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CZ 1999 - 1901 A3




Chladivo a jeho pouZiti

Oblast techniky

Vynédlez se tyka chladiva vhodného ke kompesorovému chla-

zeni .

Dosavadni stav techniky

Chlorfluorovanovych uhlovodik®i (CFC), jako je dichlordi-
fluormethan (CFC-12) se tradicné pouZivalo jako chladiva pro
kompresorové chlazeni. Chladici systémy, které pouZivaji CFC
jako chladiva, pouZivaji k mazédni kompresord minerdlni oleje.
Tyto mineralni oleje jsou zndmé také pod oznaCenim naftalenové
oleje. Mazacim minerdlnim olejem je zpravidla frakce mazaciho
oleje s viskositnim indexem -300 aZ 140, kterd byla zbavena
vosku, dehtu a hydrogenovédna. Minerdlni olej miZe obsahovat aZ
hmltnostné 15 % aditiv, jako mnapfiklad antioxidaéni &inidla
nebo inhibitory koroze. Zpravidla md kinematickou viskositu
pfi teploté& 40 °C 10 mm?/s aZ 220 mm?/s (10 cSt aZ 220 cSt).

V kompresorovych chladicich systémech je Z4douci, aby

veikery mazaci olej zlstdval v kompresoru k jeho ndleZitému

mazédni. V praxi v3ak se urCité mnoZstvi mazaciho oleje nevrat—

né dostdvd do potrubi chladiciho okruhu. JestliZe je mazadlo
v chladivu nerozpustné, existuje nebezpedi, Ze se od chladiva
oddéli a do kompresoru se uZ nevrati. V tomto pfipadé pfestédva
byt postupné kompresor ndleZit& mazdn. Chladici systémy pouZi-
vajici CFC, jako je CFC-12, pouZivaji zpravidla minerdlni ma-
zaci oleje, jelikoZ se takové CFC olejem rozpouStéji v celém

rozsahu chladicich teplot.

Av3ak v posledni dob& vzhledem k ochuzovédni ozonové vrst-
vy CFC, je pouZivédni CFC omezovAno. CFC-12 md potencidl ochu-

zovdni ozonu 0,9, zatimco ochuzovaci potencidl trichlormethanu




je stanoven na 1.

PoZaduji se proto nédhradni

chladiva.

orované uhlovodiky se jako alternativni

Perflu-

chladiva nehodi, jeli-

koZ maji vysoky potencidl globdlniho ohfivani (GWP) a nadmér-

nou Zivotnost v ovzdusSi. Potencidl GWP je na Case zAavisly pri-
1 kg chladiva vy~

je vzat jako GWP 1.

spévek k ovzdu$i vynucovany nahlym uvolnénim

jadfeného ve vztahuk oxidu uhlicitému, ktery

Jako alternativa chlorfluorovanych uhlovodikovych chladiv

se v 8iroké mife uplatfiuje 1,1,1,2-tetrafluorethan (R134a),

ktery v podstaté neochuzuje ozonovou vrstvu.

stoletého
1300. R134a ma

telny s mazadly na badzi mineralni

integrovaného fasového

vajicich chladicich =zafizenich.

v8ak nevyhodu v tom,

Méfeno na zakladeé
horizontu ma4 GWP pifibliZné
Ze je v podstaté nemisi-
ch oleji, pouZivanymi ve sté-

Jinak Ffeleno, R134a samotného

nelze v takovych zafizenich pouZit.

K nalezeni vhodného mazadla, kterého by bylo moZno pouZit

s fluorovanymi uhlovodiky, jako je R134a byly vynaloZeny rlzné

snahy. K tomuto uddelu byly navrZeny r@zné polyolové estery

a polyalkylenové glykoly.

Nane3t&sti jsou v3ak tato novd mazadla znacné draZsi neZ

béZnd mazadla na bdzi minerdlnich oleji. Jsou také Casto hyd-

roskopickd a absorbuji vzduSnou vlihkost. K minimalizaci zmén

potfebnych k tomu, aby zafizeni nebo provozni podminky p¥i

nahradé CFC
systémech mohly byt provedeny,

alternativnimi chladivy v kompresnich chladicich

je Zadouci, aby bylo moZno pou-
7it béZnych minerdlnich mazacich olejl jako pfi pouZivani CFC.

Je tedy které mA ZAadouci vlast-

nosti R134a,

badzi mineralnich

tfeb vyvinout chladivo,
béZnymi mazadly na
CFC. Existujici

aSak kterého je moZno pouZit s

olejt, jak se ho pouZiva s

chladiva, kterych by bylo moZno pouZit s minerdlnimi oleji,

jsou v8ak naprosto nedostatednd z rdznych jinych hledisek.




Nyni se uvadi Fada novych chladiv podle vyndlezu, kterd
nemaji témér¥ Zadny potencidl ochuzovani ozonu, jsou dostateclné
kompatibilni s bé&€Znymi minerdlnimi oleji, aby mohla byt s nimi
pouZivéana, a maji provozni vykonnost stejnou nebo vys33i neZ
fluorované uhlovodiky jako je R134a a chlorfluorované uhlovo-
diky jako je CFC-12. '

Podstata vynalezu

Chladivo s tlakem par pii teploté -20 °C 70 aZ 190 kPa a

pfi teploté& +20 °C 510 aZ 630 kPa a pifi teploté + 60 °C 1620

aZ 1740 kPa, spoliva podle vyndlezu v tom, Ze obsahuje vidy

hmotnostné

(a) 1,1,2,2~-tetrafluorethan (R134), 1,1,1,2~tetrafluorethan
(R134a), difluormethoxytrifluormethan (E125) nebo smés a-
lespoil dvou té€chto sloZek v mnoZstvi 60 aZ 99 %, vztaZeno
k hmotnosti chladiva,

(b) 1 aZ 10 %, vztaZeno k hmotnosti chladiva, nesubstituované-
ho uhlovodiku obecného vzorce CnHm, kde n je nejméné 4 a m
nejméné 2n-2 a

(c) aZ 39 %, vztaZeno k hmotnosti chladiva, &inidla sniZujici-
ho tlak par,

za podminky, Ze obsahuje-1i chladivo hmotnostné alespon 2 %

1,1,2,2-tetrafluorethanu (R134), vztaZeno k hmotnosti chladiva

miZe byt sloZka (c¢) vypuSténa.

Chladivo podle vyndlezu obsahuje obvykle tfi rGzné slou-

¢eniny.

Obvykle je sloZka (a) obsaZena v mnoZstvi hmotnostné 70
a7 95 %, s vyhodou 80 aZ? 90 %, vyhodnéji 82 aZ 86 %, vztaZeno

k hmotnosti chladiva.

SloZkou (b) je nesubstituovany uhlovodik obecného vzor-

ce CnHn, kde n je nejméné 4 a m nejméné 2n-2. Obvykle je n 4
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a? 6, 8 vyhodou 4 nebo 5. Nesubstituovany uhlovodik nemd ob-
vykle trojné vazby. S vyhodou je nesubstituovany uhlovodik na-
syceny kromé& jedné dvojné vazby. Vyhodné&ji je nesubstituovany

uhlovodik plné nasyceny.

Nesubstituovanym uhlovodikem je obvykle methylencvklo-
propan, l-buten, cis- a trans-2-buten, butan, 2-methylpropan,
cyklopenten, cyklopentan, 2-methyl-1-buten, 2-methyl-2-buten,
3-methyl-1-buten, l-penten, cis- a trans-2-penten, 2-methylbu-
butan, pentan nebo smé&s alespornn dvou téchto uhlovodikd. S vy-
hodou je to cyklobutan, vy¥hodnéji n-butan (R600) nebo 2-met-
hylpropan R600a).

Nesubstituovany uhlovodik je obvykle obsaZen v hmotnost-
nim mnoZstvi 1 az 8 %, s vyhodou 2 aZ 6 %, vyhodnéji 2 aZ 5 %,

vztaZeno k hmotnosti chladiva.

Nesubstituovany uhlovodik slouZi ke zlepSeni kompatibili-
ty chladiva podle vyndlezu s mazadly na bdzi mineralnich ole-
jii. NaneStésti v8ak zvyS8uje tlak par chladiva podle vyndlezu.

MliZe také zvySovat hoflavost chladiva podle vynédlezu.

K potlaZeni nadristu tlaku par zpisobeného sloZkou (b) je
proto nutnd sloZka (c). SloZka (c) sniZuje tlak par, je tedy

sloufeninou sniZujici tlak par chladiva podle vynédlezu.

Je-1i obsaZen R134 ve hmotnostnim mnoZstvi nejméné 2 %,
vztaZeno k hmotnosti chladiva, je moZno dosdhnout vhodného

tlaku par bez priddni dalSich €inidel sniZujicich tlak par.

Cinidly sniZujicimi tlak par jsou: 1,1-difluorethan, 1-
1,1,2,2,3,3-heptafluorpropan, 1,1,1,2,3,3,3-heptafluorpropan,
oktafluorcyklobutan, 1,1,1,2,2-pentafluorpropan, 1,1,2,2,3-
pentafluorpropan, trifluormethoxymethan, trifluormethoxypenta-
fluorethan, difluormethoxypentafluorethan, trifluormethoxy-1-
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2,2,2-tetrafluorethan, fluormethoxytrifluormethan, difluormet-
hoxymethan, pentafluorethoxypentafluorethan, difluormethoxydi-
fluormethan, trifluormethoxy-2,2,2-trifluorethan, fluormetho-
xymethan, difluormethoxy-1,2,2,2-tetrafluorethan, fluormetho-
xyfluormethan, difluormethoxy-2,2,2-tetrafluorethan, methoxy-
2,2,2-trifluorethan, methoxy-1,1,2,2-tetrafluorethan nebo smés
alespoit dvou téchto sloucenin. Vyhodny je 1,1-difluorethan
(R152a), t,1,1,2,2,3,3-heptafluorpropan (R227a), 1,1,1,2,3,3~
3-heptafluorpropan (R227ea), 1,1,1,2,2-pentafluorpropan (R245-
cb), oktafluorcyklobutan (RC-318) nebo alespoii dvou té€chto

sloucdenin.

Slozka (c) je obvykle obsaZena hmotnostné v mnoZstvi 4
az 29 %, vyhodné 8 aZ 18 %, vyhodnéji 12 aZ 16 %, vztaZeno
k hmotnosti chladiva. MnoZstvi <¢inidel sniZujicich tlak par
zavisi na povaze a mnoZstvi sloZek (a) a (b). Je-1i obsaZeno
velké mnoZstvi sloZby (b) (tedy vice neZ pribliZné hmotnostné
5 %, vztaZeno k hmotnosti chladiva), je potfeba k dosaZeni
vhodného tlaku par odpovidajici vét8i mnoZstvi sloZby (c) (ne-
bo R134).

MnoZstvi pridpadné sloZky (c) md byt takové, aby chladivo
mé&lo tlak par p¥fi teploté -20 °C 70 aZz 190 kPa, s vyhodou 90
a7z 190 kPa, vyhodné&ji 120 aZ 180 kPa a pFfi teploté 20 °C 510
a7 630 kPa, s vyhodou 530 aZ 630 kPa, vyhodnéji 580 aZ 620 kPa
a pfi teploté 60 °C 1620 aZ 1740 kPa, vyhodné 1630 aZ 1720 kPa
a vyhodn&ji 1650 aZ 1700 kPa. Toto mnoZstvi mlZe byt oviem
pohotové zjidténo b&Znym pokusem. Je obzv1asté vhodné, je-1li
¢inidlo, sniZujici tlak par, obsaZeno v mnoZstvi takovém, aby

tlak par byl v podstaté stejny jako pfi pouZiti R134a.

Je~1i obsah €inidla, sniZujiciho tlak par hmotnostné vét-
81 neZ 20 %, vztaZeno k hmotnosti chladiva, je vyhodné, sesté-
vad-1i ¢&inidlo, sniZujici tlak par, ze dvou nebo z nékolika

slouéenin, z nichZ kaZd4d je obsaZena v mnoZstvi hmotnostné 20




% nebo mensim, vztaZeno k hmotnosti chladiva.

Chladivo podle vyndlezu miZe ddle obsahovat sloZku (d),
potladujici hoflavost. Je-li nesubstituovany uhlovodik (b) ob-
saZen v hmotnostnim mnoZstvi vétsSim neZ pfibliZné 2 %, vztaZe-
no k hmotnosti chladiva, je vyhodné, obsahuje-1i chladivo d4le
¢inidlo potladujici hoflavost. Obvyklymi C€inidly potlacCujicimi
ho¥lavost jsou: 1,1,1,2,2,3,3~heptafluorpropan, 1,1,1,2,3,3,3-
heptafluorpropan, oktafluorcyklobutan, oktafluorpropan, tri-
fluormethoxytrifluormethan, difluormethoxytrifluormethan, tri-
fluormethoxypentafluorethan, difluormethoxypentafluorethan,
trifluormethoxy-1,2,2,2-tetrafluorethan nebo smés alespoil dvou
téchto sloufenin. C¢inidlo, sniZujici tlak par, miZe také fun-
govat jako &inidlo potladujici hoflavost. Cinidly sniZujicimi
tlak par a soulasné potladujicimi hoflavost jsou: 1,1,1,2,2,3-
3~heptafluorpropan (R227ca), 1,1,1,2,3,3,3-heptafluorpropan
(R227ea}), oktafluorcyklobutan (RC-318), trifluormethoxypenta-
fluorethan (E218), difluormethoxypentafluorethan (E227ea) a
trifluormethoxy-1,2,2,2-tetrafluorethan (E227ca).

Je-1i obsa¥%ena sloZka (d), jsou sloZky (c) a (d) spoleCné
obsaZeny ve hmotnostnim mnoZstvi do 39 %, s vyhodou 4 azZ 29 %,
v¥hodnéji 8 aZ 18 %, nejvyhodnéji 12 aZ 16 %, vztaZeno k hmot-
nosti chladiva. Jsou-li sloZky (c) a (d) obsaZeny spolelné, je
sloZka (c) obvykle obsaZena v mnoZstvi hmotnostné do 19 %,
vzta’eno k hmotnosti chladiva, a sloZka (d) v mnoZstvi hmot-

nostnd do 20 %, vztaZeno k hmotnosti chladiva.

Jsou-1i obsaZena spoleéné& Cinidla potlacujici hoflavost a
ginidla sniZujici tlak par v mnoZstvi hmotnostné 20 % nebo
vétsiim, vzta’eno k hmotnosti chladiva, je vyhodné, aby Z&adné
samostatnd sloudenina, obsafend v Cinidle potlacujicim hofla-
vost nebo sniZujici tlak par, byla obsaZena ve hmotnostnim

mnozstvi 20 % nebo v&t3im, vztaZeno Kk hmotnosti chladiva.
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Je zFfejmé, Ze ZA4&dné Cinidlo potlaCujici hoflavost a Ci-

nidlo sniZujici tlak par nesmi zplsobit nevhodnost chladiva
k pouzZiti v kompresorovém chlazeni. Proto volba &inidla potla-
Cujiciho hoflavost a ¢inidla sniZujiciho tlak par nesmi byt
takovd, aby vyznamné sniZovala rozpustnost v mazadlech na bazi
minerdlnich oleji. PFisada &inidla potlaCujiciho hoflavost
a ¢inidla sniZujiciho tlak par nezplisobuje obvykle pokles roz-
pustnosti o 10 % s vyhodou maximdlné 5 % v mazadlech na bazi

minerdlnich olejt.

KaZdé Cinidlo potlacujici horlavost a <&inidlo sniZujici
tlak par md& mit hodnotu GWP, méFfeno na badzi stoletého integro-
vaného Casového horizontu méné neZ 5000, s vyhodou méné neZ

4000, nejvyhodnéji méné neZ 3500.

Kromé toho Zadné Cinidlo potlacCujici hoflavost a ¢inidlo
sniZujici tlak par nemd chladivu dodadvat nepatfiCnou toxicitu.
Mez okupalni exposice (Occupation Exposure Limit - OEL)
chladiva podle vyndlezu je obvykle 800 aZ 1000, s vyhodou 850
a7 950 ppm.

74dné &inidlo potlafujici hoflavost a <Cinidlo sniZujici

tlak par nemad podstaté ochuzovat ozonovou vrstvu.

Kromé toho Z4dné €inidlo potlaCujici hoflavost a &inidlo
sniZujici tlak par nemd nepatf¥i¢né sniZovat provozni vykonnost
chladiva podle vyndlezu. Chladici kapacita kompresorového
chladiciho zafizeni, pouZivajiciho chladiva podle vyndlezu ne-
ni men3i neZ o 10 %, s vyhodou maximdlné o 5 %, vyhodnéji neni
niZ?3%i neZ u stejnych kompresorovych chladicich zafizeni pracu-
jicich =za identickych podminek, pouZivajicich jako chladiva

CFC-12 nebo R134a.

Spotfeba energie kompresorového chladiciho zatizeni,

pouZivajiciho chladivo podle vyndlezu, neni men3i neZ o 10 %,
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s vyhodou maximalné o 5 %, v¥hodnéji neni niZ8i neZ spotfeba
energie u stejnych kompresorovych chladicich zafizeni, pracu-
jicich za stejnych podminek, pouZivajicich jako chladiva CFC-
12 nebo R134a.

Obzv148t vyhodnymi jsou nasledujici sloZeni chladiv:

1) chladivo, kde sloZkou (a) je R134 a/nebo R134a, sloZkou (b)
je R600 a/nebo R600a a sloZkou (c) je R152a, R227ca, R227ea
nebo smé&s alespol dvou téchto sloulenin,

2) chladivo, kde sloZkou (a) je R134 a/nebo R134a, sloZkou (b)
je R600 a/nebo R600a a sloZkou (c) je R152a,

3) chladivo, kde sloZkou (a) je R134 a/nebo R134a, sloZkou (b)
je R600 a/nebo R600a a sloZkou (c) je R227ca a/nebo R227ea.

Chladiva podle vyndlezu maji Z&douci pomér celkového
mnoZstvi atom@ fluoru v chladivu k celkovému mnoZstvi atoml
vodiku nejméné 1,25:1, s vyhodou alesponn 1,5:1, vyhodnéji
alespoil 2:1. Chladivo m4 spodni mez hoflavosti (LFL) objemové
vice ne¥Z 7 % na vzduchu, s vyhodou vét&i neZ objemové 14 % na

vzduchu. Nejvyhodn&j3i je, je-1i chladivo nehoflavé.

Chladivo podle vyndlezu md s vyhodou tlak par v podstaté
stejny jako R134a. Chladivo R134a mé& tlak par prfi teploté -20
°c pfibliZné 134 kPa, pfi teploté 20 °C pribliZné 572 kPa
a pfi teploté& 60 °C pFibliZné 1680 kPa. Chladivo podle vynéle-
zu mi4 obvykle tlak par nepifesahujici % 60 kPa, s vyhodou ne-
pfesahujici * 40 kPa tlaku R134a mezi -30 a +60 °C.

Chladivo podle vyndlezu v podstaté neochuzuje ozonovou
vrstu. Potencidl globdlného ohfevu (GWP) mé&Ffeno na bdzi stole-
tého integrovaného ¢&asového horizontu m4d méné neZ 2000, s vy-

hodou méné& neZ 1600, vyhodnéji méné neZ 1300,

Chladiva podle vyndlezu se s vyhodou pouZivd v domédcich
chladniékdch. Typické je jeho pouZiti v chladniéce s menSim

mnoZstvim chladiva neZ 1 kg.




Vyndlez se tykd také tyka procesu chlazeni, spo&ivajiciho
v kondenzaci chladiva podle vyndlezu a pak vypafeni chladiva

v blizkosti chlazeného zboZi{.

Chladivo podle vyndlezu se miZe pFipravovat pFfepoudténim
jednotlivych sloZek autogennim tlakem do pFedem evakuované
tlakové nadoby ke =zvySeni tlaku par pFi teploté mistnosti.
MnoZstvi kaZdé sloZky je moZno sledovat vdZenim nddoby a obsa-

hu pfed prepousSténim a po ném.

Chladivo podle vyndlezu je vyhodné v tom, Ze neochuzuje
ozonovou vrstvu, ma4 nizky potencidl globdlniho ohfevu (GWP)
ve srovnadni s CFC-12 nebo R134a, je kompatibilni s mazadly na
bdzi minerdlnich olejd a md pracovni vykonnost stejnou nebo
vy&§8i ve srovndni s konvenénimi chladivy, jako je R134a a CFC-

12.

<

Chladivo podle vyndlezu je kompatibilni s mazadly na bazi
mineralnich oleji, kterych se pouZivd s chladivy CFC. AZ dosud
pfevlddala pfedstava, Ze k tomu, aby mazadlo a chladivo byly
kompatibilni, museji byt tekuté fadze misitelné. Nyni se vSak
s prekvapenim zjistilo, Ze uspokojivych vysledkld se dosédhne,
je-1i plynné <chladivo alesporn zC4sti rtozpustné v tekutém ma-
zadle. ACkoliv chladivo podle vyndlezu neni plné misitelné
s mazadly na bdzi minerdinich olejt, kdyZ je v kapalné féazi,
v. plynné fazi je CAstecné rozpustné v minerdlnim oleji. Chla-
divo podle vynéalezu je tudiZ kompatibilni s mazadly na bazi

minerdlnich olejd.

Chladivo ma4 také vysokou provozni d€innost. Chladici
systémy, obsahujici chladivo podle vynmdlezu, maji o 10 % vys-

i d¢innost neZ chladici systémy obsahujici{ konvenlni chladiva.

1508

Je pFekvapujici, Ze uvedenych pfednosti se doshovuje

chladivem podle vyndlezu, kdyZ chladivo je smé€si fluorovych
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uhlovodikl a uhlovodikl spiSe neZ jedinou sloufeninou. AZ do-
sud se mélo zato, Ze je neZddouci pouZivat neazeotropnich smé-
si jako chladiv, nebot smdsi vykazuji{ teplotni skluzy. Teplot-
ni skluz smési je absolutni hodnota rozdilu mezi pofitedni a
koneénou teplotou zmé€ny fédze plyn/kapalina zplsobeny smdsi. D4
se méfit zjisténim rozdilu mezi teplotou varu smé&si (teplotou,
pfi které se smé€s zalind vafit) a rosnym bodem odpovidajici

smési plynd (teplotou pfi které smés plynd zacinid kondenzovat).

M&lo se zato, Ze teplotni skluz vede ke kolisavym teplo-
tdm ve vyparniku kompresorového chladiciho systému a povaZova-
lo se to proto za nevyhodu. Av3ak, acCkoli se =zjistilo, fZe
chladivo podle vyndlezu md teplotni skluz aZ 9 K pfi testovani
v laboratofi, zji8tuje se s prekvapidenim, Ze teplota vyparniku
v domacich chladnilkdch, obsahujicich chladivo podle vynédlezu,

je v podstaté konstantni.

Vynalez objasnuji, nijak vSak neomezuji nédsledujici pfi-

klady praktického provedeni.

Priklady provedeni vyndlezu

P¥iklad 1 aZ 6

V kaZdém pifipadé se pfipravi 1000 g chladiva smisenim
rliznych mnoZstvi sloufenin v nddobé& o obsahu 1000 cm?®. MnoZst-
vi kaZdé sloZky je v tabulce I (v prvnim sloupci je Cislo
pfikladu, v ostatnich sloupcich je vZdy mnoZstvi jednotlivych

chladiv).
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Tabulka I

R134a/10 R152a/10 R227ca/10 | R600/10 R600a/10 -
0 0
5,59
2 84 Sg 12,59 0 0 0 3,09
3 Sg 5 0 5 0
4 5g 18 0 0 2
5 0 12 12 1 0
6 85,59 6g 6g 0 0 2,59
Pfiklad 7

Tlak par chladiva podlé vynélezu podle pfikladu 1 se mé€fi
pfi rfiznych teplotdch pomoci nerezového vdlce o obsahu 300 cmd
opatfeného kalibrovanou Bourdonovou trubici, ponofenou do léz-
né s Tfizenou teplotou, obsahujici roztok glykoll. Teploty se
méfi cejchovanym platinovym odporovym ‘teplomérem. Vysledky
jsou v tabulce II (ve sloupci I jsou teploty ve °C, ve sloupci

II tlak v kPa, pfi kterém se zadinaji vytvaFfet bublinky).

Priklad 8

Tlak par chladiva podle vyndlezu podle pfikladu 2 se méri
pfi rlzn¥ch teplotdch stejnym zplsobem jako v pfikladu 7.
Vysledky jsou v tabulce III (ve sloupci I jsou teploty ve °C,

ve sloupci II tlak v kPa, pfi kterém se za&inaji vytvédfet bub-

linky).
Priklad 9

Tlak par chladiva podle vyndlezu podle pfikladu 6 se m&Ti
pfi rGznych teplotdch stejnym zplsobem jako v prikladu 7.
Vy§sledky jsou v tabulce IV (ve sloupci I jsou teploty ve °C,

ve sloupci II tlak v kPa, pfi kterém se zalinaji vytvéafet bub-
linky).
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Tabulka I1

11 ‘F o ITo

C 1| rikladd 1]  R134a = 1~ | Pkl 1 | R134a
-40,0 722 53,6 11,0 472.6 4217
-39,0 75,5 56,3 12,0 487 1 4358
-38.0 78,9 59,1 13,0 501,9 450 4
-37.0 824 62,0 14 0 517.0 4653
-36,0 86,1 65,1 15,0 532,5 480.6
-35,0 89,9 68,2 16,0 548,3 496,3
34,0 93 8 71,5 17,0 564,5 5124
-33,0 97,9 74.9 18,0 5811 529.0
-32,2 101,3 78.5 19,0 598,0 5459
-31,0 106,5 82,2 20,0 615,3 563,2
-30,0 111.0 86,0 21,0 633,0 581,0
-29,0 115,7 90,0 22,0 651,0 599,2
-28.,0 120,5 94,1 23,0 669,5 617,9
-27.0 125,4 98,4 24,0 688,3 637,0
-26.0 130,6 102,8 25,0 707,5 656,5
-25.0 135,9 107, 4 26,0 727,2 676,6
-24,0 141,4 112,1 27,0 747,2 697,1
-23.0 147.0 117,0 28,0 767,7 718,0
-22,0 152,8 1221 29,0 7885 739,5
-21.0 158.8 127,4 30,0 809,8 761,4
-20,0 165,0 132,9 31,0 831,6 783,9
-19,0 171,4 138,5 32,0 853,7 806,8
-18,0 178,0 144.4 33,0 876,3 830,3
-17,0 1848 150,4 34,0 899 4 854.3
-16,0 1917 156,7 35,0 - 9229 878,8
-15,0 198,9 163,1 36,0 946,9 903,9
-14,0 206,3 169,8 37,0 9713 929,5
-13,0 2139 176,7 38.0 996.2 955,7
-12,0 221,8 183,8 39,0 1021,5 982,4
-11,0 229.8 191.1 400 10474 1009.7
-10,0 238,1 198,7 41,0 1073,7 1037,6
-9.0 2466 206,5 420 . 1100,5 1066,1
-8,0 2553 2145 43.0 11278 1095,1
-7,0 264,3 2228 44.0 11556 1124,8
-6,0 273,6 2314 450 1183,9 1155,1
-5.0 283,1 240,2 46.0 1212.7 1185,9
-4.0 292.8 249,3 : 47,0 1242.0 1217.5
-3,0 302,8 2587 480 12719 1249,6
-2,0 313,1 2683 49.0 1302,2 1282,4
-1,0 3236 2782 50,0 13331 1315,8
0,0 3344 288.4 51,0 1364.6 13499
1,0 3455 2989 52,0 1396,5 13847
2,0 3568 309,8 53,0 14291 1420.1
3.0 368,5 320,9 54,0 14621 1456,2
40 380,4 3323 55,0 1495.8 1493,0
5.0 392,7 344 1 56,0 1530,0 1530,5
6,0 405,2 356,1 ‘ 57,0 15647 1568.7
70 . 4181 368,6 58,0 1600,1 1607.6
8,0 431,2 381,3 59,0 16360 1647.3
9.0 4447 394 4 60,0 1672,5 1687,6
10,0 4585 407,9




Tabulka II1I

11
T Tpifkiad 2 | R134a
-40 69,6 53,6
-39 72,8 56,3
-38 76,2 59.1
-37 79,6 62,0
-36 83,2 65,1
-35 86,9 68,2
-34 90,7 715
-33 94.7 74,9
-32 98,8 78,5
31,4 101,3 80,7
-31 103,1 82,2
-30 107,5 86,0
-29 1121 90,0
-28 1168 94,1
-27 121,7 98 4
-26 126,7 102.8
-25 131.9 107,4
-24 1373 112,1
-23 142.8 117,0
-22 1485 122,1
-21 1544 1274
-20 160,5 132,9
-19 166,7 138,5
-18 173,2 144 4
-17 179,9 1504
-16 186,7 156,7
-15 193,8 163,1
-14 201,1 169,8
-13 208,6 176,7
-12 216,3 1838
-1 2242 191.1
-10 2323 1987
-9 240,7 2065
-8 249.4 2145
-7 2582 2228
-6 267.3 231,4
-5 2767 2402
-4 286,3 2493
-3 2962 258,7
-2 3063 268,3
-1 316.7 2782
0 3274 2884
1 3384 2939
2 3496 309,8
3 361,1 320,9
4 3730 3323
5 385.1 3441
6 3975 3561
7 410.2 368,6
8 4233 3813
9 4366 394 4
10 450,3 407,9

I1

[~ 1 Piiklad 2 | R134a
11 4643 4217
12 478,7 4358
13 4933 450,4
14 508,4 4653
15 523,7 4806
16 5395 496,3
17 555.6 5124
18 572.0 529 0
19 588,8 5459
20 6060 563,2
21 623,6 5810
22 641.6 599 2
23 659,9 617,9
24 6787 637,0
25 697.8 656,5
26 7174 676,6
27 737.3 697.1
28 757,7 718.0
29 778,5 739.5
30 799,8 761,4
31 821,4 783,9
32 8436 806,8
33 866,1 830,3
34 889.1 854,3
35 9126 878,8
36 936.5 903,9
37 960.9 929.5
38 985.8 9557
39 1011,1 982 4
40 1036,9 1009,7
41 1063,2 1037,6
42 1090,0 1066, 1
43 1117,3 1095,1 .
44 1145,2 1124.8
45 1173,5 1155,1
46 1202,3 1185,9
47 1231,7 1217,5
48 1261,6 1249.6
49 12920 1282.4
50 1322,9 13158
51 1354.5 134979
52 1386,5 1384,7
53 1419,1 14201
54 1452.3 1456,2
55 1486,0 1493,0
56 1520,3 1530,5
57 1555,2 1568,7
58 1590,7 1607,6
59 1626,7 1647,3
60 1663,4 1687,6




Tabulka IV
11 DA §

1 [ Piiklad 6 | R134a 1 Piikled g R134a
-40,0 67,1 53,6 10,0 446,7 407.9
-39,0 70,2 56,3 11,0 460,8 4217
-38,0 73,5 59,1 12,0 4753 4358
-37,0 76.9 62,0 13,0 490,1 4504
-36,0 80,4 65,1 14,0 505,3 4653
-35.0° 84,0 68,2 15,0 520,8 4806
-34,0 87,8 71,5 16,0 536,7 4963
-33.0 91,7 74,9 17,0 5529 512,4
-32,0 95,8 78,5 18,0 569,5 529.0
-30,7 101,3 83,3 19,0 586.6 5459
-30,0 104,3 86,0 20,0 604,0 563,2
-29,0 108,8 90,0 21.0 621,7 581,0
-28,0 113,5 94,1 22,0 639,9 599 2
-27,0 118,3 98,4 23,0 658,5 617,9
-26,0 123,2 102,8 24,0 677,5 637.0
-25,0 128,4 107 4 25,0 696,9 656.5
-24.0 133,7 112,1 26,0 716,8 676,6
-23,0 139,2 117,0 27,0 737,0 697.1
-22.0 1448 122,1 28,0 757,7 718,0
-21,0 150,7 127,4 29,0 778.9 739,5
-20,0 156,7 132,9 30,0 800,5 761,4
-19,0 162,9 138,5 31,0 822,5 783,9
-18,0 169,3 144 4 32,0 845,0 806,8
-17,0 175,9 150,4 33,0 867,9 830,3
-16,0 1827 156,7 34.0 8913 854,3
-15.0 189,8 163,1 35.0 915,2 878,8
-14.0 197,0 169,8 36,0 939,6 903,9
-13,0 2044 176,7 37,0 9644 9295
-12,0 2121 183,8 38,0 989.8 955,7
-11,0 220,0 191,1 39,0 1015,6 982.4
-10,0 2282 198,7 40,0 1042,0 1008,7
-9,0 236.5 206,5 41,0 1068.8 1037,6
-8,0 2451 214.5 420 1096.2 1066,1
-7,0 254,0 2228 430 1124 1 1095,1
-6,0 263.1 2314 44,0 1152,5 11248
-5,0 272.4 240,2 450 1181,5 11551
-4.0 282.0 249,3 46,0 1210.9 1185,9
-3,0 291,9 258,7 47,0 1241,0 1217,5
-2,0 3021 268,3 480 1271,6 1249,6
-1,0 3125 278,2 49,0 1302,7 1282,4
0,0 323,2 2884 50,0 1334.4 1315,8
1,6 334,2 298,9 51,0 1366,7 1349,9
20 3455 309,8 52,0 1399.5 1384,7
3,0 357,0 320,9 53,0 1433,0 1420.1
40 368,9 3323 540 ~ 1467,0 1456 2
5,0 381,1 344 1 55,0 15016 14930
6,0 3936 . 356,1 56,0 1536,8 1530,5
7,0 406,4 368,6 57,0 1572,6 1568,7
8,0 4195 381,3 58,0 1609,0 1607,6
9,0 4329 394.4 59,0 1646,1 1647,3
60,0 1683,7 16876
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Priklad 10

Potencidl glob&lniho oteplovdni (GWP) pfFi pouZiti chladiv
podle pfikladu 2 a 6 se vypolte na bdzi hmotnostniho pomé&ru,
tedy se€tenim souéinl potencidlll globdlniho oteplovani kaZdé

sloZky s hmotnostnim pom&rem sloZky v chladivu.

GWP chladiva z pfikladu 2 je tedy:

Slozka Hmotn. pomér GWP Hmotn. pomér X GWP
z prikladu 2

R134a 0,845 1300 1098.,5

R152a 0,125 140 17.5

R600a . 0,030 3 0,09

GWP chladiva z pfikladu 2 = 1098,5 + 17,5 + 0,09 = 1116,09

Potencidly globdlniho oteplovdni R134a a CFC-12 jsou uvedeny
pro porovnani (Gdaje pfevzaty z BS 4434, 1995) Vysledky jsou

v tabulce V.

Tabulka V - Porovndni potencidld globdlniho oteplovéani

Pracovni kapalina GWP (stolety ITH)
R134a 1300
Priklad 2 1116
Pfiklad 3 1227
CFC-12 8500
Pfiklad 4 1576
Priklad 5 1767
Priklad 6 1284

Pfiklad 11

Rychlost ochlazovdni v chladnifce Bauknecht GCK 3333/0 WS
tfidy N o objemu 332 litrtt a s nédplni chladiva 180 g se mé&rfi
é

2

pomoci chladiva z pfikladu 1. Rychlost ochlazovdni v téZe
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chladniéce s pouZitim chladiva R134a se m&fi rovnéz.

TermoClidnky se pfipoji na zaCdtek a konec vyparnikové
spirdly wuvnit? chladniky 1 na v¥ystupni potrubi kompresoru.
Dald&i termoClének se umisti dovnit¥ chladnidky vedle ¢&idla
termostatu. Manometry se pfipoji na saci a vytlaCné potrubi

a spotfeba energie chladnicky se mé&fi méfidlem kilowathodin.

Teploty z termollankll se zapisuji v jednominutovych in-
tervalech. Chladniéka naplnénd R134a ve vyrobnim z4vodé& se
umisti do prostiedi s Fizenou teplotou 22 + 1 °C a teplota se
nechd vyrovnat nejméné 24 hodin. Chladilka a zapisoval teplot
se zapnou a zjisti se doba potifebnd ke sniZeni teploty uvnit¥

chladniéky na hodnotu stanovenou termostatem.
Postup se opakuje po nahraZeni R134a chladivem z prikladu 1.

Umisténi chladicky do prostfedi s Ffizenou teplotou zajis-
tuje, Ze mnoZstvi energie, které je nutno v kaZdém pfipadé od-
vést ke sniZeni vnitifni teploty danym mnoZstvim chladiva je
pfibliZné stejné. Je proto moZno porovnat chladici efekt mezi
dvéma chladivy. €im rychleji je dosaZeno vnitfni teploty, tim
vét8i je chladici efekt. Spotfeba energie, méfend v kilowatho-
dindch, poskytuje pfimé porovnani UCinnosti chladiva z pfikla-
du 1 a R134a. Vysledky jsou v tabulce VI (ve sloupci I a III
je vidy ubéhly Cas, ve sloupci II a IV teplota ¥ chladnicce

ve °C).
P¥iklad 12

Rychlost ochlazovani se méfi stejnym zplsobem jako
v pfikladu 11 s tim, Ze chladivo z pfikladu 2 bylo nahraZeno
chladivem z pfikladu 1. Vysledky jsou v tabulce VII (ve sloup-
ci I a III je vidy ub&hly <Cas, ve sloupci II a IV teplota

v chladniéce ve °C).
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R134a PFiklad 1 R134a PFiklad 1
T = - -~ |
I 11 rrr ¢ IV I ‘ II IIr [ IV
0:00:00 20,62 0:00:00 21,97 1:02:59 14,77 1:03:02 -15,63
0:01:00 17.4 0:01:C0 17,5 1:03:59 -14,75 1:04:02 -15,87
0:02:00 12,42 0:02:00 9.91 1:04:59 15,00 1:05:02 -15,99
0:03:00 10,55 0:03:00 7,06 1:05:59 -15,25 1:06:02 -16,24
0:04:00 9.57 0:04:00 607 1:06:59 -15,49 1:07:02 -16,37
0:05:00 5,58 0:05:00 5,46 1:07:59 -15.74 1:08:02 -16,66
0:06:00 4.72 0:06:00 5,1 1:08:59 -15,84 1:09:02 -16,82
0:07:00 4.47 0:07:00 473 1:09:59 16,22 1:10:02 -16,99
0:08:00 4,11 0:08:00 437 1:10:59 -16,08 1:11:02 -17.29
0:09:00 3,62 0:09:00 3,88 1:11:58 -16,33 1:12:02 -17,44
0:10:00 3,25 0:10:00 3,51 1:12:59 -16,57 1:13:02 -17,72
0:11:00 2,77 0:11:00 3.03 1:13:58 -16,82 1:14:02 -17,85
0:12:00 215 0:12:00 2,53 1:14:59 -17.07 1:15:02 -18,13
"0:13:00 1,66 0:13:00 2,17 1:15:58 -17,30 1:16:02 -18.26
0:14:00 1,3 0:14:00 1.81 1:16:58 -17,42 1:17:03 -18.53
0:15:00 0,94 0:15:00 1,45 1:17:58 17,54 1:18:03 -18,79
0:16:00 0,58 0:16:00 0,95 1:18:58 -17.91 1:19:03 -18.91
0:17:00 0,22 0:17:01 0,59 1:19:59 -18'03 1:20:03 -19.04
0:18:00 -0,15 0:18:01 0.1 1:20:58 -18,00 1:21:03 -19,16
0:19:00 -0,53 0:19:01 -0,14 1:21:58 -18,25 1:22:03 -19,42
0:20:00 -0,78 0:20:01 -0,65 1:22:58 -18,50 1:23:03 -19.66
0:21:00 -1,29 0:21:01 -1,16 1:23:58 -18.61 1:24:03 -19,91
0:22:00 1,52 0:22:01 -1,54 1:24:58 -18,73 1:25:03 20,03
0:23.00 -1.9 0:23:01 -2,04 1:25:58 -18,98 1:26:03 20,14
0:23:59 2.4 0:24:01 2,42 1:26:58 -18,97 1:27:03 -20,27
0:24:59 -264 0:25:01 -2,93 1:27:36 -19,21 1:28:03 -20,38
0:25:59 -3,15 0:26:01 3.3 1:28:36 -19,33 1:29:03 -20,36
0:27:00 -3.54 0:27:01 -3,81 1:29:36 -19,45 1:30:03 -20,61
0:27:59 -3,77 0:28:01 -4.19 1:30:37 -19,69 1:31:03 20,72
0:28:59 415 0:29:01 4,44 1:31:37 -19.81 1:32:03 20,96
0:29:58 4,66 0:30:01 -4.93 1:32:37 -19,93 1:33:03 -21.08
0:30:59 -4,89 0:31:01 -518 1:33:37 -20,04 1:34:03 21.31
0:31:59 -5.41 0:32:01 -5,56 1:34:37 -20.17 1:35:03 -21.55
0:32:59 -5,66 0:33:01 -5,93 1:35:37 -20.19 1:36:03 -21,53
0:33:59 -5,9 0:34:01 6,18 1:36:37 -20.34 1:37:03 -21.64
0:34:59 -6,28 0:35:01 6,58 1:37:37 -20.38 1:38:03 -21,76
0:35:59 -6.53 0:36:01 -6.87 1:38:37 -20,55 1:39:03 2174
0:36:59 -6,91 0:37:01 73 1:39:37 -20,72 1:40:03 219
0:37:59 -7.27 0:38:01 7,74 1:40:37 -20.75 1:41:03 -22.07
0:38:59 -7,52 0:39:01 -8.17 1:41:37 -21,02 1:42:03 -22.24
0:39:59 -7,76 0:40:01 -8,47 1:42:37 -21.30 1:43:03 -22.26
0:40:59 -8,28 0:41:01 -8,88 1:43:37 -21;30 1:44:03 -22.29
0:41:59 -8,53 0:42:01- -9.15 1:44:37 -21.43 1:45.03 -21.26
0:42:59 -8,91 0:43:01 -9.7 1:45:37 -21,54 1:46:03 -20.23
0:43:59 -9.16 0:44:01 -9.96 1:46:37 -21.79 1:47:03 -19.73
0:44:59 -9.66 0:45:01 -10,36 1:47:37 -21,91 1:48:04 -19.21
0:45:59 -9.91 0:46:01 -10,75 1:48:37 -22.02 1:49:04 -18,95
0:46:59 -10,03 0:47:02 -11,13 1:49:37 2213 1:50:04 -18,56
0:47:59 -10,68 0:48:02 -11,39 1:50:37 -22.24 1:51:04 -18,15
0:48:59 -10,66 0:49:02 -11,63 1:51:37 -22,35 1:52:04 -18.01
0:49:59 -11,04 0:50:02 12,02 1:52:37 -22 47 1:53:04 -17.88
0:50:59 -113 0:51:02 -12,27 1:53:37 27 .44 1:54:04 -18.39
0:51:59 -11,69 0:52:02 -12,65 1:54:37 -22,56 1:55:04 20006
0:52:59 -11,85 0:53.02 -13,03 1:55:37 -22.67 1:56:04 -20,69
0:53:59 -12,14 0:54:02 -12,14 1:56:37 -22.78 1:57:04 -21,07
0:54:59 -12,31 0:55.02 -13,39 1:57:37 22,89 1:58:04 -21,44
0:55:59 -12,73 0:56:02 -13,77 1:58:38 -23.00 1:59:04 -21.82
0:56:59 -12.9 0:57:02 -14,01 1:59:37 -23.11 2:00:05 -21.94
0:57:59 -13,19 0:58:02 -14,28 2:00:38 -23,09 2:01:22 -22.3
0:58:59 -13,46 0:59:02 -14,38 2:02:34 -21,76 2:07:22 -21,51
0:59:59 -13.74 1:00:02 -14,77 2:08:34 -19.81 2:13:22 -18,67
1:00:59 -14 1:01:02 -15,13 2:14:34 -18,12
1:01:59 -14,25 1:02:02 -15;38
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Tabulka VII

R134a Priklad 2 R134a Piklad 2
1 11 IT11. v | I 11 111 v

0:00:00 22,9 0:00:00 224 1:01:02 -15,62 1:01:02 -16,46
0:01:00 21,14 0:01:00 2192 1:02:02 16,25 1:02:02 -16.72
0'02:00 13,55 0:02:00 17.56 1:03:02 -16,11 1:03:02 -16.83
0:03:00 6,84 0:03:00 6.49 1:04:02 -16.47 1:04:02 -17.6
0:04:00 397 0:04:00 388 1:05:02 -16,72 1:05:02 17,47
0:05:00 3,48 0:05:00 3,15 1:06:02 -16 57 1:06:02 -17,73
0:06:00 324 0:06:00 265 1:07:02 -16,94 1:07:02 -17.46
0:07:00 2,26 0:07:00 2,15 1:08:02 -17,18 1:08:02 -18,24
0:08:00 213 0:08:00 1,91 1:09:02 -17.43 1:08:02 -18,63
0:09:00 1,65 0:09:00 1.29 1:10.02 -17.56 1:10:02 -18.76
0.10:00 1,16 0:10:00 117 1:11:02 -17,55 1:11:02 -18.49
0:11:00 0,66 0:11:00 079 1:12:02 -18,06 1:12:02 -18,88
0:12:00 0.8 0:12:00 0.54 1:13:02 -18,3 1:13:02 -19,01
0:13:00 0,56 0:13:00 0.16 1:14:02 -18.29 1:14:02 -19.12
0:14:00 0,06 0:14:00 -0.1 1:15:02 -18,41 1:15:02 -19.12
0:15:00 -0,44 0:15:00 -0,5 1:16:02 -18,65 1:16:02 -19.9
0:16:00 -0.69 0:16:00 -0,89 1:17:02 -18.51 1:17:02 -20,02
0:17:00 -0,81 0:17:00 147 1:18:02 -19.03 1:18:02 -20.01
0:18:00 -1,46 0:18:00 -1,56 1:19:02 -19.26 1:19:02 -20.01
0:19:00 -1.71 0:19:00 -1.95 1:20:02 -19 1:20:02 -20,14
0:20:00 -197 0:20:00 -2.21 1:21:02 -19,38 1:21:02 -20,53
0:21:00 -2.21 0:21:00 247 1:22:02 -19,76 1:22:02 -20,66
0:22:00 -2,46 0:22:00 -2,73 1:23:02 -19,75 1:23:02 -20,51
0:23:00 -2.71 0:23:00 2312 1:24:02 -19,99 1:24:02 2117
0:24:00 -3,08 0:24:00 -3p4 1:25:02 -19,99 1:25:02 -20,91
0:25:00 -3,72 0:25:01 4,02 1:26:02 -20,12 1:26:03 -20.91
0:26:00 -4.75 0:26:01 4,67 1:27:02 20,41 1:27:03 -20.91
0:27:00 -5,91 0:27:01 -5,19 1:28:03 207 1:28:03 2143
0:28:01 6.42 0:28:01 -5,32 1:29:03 -20,85 1:29:03 -21.,56
0:29:01 6,94 0:29:01 -6,09 1:30:03 -20,91 -1:30:03 -21.82
0:30:01 6,92 0:30:01 6,07 1:31:03 -21,07 1:31:03 22,08
0:31:01 -7,3 0:31:01 -6,84 1:32:03 -20,85 1:32:03 -22.19
0:32:01 -7.94 0:32:01 722 1:33:03 21,14 1:33:03 -22.58
0:33:01 -8.18 0:33:01 -7.73 1:34:03 2741 1:34:03 -22.31
0:34:01 -8,82 0:34:01 -7.86 1:35:03 -21,41 1:35:04 -22.43
0:35:01 894 0:35:01 -8,77 1:36:03 -21.56 1:36:04 -22.67
0:36:01 -9.32 0:36:01 -8,12 1:37:03 21,69 1:37:04 -22 93
0:37:01 -9A3 0:37:01 -8,62 1:38:03 218 1:38:04 -22.92
0:38:01 -9.56 0:38:01 -9,27 1:39:03 -21.67 1:39:04 -22,91
0:39:01 -10.2 0:39:01 -9.65 1:40:03 -2153 1:40:04 23,16
0:40:01 -10.46 0:40:01 -9.91 1:41:03 -22,04 1:41:04 -23.01
0:41:01 -10.84 0:41:01 -10,3 1:42:03 -22,16 1:42:04 -23.27
0:42:01 -10.83 0:42:01 -10,94 1:43:03 -2227 1:43:04 -22.87
0:43:01 -11,07 0:43:01 -10,94 1:44:03 -2226 1:44:04 -21,83
0:44:01 -11,57 0:44:01 | . -11,45 1:45:03 -22.,53 1:45:04 -20,38
0:45:01 -11,55 0:45:01 -12.1 1:46:03 -22,68 1:46:04 -19.47
0:46:01 -11.94 0:46:01 -12,47 1:47:03 -22.81 1:47:04 -18,69
0:47:01 -12'32 0:47:01 -12,59 1:48:03 -22.92 1:48:04 -18.44
0:48:01 -1242 0:48:01 -12.98 1:49:03 -22.91 1:49:04 -18,18
0:49:01 -12.67 0:49:01 -13,49 1:50:03 -23,16 1:50:04 -18.44
0:50:01 -13,05 0:50:01 -13.83 1:51:03 -23.26 1:51:04 -19.5
0:51:01 -13,3 0:51:01 -13,88 1:52:03 -23.36 1:52:04 -21,06
0:52:01 -13,41 0:52:01 -13,88 1:53:03 -23.61 1:53:04 -21.46
0:53:01 -13,79 0:53:01 -14.53 1:54:03 -23.46 1:54:04 -21,98
0:54:01 -14.04 0:54:01 -14.79 1:55:03 -23,56 1:55:04 -22.11
0:55:01 -14.28 0:55:02 -14,79 1:56:03 -23.94 1:56.04 -22.37
0:56:01 -14,53 0:56:02 -15.31 1:57:03 -23,39 1:57:04 -22.65
0:57:01 -15,17 0:57:02 -15.7 1:58:04 22,21 1:58:04 -22.78 |
0:58:02 -14.9 0:58:02 -15.7 1:59:04 -21,01 1:59:04 -23.17
0:59:02 -15.4 0:59:02 -16,08 2:00:04 -20,46 2:00:04 -23.3
1.00:02 -15,38 1:00:02 -16,08




Tabulka VIII

R134a Priklad 6
T

I - IT 11T v
0:00.00 20,62 0:00:00 23,13
0:01:00 17.40 0:01:00 21,15
0:02:00 12042 0:02:00 15,93
0:03:00 10,55 0:03:00 11,09
0:04:00 9,57 0:04:00 8,61
0:05:00 5,58 0:05:00 6,63
0:06:.00 4,72 0:06.00 6,50
0:07:00 4,47 0.07:00 585
0:08:00 411 0:08:00 5,42
0:09:00 3,62 0:09:00 501
0:10:00 3.25 0:10:00 449
0:11:00 277 0:11:00 397
0:12:00 2,15 0:12:00 346
0:13:00 1,66 0:13:00 2,94
0:14:00 1,30 0:14:00 2,45
0:15:00 0,94 0:15:00 1,95
0:16:00 0,58 0:16:00 1,71
0:17:00 0,22 0:17:00 1.21
0:18:00 -0.156 0:18:00 0.99
0:19:00 0,53 0:19:00 063
0:20:00 -0.78 0:20:00 0.14
0:21:00 -1,29 0:21:00 422
0:22:00 -152 0:22:00 -0.58
0:23:00 -1,90 0:23:00 -0,83
0:23:59 -2.40 0:24:00 1,22
0:24:59 -2.64 0:25:00 -1.51
0:25:59 -315 0:26:01 -194
0:27:00 -3,54 0:27:01 237
0:27:59 -3.77 0:28:01 -2.80
0:28:59 -4.15 0:29:01 -320
0:29:59 466 0:30:01 -3.75
0:30:59 -4,89 0:31:01 -4.14
0:31:59 -5.41 0:32:01 -453
0:32:59 -5,66 0:33:01 -5.05
0:33:59 -5,90 0:34:01 -5,56
0:34:59 6,28 0:35:01 -5.80
0:35:59 653 0:36:01 -6.18
0:36:59 -6,91 0:37:01 641
0:37:59 -7.27 0:38:01 -6.78
0:38:59 7,52 0:39:01 -7,14
0:39:59 -7.76 0:40:01 -7,36
0:40:59 -8,28 0:41:01 -7,61
0:41:59 53 0:42:01 -8,01
0:42:59 8,91 0:43:01 8,47
0:43:59 -9.16 0:44:01. -8,60
0:44:59 -966 0:45:01 -8.90
0:45:59 -9,91 0:46:01 921
0:46:59 -10,03 0:47:01 -9'64
0:47:59 -10,68 0:48:01 -9,93
0:48:59 -10.65 0:49:01 -10,20
0:49:59 11,04 0:30:01 -10,61
0:50.59 -11,30 0:51:01 -11,01
0:51:59 -11,69 0:52:01 -11.53
0:52:59 -11,85 0:53:01 -11,65
0.53:59 -12,14 0:54:01 -12,04
0:54:59 -12,31 0:55:01 -12.41
0:55:59 -12,73 0:56.02 -12.52
0:56:59 -12.90 0:57:02 -12,89
0:57:59 -13,19 0:58:02 -13,14
0:58:59 -13,46 0:59:02 -13,38
0:59:59 -13,74 1:00.02 -13.74
1.00:59 -14,00 1:01:02 -13 97
1:01'59 14,25 1:02:02 -13,96
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R134a Piiklad 6
1| II 111 v
1:02:59 -14,77 1:03:02 -14,10
1:03:59 -14,75 1:64:02 -14.26
1:04:59 -15,00 1:05:02 -14.56
1:05:59 -15,25 1:06:02 -14.87
1:06:59 -15,49 1.07:02 15,17
1:07:59 -15,74 1:08:02 15,33
1:08:59 -15 84 1:09:02 -15,49
1:09:59 -16,22 1:10:02 -15.89
1:10:59 -16,08 1:11:02 -16,02
1:11:58 -16,33 1:12:02 -16,28
1:12:59 -16,57 1:13:02 -16,53
1:13:58 -16,82 1:14:02 -16,92
1:14:59 17,07 1:15:02 -17,03
1:15:58 -17,30 1:16:02 -17.28
1:16:58 -17.42 1:17:02 -17.38
1:17:58 -17,54 1:18:02 -17.62
1:18:58 -17,91 1:19:02 -17,72
1:19:59 -18.03 1:20:02 -17,96
1:20:58 -18.00 1:21:02 -17,93
1:21:58 -18,25 1:22.02 -18,19
1:22:58 -18,50 1:23:03 -1820
1:23:58 -1861 1:24:03 -18,37
1:24:58 -18,73 1:25:02 -18,54
1:25:58 -18,98 1:26:03 -18,60
1:26:58 -18,97 1:27:03 -18,88
1:27:36 -19.21 1:28:03 -19.17
1:28:36 -19.33 1:29:03 -19,18
1:29:38 -19,45 1:30:03 -19.44
1:30:37 -19,69 1:31:03 -19,70
1:31:37 -19,81 1:32:04 -19,83
1:32:37 -19,93 1:33:04 -19.95
1:33:37 -20,04 1:34:04 -20,20
1:34:37 -20,17 1:35:04 -20,31
1:35:37 -20,19 1:36:04 -20,42
1:36:37 -20,34 1:37:04 -20.65
1:37:37 -20,38 1:38:04 -20,77
1:38:37 -20,55 1:39:04 -21,00
1:39:37 -2072 1:40:04 -20,98
1:40:37 -20.75 1:41:04 -21,21
1:41:37 -21,02 1:42:04 -21,37
1:42:37 -21,30 1:43:04 -21,31
1:43:37 -21,30 1:44.04 -21.33
1:44:37 -21,43 1:45:04 -21.47
1:45:37 -21,54 1:46:04 -21,38
1:46:37 -21,79 1:47:04 -21,54
1:47:37 2191 1:48:04 -21,69
1:48:37 -22.02 1:49:04 -21,98
1:49:37 -22.13 1:50:04 -22.12
1:50:37 -22.24 1:51:04 212
1:51:37 -22.35 1:52:04 22,24
1:52:37 -22,47 1:53:04 -22.50
1:53:37 -22 44 1:54:04 -22.60
1:54:37 -22,56 1:55:04 272
1:55:37 -22.67 1:56:04 -22.95
1:56:37 2278 1:57:04 -22,53
1:57:37 -22 89 1:58:04 -23.03
1.58:38 -23,00 1:59:04 -22,48
1:59:37 -23.11 2:00:04 21,29
2:00:38 -23,09 2:01:04 - 20,51
2:02:34 2176 2:02:04 -20.00
2:08:34 -19.81 2:03:04 -19,51
2:14:34 -18,12 2:04:05 -19,02
’ 2:05:05 -18,67




Priklad 13

Rychlost ochlazovadni se méri stejnym zplsobem jako
v pfikladu 11 s tim, Ze chladivo z pfikladu 6 bylo nahraZeno
chladivem z pfikladu 1. V¥sledky jsou v tabulce VII (ve sloup-
ci I a II1 je vidy ubéhly Cas, ve sloupci III a IV teplota

v chladnice ve °C).
Pfiklad 14

Maximdlni a minimdlni teploty uvnit¥ chladniéky, primérné
tlaky ve vyparniku a v kondenzédtoru, primé€rnd teplota na vy-
stupu z kompresoru a primérnd spotifeba energie chladniéky, po-
uzité v prikladu 11, pfi pouZiti <chladiva z pfikladu 2 se mé-

¥i za chodu chladnicky.

Podobnd méfeni se konaji s toutéZ chladniCkou pfi pouZiti
chladiva R134a.

Termo&lanky se pfipoji na zaCdtek a konec vyparnikové
spirdly wuvnit¥ chladni¢ky i na vystupni potrubi kompresoru.
Dald8i termo&lédnek se umisti dovnitf chladniCky vedle <¢cidla
termostatu. Manometry se pfipoji na saci a vytlaéné potrubi

a spotfeba energie chladniéky se méfi mé€fidlem kilowathodin.

Teploty z termo&lankll se zapisuji v jednominutovych in-
tervalech. Chladni&ka napln&nd Rl134a ve vy¥robnim zdvodé se
umisti do prostfedi s Fizenou teplotou 22 * 1 °C a teplota se
nechd vyrovnat nejméné& 24 hodin. Chladidka a zapisoval teplot
se zapnou a zapisuji se shora uvedené vykonostni charakteris-

tiky v Casovych tdsecich nejméné 30 hodin.

Postup se opakuje po nahraZeni R134a chladivem z pfikladu
2. Vysledky jsou v tbulce IX.
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Tabulka XI - (Teplota okoli 23 °C)
Parametr 134a Priklad 2
Maximdlni teplota -18,4 -18,3
v chladnicéce, °C
Minimdlni teplota -23,8 -23,6
v chladniéce, °C
¥ Primé&rny tlak 31,05 45,54
ve vyparniku, kPa
* Primérby tlak 1035 1035
v kondenzédtoru, kPa
*+ Prim&rnd teplota na vystupu 87 89
z kompresoru, °C
Primérnéd spotfeba energie,
Wh 60,7 58,4

* béhem 1 cyklu

Priimyslovd vvuZitelnost

Chladivo rozpustné v minerdlnich olejich a tak vhodné pro

kompresorové chladnifky a nenaruSujici ozonovou vrstvu.

SPOLECNA ADVOKATN] KANCELAR
VSETECKA ZELENT Svonrdik KALENSKY
A PARTNERI

120 Op Praha 2, Hélkova 2
Ceskd republiks
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PATENTOVE NAROKY

1. Chladivo s tlakem par pii teploté -20 °C 70 aZ 190 kPa

a pfi teploté +20 °C 510 aZ 630 kPa a pfi teplot& + 60 °C 1620

a? 1740 k¥kPa, vy zna Ccu j i ci s e t 1 m, Ze obsahuje

vZdy hmotnostné

(a) 1,1,2,2-tetrafluorethan (R134), 1,1,1,2-tetrafluorethan
(R134a), difluormethoxytrifluormethan (E125) nebo smés a-
lesponn dvou téchto sloZek v mnoZstvi 60 az 99 %, vztaZeno
k hmotnosti chladiva,

(b) 1 aZ 10 %, vztaZeno k hmotnosti chladiva, nesubstituované-
ho uhlovodiku obecného vzorce CnHm, kde n je nejméné 4 a m
nejméné 2n-2 a

(¢c) aZ 39 %, vztaZeno k hmotnosti chladiva, €inidla sniZujici-
ho tlak par,

za podminky, Ze obsahuje-1i chladivo hmotnostné alesponn 2 %

1,1,2,2-tetrafluorethanu (R134), vztaZeno k hmotnosti chladiva,

miZe byt sloZka (c) vypuSténa.

2. Chladivo podle nédroku 1, vy znac¢ujici s e
t { m, Ze sloZka {(b) je pln& nasycend s vyjimkou dvojné vazby,

nebo je plné nasycena.

3. Chladivo podle nédroku 1, vy znac¢ujicdi s e
t { m, Ze sloZkou (b) je methylencyklopropan, l-buten, cis- a
trans-2-buten, butan, 2-methylpropan, cyklopenten, cyklopen-
tan, 2-methyl-1-buten, 2-methyl-2-buten, 3-methyl-1-buten, 1-
penten, cis- a trans-2-penten, 2-methylbutan, pentan nebo smés

alespofi dvou téchto sloulenin.

4. Chladivo podle ndroku 1 aZ 3, vy zna ¢ u j { -
c i s e t i m, Ze sloZkou (¢) jsou: 1,1-difluorethan, 1-
1,1,2,2,3,3-heptafluorpropan, 1,1,1,2,3,3,3-heptafluorpropan,
oktafluorcyklobutan, 1,1,1,2,2-pentafluorpropan, 1,1,2,2,3~
pentafluorpropan, trifluormethoxymethan, trifluormethoxypenta-

fluorethan, difluormethoxypentafluorethan, trifluormethoxy-1-




2,2,2-tetrafluorethan, fluormethoxytrifluormethan, difluormet-
hoxymethan, pentafluorethoxypentafluorethan, difluormethoxydi-
fluormethan, trifluormethoxy-2,2,2-trifluorethan, fluormetho-
xymethan, difluormethoxy-1,2,2,2~tetrafluorethan, fluormetho-
xyfluormethan, difluormethoxy-2,2,2~tetrafluorethan, methoxy-
2,2,2-trifluorethan, methoxy-1,1,2,2-tetrafluorethan nebo smés

alesponni dvou téchto slou&enin.

5. Chladivo podle nédroku 1 aZ 4, vy znadugjici s e
t im, Ze vztaZeno k hmotnosti chladiva jako celku obsahuje
vidy hmotnostné€ 70 aZ 95 % sloZky (a), 1 aZ 8 % sloZky (b) a

4 a7 29 % sloziky (c¢).

6. Chladivo podle ndroku 1 aZ 5, vy zna&ugjic/i s e
t im, Ze vztaZeno k hmotnosti chladiva jako celku obsahuje
vidy hmotnostné 80 aZ 90 % sloZky (a), 2 aZ 6 % sloZky (b) a
8 aZ 18 % sloZky (c).

7. Chladivo podle ndroku 1 aZ 6, vy zna & ujici s e
t i m, Ze vztaZeno k hmotnosti chladiva jako celku obsahuje
vidy hmotnostné 82 aZ 86 % sloZky (a), 2 aZ 5 % sloZky (b) a

12 aZ 16 % sloZky (c).

8. Chladivo podle ndroku 1 aZ 7, vy zna &u jic i s e

t 1 m, Ze dédle obsahuje sloZku (d) potlacujici hoflavost.

9. Chladivo podle ndroku 8, vy znadugijici i s e
t 1 m, Ze sloZka (c¢) je obsaZena v mnoZstvi hmotnostn& do 19 %
vztaZeno k hmotnosti chladiva a slo¥ka (d) je obsaZena

v mnoZstvi hmotnostng& do 20 % vztaZeno k hmotnosti chladiva.

10. Chladivo podle ndroku 8 nebo 9, vy znaduijici
s e t im, Ze jako &inidlo potlaCujici hoFlavost obsahuje
1,1,1,2,2,3,3-heptafluorpropan, 1,1,1,2,3,3,3-heptafluorpropan,
oktafluorcyklobutan, oktafluorpropan, trifluormethoxytrifluor-
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methan, difluormethoxytrifluormethan, trifluormethoxypenta-

fluorethan, difluormethoxypentafluorethan, trifluormethoxy-1-

2,2,2-tetrafluorethan nebo smés alespoii dvou t&chto sloudenin.

11. Chladivo podle ndroku 1 a% 10, vy znad&uijieci i
5 e t i my, Ze tlak par nepfekraduje * 60 kPa tlak par R134a
pii teploté -30 aZ +60 °C.

12. Chladivo podle néroku 1 aZ 11, vy zna d&u jici
s e t { m, Ze pomér celkového mnoZstvi atomd fluoru v chla-
divu k celkovému mnoZstvi atoml vodiku je nejméné 1,25:1.

13. Chladivo podle ndroku t aZ 12, vy znaé&éugijioci
s e t { my Ze sloZkou (a) je R134 a/nebo R134a, sloZkou (b)
je R600 a/nebo R600a a sloZkou (c¢) je R152a, R227ca, R227ea

nebo smés alespofnl dvou téchto sloulenin.

14, Chladivo podle ndroku 1 aZ 13, vy znaduijici
s e t i m, Ze sloZkou (a) je R134 a/nebo R134a, sloZkou (b)
je R600 a/nebo R600a a sloZkou (c) je R152a.

15, Chladivo podle ndroku 1 aZ 13, vy znadéugjici
s e t i my, Ze sloZkou (a) je R134 a/nebo Rl134a, sloZkou (b)
je R600 a/nebo R600a a sloZkou (c) je R227ca a/nebo R227ea.

16. PouZiti chladiva podle naroku 1 aZ 15 jako chladiva
v kompresorovych chladicich apardtech neobsahujicich vice neZ
1 kg chladiva.

17. Zplisob vyroby chladu, vy znadcuijici i s e
t i m, Ze se kondenzuje chladivo podle ndroku 1 aZ 15 a odpa-

fuje se v sousedstvi chlazeného zboZi.

18. Kompresporovy chladici apardt vy znaéugjioci i

s e t i m, Ze obsahuje chladivo podle ndroku 1 aZ 15.
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19. PouZiti nenasycenych uhlovodikd podle ndroku 1, ke

zlepfeni kompatibility fluorovanych uhlovodikli jako chladiv
s mazadly na bazi minerdlnich olejt.

20. PouZ?iti podle ndroku 19, pfifemZ fluorovanym uhlovodikem
jako chladivem je 1,1,1,2-tetrafluorethan (R134a).
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