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ABSTRAKT

Piispévek se zabyva technickymi aspekty spravného navrhu chladivového potrubi z pohledu
spolehlivosti a ekonomiky provozu. Podrobné jsou popsany divody a kritéria pro spravny vybér a
rozhodovéni pfi navrhu potrubniho systému chladiciho okruhu. Pfispévek vSak neni podrobnou
priruckou pro vypocet potrubni soustavy chladiciho systému.

Uvod

Spolehlivost a ekonomika provozu kompresorového chladiciho zafizeni je zavisla na spravném
dimenzovani a provedeni potrubniho systému. Nespravné navrzené a provedené potrubi chladiciho
okruhu mtize plisobit opakované provozni potize. Optimalni dimenzovani potrubi okruhu je pak
vysledkem fady kompromist. Je Zadouci dosahnout maximalniho vykonu a spolehlivého provozu
pf1 minimalnich nakladech.

Castym tkolem je navrhnout a propojit chladivovym potrubim kondenzaéni jednotku a
piislusné dimenzovany vyparnik nebo vyparniky. Nékdy byva také pozadavek na propojeni
oddéleného kondenzatoru s kompresorovou jednotkou.

Zasady dimenzovani potrubi

Uspé&sny navrh chladivového potrubi vyZzaduje dobré znalosti funkce chladiciho okruhu a jeho
jednotlivych komponent. Mimo urCeni spravné dimenze potrubi je také dulezité uplatfiovat a
dodrzovat zasady spravného vedeni propojovaciho potrubi.

Z pohledu maximalizace vykonu chladiciho systému se pozaduje navrhnout saci a vytlatné
potrubi tak, aby tlakové ztraty zbytecn¢ nesnizovaly UcCinnost kompresoru. Splnéni tohoto
pozadavku vede k volbé nizsich rychlosti proudéni tj. vétSich dimenzi potrubi. Soucasné je vSak
tfeba mit na mysli, Ze spolu s obihajicim chladivem vzdy cirkuluje také malé mnozstvi oleje. Je
nutné dbat na to, aby za vSech provoznich stavii bylo dosazeno plynulé vraceni oleje. Pro spolehlivy
transport oleje ve vytlatném, sacim potrubi a ve vyparniku je nutné udrzovat minimalni rychlost
proudicich par chladiva. Pouze pti dostate¢né vysoké rychlosti proudéni par chladiva je olej unaSen
po sténé trubky. Volba priméru saciho a vytlatného potrubi je pak vzdy ztohoto pohledu
kompromisem.

V kapalinovém potrubi tvoii olej s HFC chladivy homogenni smés a je spolehlivé unaSen.
Kapalinové potrubi od sbérace ke vstfikovacimu ventilu musi vzdy spolehlivé zasobovat vstiikovaci
ventil kapalnou fazi chladiva bez obsahu parni slozky. Dovolend tlakova ztrata je zavisld na
velikosti pracovniho podchlazeni kapaliny. Vznikla tlakova ztrata na kapalinovém potrubi pak nijak
neomezuje vykon chladiciho systému. Pfi volbé vysSich rychlosti v kapalinovém potrubi muizZe
v piipadé pouziti ON/OFF solenoid ventilu dochazet k nebezpe¢nym kapalnym raziim. Naopak pii
volbé nizkych rychlosti (pouZiti vétSich primérhi potrubi) velky vnitini objem kapalinové soustavy
zvysuje celkovou potiebnou napli chladiva v systému a navySuje investi¢ni ndklady. Spravna volba
je tedy opét kompromisem.
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Zikladni pravidla navrhu

Pti dimenzovani potrubniho systému chladiciho okruhu méjte vzdy na paméti:
1. Dobré zasobovani vsttikovaciho ventilu(li) kapalnym chladivem bez parni slozky.
2. Volbou priméru potrubi dosahnout ptiméiené tlakové ztraty.
3. Zajistit plynulé vraceni oleje pti vSech pracovnich rezimech. Ochrante kompresor pied
ztratou mazaciho oleje nadmérnym shromazd’ovanim oleje v komponentech chladiciho

okruhu.

4. Zamezit pozvolnému stékani chladiva nebo oleje z potrubniho systému do kompresoru
béhem jeho doby stani.

Poznamka: Pti navrhu potrubi pro chladici okruhy které pracuji pouze sezonné (2000 az 4000 hodin
za rok) napftiklad split systémy A/C se z diivodu niz§ich investicnich nakladt pouzivaji
vy$si rychlosti (mensi praiméry potrubi). Primyslové a komerc¢ni systémy, které jsou
provozovany nepietrzité by mély byt navrZzeny s ohledem na maximalné efektivni
provoz kompresoru, tedy s niz§imi rychlostmi proudéni.

Navrh propojovaciho potrubi pfedev§im ovliviiuje:

e Druh pouZitého chladiva
e Chladici vykon a rozsah regulace chladiciho vykonu
e Provozni podminky (vypafovaci a kondenzac¢ni teplota, podchlazeni chladiva)
e D¢lka potrubi a vySkovy rozdil

Pozor:

Pti dimenzovani potrubi nepouzivejte jako voditka pfipojovacich rozméri chladicich

komponent! Potifebna velikost propojovaciho potrubi miize byt vétsi nebo mensi!

Ekvivalent tlakové ztraty

Meéritkem pro urceni piipustné tlakové ztraty v potrubi je piipustna zména teploty sytosti
vypafujiciho se nebo kondenzujiciho chladiva. Rozdil teploty se udava v Kelvinech (K). Vlivem
pridavnych tlakovych ztrat potrubi na sani a vytlaku kompresoru dochazi ke zméné tlakového
poméru na kompresoru. To ma za nasledek zménu vykonu a ti¢innosti kompresoru a tedy celého
chladiciho okruhu viz tabulku 1.

Te=-10°C ¥ Te=-35°C?
Ztrata (K) Chl. vykon Q, (%) Pel/Qo (%0) Chl. vykon Q, (%0) Pel/Qo (%0)
Saci potrubi
0 100 100 100 100
1 96.0 104.3 95.2 104.9
2 92.0 109.0 90.7 108.6
3 88.3 113.7 86.2 114.0
Vytlaéné potrubi
0 100 100 100 100
1 98.1 104.2 97.9 103.7
2 96.1 108.5 96.1 109.0
3 94.2 113.7 94.0 112.6

W Data pro kompresor ZB45, R404A, vypatovaci teplota Te=-10°C, kondenzaéni teplota +43°C [3]
@ Data pro kompresor ZF18, R404A, vypatovaci teplota Te=-35°C, kondenzaéni teplota +43°C [3]

Tabulka 1



Saci potrubi

Jednd se o nejdulezitéjsi cast potrubniho systému, kterd je nejvice citlivd na spravné
dimenzovani. Tlakova ztrata Vv sacim potrubi zpiisobuje pokles vykonu chladiciho systému.
Kompresor pak musi pracovat s niz§im vypafovacim tlakem, aby na vyparniku udrzel potiebnou
vypafovaci teplotu. Potrubi je tedy nutné dimenzovat s ohledem na minimalizaci tlakovych ztrat, ale
rychlost proudéni musi byt jesté dostatecna k bezpe¢nému navratu oleje do kompresoru.

Doporucena rychlost v sacim potrubi je 4.5 ... 20m/s. Tlakova ztrata se doporucuje do 1.2K [1]
a [2]. Pokles vykonu a zhorSeni chladiciho faktoru COP je pii ekvivalentni tlakové ztraté 1K cca 4
az 5%.

Vytla¢né potrubi

Olej je unaSen po sténach trubky parami chladiva, rychlost byva vyssi a neni tak kritickd. Vyssi
rychlosti v§ak mohou zptsobovat hluk.
Doporucend rychlost ve vytlaném potrubi je 10 ... 18m/s. Tlakova ztrata se doporucuje volit do
1.2K [1] a [2]. Pii ekvivalentni tlakové ztraté 1K je pokles vykonu 0 2% a zhorSeni chladiciho
faktoru COP o cca 4%.
Pro bezpecné zajisténi vraceni oleje je nutné dodrzovat alesponn minimalni doporucené rychlosti
proudéni plynu dle tabulky 2.

Doporucéené minimalni rychlosti pro vraceni oleje

Sani Vytlak
Potrubi Rychlost (m/s) Rychlost (m/s)
Cu(mm) Vertikalni Horizontalni Vertikalni Horizontalni
22 3.2 2.5 1.9 1.4
28 3.5 2.7 2.2 1.6
35 4.0 3.0 2.4 1.8
42 4.3 3.2 2.6 2.0
54 4.9 3.7 3.0 2.3
64 5.5 4.1 3.3 2.6

Tabulka 2 [4]

Kapalinové potrubi

Rychlost je tfeba volit s ohledem na tlakové ztraty a mozny vznik kapalnych rdzl pii pouziti
ON/OFF solenoid ventilu. Ekvivalentni tlakova ztrata vyjadiena v Kelvinech nesmi byt vétsi nez je
podchlazeni kapalného chladiva. Pti navrhu je nutné takd uvazovat vyskovy rozdil a tlakové ztraty
jednotlivych komponent v kapalinovém vedeni jako je napf. prihleditko, filtrdehydrator a solenoid
ventil.

Pro vedeni kapalného chladiva se doporucuje volit rychlosti do 1.5m/s. Tlakova ztrata zplsobena
tfenim by neméla piekrocit 0.5 az 1K [1] a [2].

Kapalinové potrubni propojeni z kondenzéatoru do sbérace chladiva casto obsahuje velky podil
bublin, které mohou zvySovat tlakovou ztratu. Z tohoto diivodu se doporucuje volit pro tuto ¢ast
potrubi rychlost do 0.5m/s [1] a [2].




Vypocet tlakovych ztrat

Pro stanoveni prumérii potrubni soustavy chladiciho okruhu lze s vyhodou vyuzit néktery
vypoctovy SW napiiklad SOLKANE® nebo CoolPack. Program umi, pro zadany typ chladiva,
pracovni podminky a vykon, vypocitat rychlosti proudéni v jednotlivych sekcich (sani, vytlak,
kapalina). K dispozici je také hodnota tlakovych ztrat respektive ekvivalentni hodnota ztrat K/1m

délky potrubi.

Pro praktickou praci pfi ndvrhu chladiciho okruhu je uzitecna tabulka 3 s hodnotami ekvivalentnich
délek bézné pouzivanych Cu tvarovek.

Tlakové ztraty — ekvivalentni délka potrubi
Hladka kolena T-kusy Enlargement * | Contraction *
we | @@ @0 & &2 L] @ | @
(O) 90" | 90° | 90" | 45 | 45° | Flow No 1/4 172
e STD. RIE!%?SS Street | STD. | Street TBhrrg?#cgnh Reduction | Reduction | Reduction U4 12 304 |34 12 va
12 043 | 0.27 0.7 0.21 | 0.34 | 0.82 0.27 0.37 0.43 0.43|0.24 | 0.08 (0.21]0.15 [ 0.09
16 049 | 0.3 076 | 0.24 | 04 0.91 0.3 0.43 0.49 0.55(0.34|0.12| 027|021 0.12
22 06 | 043 | 098 | 0.27 | 049 1.2 0.42 0.56 0.6 0.76|046|0.15|0.37| 0.3 | 0.15
28 0.8 | 052 | 1.25 04 | 064 1.5 0.52 0.7 0.8 0.98| 0.6 | 0.21]| 049|037 |0.21
35 1.0 0.7 1.7 0.52 | 0.91 21 0.7 0.94 1.0 14 |091] 03| 07 |055| 0.3
42 1.2 | 0.79 1.9 0.64 1.0 24 0.79 1.1 1.2 18| 1.1 | 0.37|0.88| 067 | 0.37
54 1.5 1.0 25 0.79 1.4 3.0 1.0 1.4 1.5 24 (146 049] 1.2 | 091|049

* Use smallest diameter "d".

Zavér

Use long radius elbows only on refrigeration

Tabulka 3 [5]

Likiclagn

Spravny navrh potrubi chladivového okruhu je komplexni tloha vyzadujici dobré znalosti a
zkuSenosti. Navrh a provedeni chladivového potrubi nesmi byt podcetiovano. Pro kazdou aplikaci
by mél byt zpracovan a zdokumentovan ptislusny projekt potrubniho propojeni respektujici vyse
uvedené pozadavky a kritéria. Vysledkem pak bude spolehlivé a ekonomicky pracujici chladici

systém.
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