vykonu. Pfi vétSich rozmé-
rech potrubi klesaji ztraty proudénim a tim provozni naklady, vede to
v8ak k vét§im pofizovacim nakladim na potrubi a na komponenty. Kro-
mé toho jsou zde také je$té omezeni dand problematikou vraceni oleje
v sacim potrubi. V uvedeném vypoctu se optimalizuje primér potrubi
s ohledem na minimalni rychlost proudéni chladiva (minimalni rychlost
proudéni chladiva nutna pro spolehlivé vraceni oleje) a maximalni tlako-
vou ztratu. V dalim textu jsou upfesnéna feSeni jednotlivych ¢asti pot-
rubni sité u chladicich zafizeni a to klasickych kondenzaénich jednotek
i sdruzenych kondenzaénich jednotek, [1], [2].
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inZenyrstvi VUT v Brné, oboru Technika prostredi. Studuje
v ramci kombinované formy doktorského studia na Odboru
termomechaniky a techniky prostfedi FSI VUT v Brné a je za-
méstnan jako projektant a technolog chladicich zarizeni u firmy
Jifi Mrkvica v Brné.

POPIS ZARIZENi

Schéma chladiciho zafizeni véetné oznadeni potrubnich systému je zné-
zornéno na obr. 1. Zakresleni ob&hu chladiciho zafizeni v diagramu log
p-h je na obr. 2, p [Pa] znaci tlak chladiva a h [J.kg™] je mérna entalpie
chladiva. Teplo odvedené ze soustavy v kondenzatoru je zna¢eno Q[W],
Qc [W] znazorfiuje teplo pfivedené do systémli ve vyparniku a A, [J] je
prace kompresoru. Vytlacné potrubi, dopravuje stlaené pary chladiva
s obihajicim mnozstvim oleje z kompresoru (kompresord) do kondenzato-
ru. Tlumi vlivy znacného tepelného namahani a kmitani vznikajiciho stla-
Covanim par chladiva. Potrubi kondenzatni, dopravuje kondenzat (smés
Caste¢né zkondenzovaného chladiva a par chladiva) z kodenzatoru do
shérace chladiva. Je mozné je pouZit pro zpétné proudéni par ze shérace
do kondenzatoru. Kapalinové potrubi, dopravuje smés oleje a kapalného
chladiva ze sbérace k expanznimu ventilu. Potrubi expandovaného chladi-
va, dopravuje z expanzniho ventilu expandované chladivo do vyparniku
(vyparnika). Saci potrubi, dopravuje obihajici olej a pfehraté pary chladiva
z vyparniku (vyparnikd) do sani kompresoru (saciho rozvodu u sdruze-
nych kondenzacnich jednotek).
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Obr. 1 Schéma chladiciho zafizeni
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Obr. 2 Diagram log p-h chladiciho zafizeni



Pro dimenzovani vySe uvedenych Usekd potrubi je dllezité zachovat
vhodnou rychlost, hmotnostni tok a smér proudéni chladiva pfislusnym
Usekem potrubi. RovnéZ je duleZité pfihlédnout k délce a rozsahlosti pot-
rubni sité a zplisobu nastfiku chladiva (pfimy nastfik chladiva do vyparmni-
ku, nebo pouziti rozdélovace), [3].

PRUMERY POTRUBI
Vypocet priméru potrubi je pomérné jednoduchy, vychazi z chladiciho vy-
konu, parametr( chladiva v konkrétnim chladicim zafizeni a respektuje

doporucené rychlosti proudéni w;, [m.s] viz tab. 1.

Tab. 1 Doporuéené rychlosti proudéni chladiva pro riizné typy potrubi [m.s™"]

Chladivo Saci ) V\’/tlaén'é Kapalinoyé Potrub!
potrubi potrubi potrubi kondenzatu
R22 55az 11 40az 11 0,2az0,8 <05
R 134a 5,0az 11 3,0az14 0,2az0,8 <05
R 404A 50az 15 2,0az15 0,3az0,8 <05
R 407C 5,0az 11 40az 11 0,3az0,8 <05
R 410A 40az18 3,0az16 0,4az0,8 <05
R 507 50az 16 2,0az 16 0,3az0,8 <05
NH3 15az20 16 az 25 05az2 <05

Chladici vykon Q [W] zavisi na hmotnostnim pritoku chladiva lkg.s,
ktery je ve vSech mistech potrubi stejny a dale na hmotnostni chladivosti
0 [J-kg]. Lze jej vyjadiit rovnici

Q =ri-q, =m(h,—h;) (1)

kde

Goje rozdil mérnych entalpii chladiva h, — hs [J.kg"] mezi vstupem a vystu-
pem z vyparniku, viz obr. 2. Hmotnostni pritok chladiva mizeme vyjadfit
lokalnimi mérymi objemy v [m®.kg'] v uvedenych mistech, které Ize ode-
Cist pro jednotlivé i-té stavy chladiva obvykle z diagramu log p-h nebo par-
nich tabulek a plati rovnice kontinuity pro stlaCitelné tekutiny

Ez__&'wi

m = =
% Vi

(2)

Z rovnice (1) a (2) se da vypocitat potfebny lokalni prifez potrubi S, v z&-
vislosti na lokalni rychlosti proudéni w; a dalSich veli¢inach

mv., Qv Qv
§=Cla 2 N @
w qQ-w, (h—h)-w,

! I

a pak pro optimalni lokalni vnitfni pramér i-té ¢asti kruhového potrubi pfi
zachovani doporucené rychlosti proudéni chladiva w; v riiznych typech
potrubi, (tab. 1) plati

/4S 40v
\n'w(h h) “

Vnéjsi primér potrubi se stanovi pevnostnim vypoctem. Material potrubi
volime dle druhu pouzivaného chladiva, [2], [4].

KONSTRUKCNi USPORADANiI POTRUBNICH SYSTEMU

V nasledujicim textu jsou popsana duleZita prakticka doporuceni pro pro-
jektanty, techniky a montazni firmy, tykajici se navrhu a instalace potrubi
pro rozvod chladiva.
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Vytlaéné potrubi

V pripadech, kdy je kondenzator umistén vySe nez kompresorova jednot-
ka, je nutné zhotovit za vystupnim hrdlem nejdFive ohyb smérem dold (si-
fon), ¢imz zabranime stékani oleje do hlav kompresoru za klidu. Rovnéz
u stoupajiciho potrubi umisfujeme po méné jak 3 metrech smycky (sifony),
obr. 3.

W

KONDENZATOR

>3m

SBERAC

KOMPRESOR

Obr. 3 Smycka (sifon) ve stoupaci ¢asti potrubi

Vytlaéné potrubi je tfeba zalstit do kondenzatoru vzdy shora. Pfi montazi
potrubi a rozmistovani drzaki musime respektovat tepelnou roztaznost
potrubi. Pro izolaci pfivodniho vytlaéného potrubi do rekuperaéni jednotky
pro zpétné ziskavani tepla je vhodné pouzivat izolace s teplotni odolnosti
do 150 °C a na Gtlum chvéni pouzivat pruznych elementd a chranit potrubi
proti mechanickému poskozeni. Na obr. 4a je znazornéno Spatné zapojeni
kondenzatoru se dvéma vstupy a obr. 4 b znazorfiuje spravné zapojeni to-
hoto kondenzatoru. Obr. 4 ¢ uvadi spravné propojeni kondenzator(i stej-
ného typu pracujicich paralelng.

MISTA
LOMU

MOZNA DELKOVA KOMPENZACE

Obr. 4a Spatné zapojeni kondenzator( Obr. 4b Spravné zapojeni kondenzatord
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Obr. 4c Spravné zapojeni kondenzator( pracujicich paralelné

Potrubi kondenzatni

Pfi dimenzovani kondenzétniho potrubi musime dodrZovat maximalni
rychlost proudéni 0,5 m.s™, pfitom je tfeba v posloupnosti vyrabénych pra-
mérd volit primér tohoto potrubi o jeden stuperi vétsi, nez je vystup hlavni-
ho kapalinového potrubi ze sbérace.

Potrubi je tfeba vést s dostateénym trvalym spadem 2 az 5 % a nejkratsi
moznou cestou ke shéraci. Takové usporadani zaruéuje volny vytok kapa-
liny z kondenzatoru do sbérace chladiva a volné proudéni par chladiva ze
shérace zpét do kondenzatoru (dvoufazové proudéni). Na obr. 5a je uve-
deno chybné zapojeni kondenzatoru, kde se vytvofila kapalinova zatka.
Na obr. 5b je uveden pfiklad spravného zapojeni kondenzatoru a sbérace
chladiva u dvou paralelné pracujicich kondenzatord stejného typu.
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Obr. 5a Nespravné zapojeni kondenzatoru a sbé-
race chladiva s kapalinovou zétkou

Obr. 5b Spravné zapojeni kondenzatoru a sbérace chladiva
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Obr. 7 Spoj odbocky s hlavnim potrubim fixovany pomocnym
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Obr. 6a Odbocka kapalinového potrubi zapojend nespravné  Obr. 6b Odbocka kapalinového potrubi zapojena spravné

Kapalinové potrubi

Zafizeni pracujici s chladivem R 134a a R 404A pouZivaji soubézné vede-
ni saciho a kapalinového potrubi, kdy dochazi k podchlazeni kapaliny. Pfi
vétsich prevySenich stoupaciho potrubi vznikaji vétsi tlakové ztraty, které
musime eliminovat podchlazenim kapaliny a ¢asti potrubi s podchlazenou
kapalinou izolovat. U rozsahlych potrubnich siti s vétsim poétem pfipo-
jnych mist musime vénovat zvl&stni pozornost odbockam (rozdéleni) ka-
palinového potrubi, které instalujeme z&sadné zdola a zasadné nepouzi-
vame kolena 45°. Na obr. 6a je uvedeno Spatné zapojeni kapalinového pot-
rubi oblouky 45°, obr. 6 b uvadi spravné odbocku kapalinového vertikalni-
ho potrubi oblouky 90° s moznosti teplotni roztaznosti.

Velké nebezpeci poskozeni potrubi a Gnik chladiva viivem mechanického
namahani nastava, pokud je vertikané vedend odbocka z kapalinového
potrubi dlouha. Vznika dilatace obou ¢asti a tim nésledné poskozovani
potrubi. Jako U¢inna ochrana se jevi fixovani spoje odbocky s hlavnim pot-
rubim pfidavnym péjecim Svem, viz obr. 7. Tato Uprava je dlleZita zejmé-
na u odbocek s pajenymi spoji.

Pokud je kapalina podchlazena o vice jak 20 K, je tfeba eliminovat pliso-
beni kapalinovych razd kluznymi“ drzaky. Pro déleni kapalinového potrubi
tvarovkami typu T dodrZovat uspofadani vstupu a vystupt dle obr. 8. Ob-
dobné je potfeba fesit i sluéovani. Neni vhodné zhotovovat vystupy svisle
nad sebou, ale vzdy jen vodorovné viz, obr. 9 a, b.

Potrubi expandovaného chladiva a hlavni zasady pro jeho dimenzovéni.
Pro vystup expandovaného chladiva z expanzniho ventilu je tfeba volit po-
lohu ve sméru shora dol(i, ¢imz se sniZuje nebezpedi ucpani trysky nedis-
totami. Pro odtévani chladnymi (sytymi) nebo horkymi parami brat v tva-
hu, Ze pfi odtavacim cyklu je potrubi vystaveno tlaku bliZicimu se tlaku
kondenzacénimu a teplotam az +40 °C.

Pfi pouZiti rozdélovace chladiva plati doporueni, které nelze jednoduse

zahrnout do vypoctovych podkladl. Jedna se pfedevsim o nasledujici za-

sady:

Q Vzdalenost mezi rozdélovacem a expanznim ventilem volime co nej-
mensi a v idedlnim pfipadé umistime rozdélova¢ pfimo na ventily.

264

Obr. 8 Vstup do tvarovky typu T a vystupy z tvarovky typu T

Q Polohu rozdélovace volime z&sadné tak, aby chladivo protékalo svis-
le, smérem shora dolt, nebo zespodu nahoru, (obr. 10) pokud vyrob-
ce rozdélovace vyslovné nepfipousti libovolnou polohu rozdélovace.

Q Jednotlivé sekce (pavouky) od rozdélovace k vyparniku musi byt za-
sadné stejné dlouhé s rovnomérnymi ohyby a bez zuZovan.

Q Snazime se zabrafiovat vzniku olejovych zatek (spravnou polohou
rozdélovace shora dold, nebo zdola nahoru), které mohou vznikat pfi
nizSich vyparovacich teplotach.

Q SnaZime se dodrZovat priméry potrubi v sekcich rozdélovace, které
pfedepisuje vyrobce.

VYSTUP

VYSTUP

VSTUP

Obr. 9 Vstupy a vystupy u tvarovky T

a) Spatna monta s vystupy ve svislé poloze
nad sebou — nahore

b) Spravna montaz s vystupy ve vodorovné
poloze - dole

Obr. 10 Rozdélovac chladiva pfi vicena-
sobném nastfiku

a) Spatng,

b) Spravné shora dold,

¢) Spravné zdola nahoru
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Obr. 11 Spravné a Spatné priklady zapojeni sani u dvou vyparniki umisténych vedle sebe

a) Spravné b) Spatné
¢) Spravné d) Spatné
Saci potrubi

Pro saci potrubi musime volit kompromis mezi minimalini tlakovou ztratou
zaruéenou velkym primérem potrubi a mezi nutnosti dodrZet urcitou mini-
malni rychlost proudénti, viz tab.1, dlleZitou pro vraceni oleje v chladicim
zafizeni.

Ve sméru proudéni chladiva u vodorovnych Gsek( volime spad 2 %, kte-
ry zaruéuje kontinualni vraceni oleje i pfi snizeni vykonu u jednotek se-
stavenych z nékolika kompresor( (sdruZenych kondenzacnich jedno-
tek), kdy dochazi ke skokové zméné vykonu, nebo regulaci vykonu otaé-
kami apod. Pokud dojde k nahlému zvySeni vykonu a rychlosti proudéni
a jednotky nejsou vybaveny saci komorou, mize dochazet ke kapalino-
vym raztim. V minulosti uvadény spad 1:100 byl platny pro chladiva, kte-
ra se dobfe misi s olejem, u novych chladiv je tento spad nedostate¢ny.

Pred kazdym stoupanim potrubi u zafizeni bez vykonové regulace vytvari-
me sifony, kde musime dévat velky pozor, aby nevznikaly kapalinové zatky.
VySkové rozdily pfekonavame zasadné svisle, v zadném pfipadé ne Sik-
mo.

Saci potrubi je tfeba vZdy izolovat a priichod pfes zdivo musime izolovat
i proti vihkosti. V Zadném pfipadé nesmi byt saci potrubi pokladéno nad
potrubi vytlaéné. Pokud je nevyhnutelné vést tato potrubi sou¢asné, je
vhodné saci potrubi umistit pod potrubi vytlaéné a disledné izolovat.

U novych chladiv se pouziva soubézné vedeni saciho potrubi a potrubi
kapalinového, kdy dochazi k podchlazovani kapaliny.

Zasady pro pouzivani tvarovek typu T (obr. 8 a obr. 9) jsou stejné jako
u kapalinového potrubi, navic u saciho potrubi musi byt montovéano tak,
aby nedochézelo k ovliviiovani vyparnik(i nebo expanznich ventilli. Dale je
nutné rozliSovat pfipady zapojeni dvou vyparnikd umisténych nad sebou
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a dvou vyparnikid umisténych vedle sebe. | +
Na obr. 11 a, ¢ je uvedeno spravné zapo-
jeni vyparnikd umisténych vedle sebe,
naopak obr. 11 b, d uvadi chybné zapojeni
vyparnikl umisténych vedle sebe. Obr. 12
a, znédzorfuje spravné zapojeni dvou vy- T
parnik umisténych nad sebou. Obr. 12 b,
¢, ukazuje chybné zapojeni dvou vyparni- 1
ki umisténych nad shou.
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Ddlezité je volit vhodné rychlosti proudé-
ni chladiva, protoze pfili§ velké rychlosti
zplsobuji velké tlakové ztraty a tim vyso-
ké provozni naklady naopak malé rych-
losti zvySuji pofizovaci néklady zafizeni. : -~
DuleZité je brat ohled na provozni dobu ——
zafizeni a ceny energii. U zafizeni pra- ‘ .
cujici okolo 1000 hodin za rok volime ]
rychlosti vy$5i naopak u zafizeni pracuji-
cich nad 5 000 hodin za rok je vhodné ‘
volit rychlosti proudéni chladiva nizsi. /4
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Spravné navrzené spojovaci potrubi il v

u chladicich zafizeni zarucuje spolehlivy | 1 e
a Usporny provoz. Nespradvna montaz ma P
za nasledek predevsim vétsi energetickou pd
naro¢nost. V krajnich pfipadech mize ne- il Hl
spravné feSeni a montaz zapficinit poru-

chy chladiciho zafizeni, nedosazeni pro-
jektovanych parametr(i, poskozeni kom-
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Obr. 12 Spravné a Spatné priklady
zapojeni sani u dvou vyparniku

presor(l zadfenim v dlsledku nedostatku  umisténych nad sebou
oleje, nebo nadmémé zatézovani hlav  a) Spravné
kompresoru a jejich poskozeni viivem vel-  b) Spatné

ké tlakové ztraty. ¢) Spatné

Hlavni z&sady navrhovani a montaze spo-
jovaciho potrubi uvedené v tomto textu mohou tato rizika poskozeni chla-
diciho zafizeni eliminovat.
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