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» F-gaasid kulmavarustuses
Tehiskulma tootmine, kulmaained ammoniaak ja susinikdioksiid - CO2

» Esimeste kulmaainete sunteesimine, kloori-fluoriuhenditega
kulmaained R-12

» Osoonikihti kahandavad ained - OKA-d
» Montreali protokoll 1987 aastal - OKA-de kahjulik moju osooni kihile

» Kyoto protokoll 1997 aastal - sealt edasi, rahvusvahelised maarused
osoonikihti kaandavate ainete ja fluoritud kasvuhoonegaaside
vahendamise kohta, eesmark saavutada kasvuhoonegaaside
kontsentratsiooni stabiliseerumine atmosfaari tasemel.
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» EL-i F-gaaside maarus 2024/573 - Fluorosusivsinike ehk HFC-dest
kulmaainete jark jarguline vahendamine kuni lopliku
keelustamiseni 2050 aastaks.

» Momendil kasutatakse vaiksema GWP sisaldusega kulmaaineid
nagu HFC-32 (GWP 675), HFC-134a (GWP 1430)

» HCFC- 1224yd (GWP 0,052);

» HFC-1234yf ja HFC1234ze (GWP vastavalt 0,501 ja 1,37)
nendele kulmaainetele pandi suuri lootusi aga nuud on selgunud,
et nende kulmaainete lagunemine keskkonnas votab aega
tuhandeid aastaid. Moju keskkonnale on veel selgitamisel!
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» HFC-dega taidetud kulmutuseadmete kaitlemine:

» Koige raskema probleemi ees kulmaainega R404a tootavad
kulmutusseadmed. Teatud ajani voib kasutada mujalt kokku
kogutud ja registreeritud (FOKA register) kulmaaine koguseid ja
tehase taasvaartustatud kulmaine koguseid.

» R-404a asemele hakati lisama kulmaainet R 448a-d ja R449a-d
hind paris krobe, nuudseks 100-110 €/kg

» Tehse taasvaartustamisega R-404a hind hulgimuujatel 100-120
€/kg vahel

» Enne asenduskulmaainete kasutamist tuleks teadlikult
analuusida seadme tehnilist seisukorda ja tooparameetreid
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» HFC-dega taidetud kulmutusseadmete TH-toode tegijad peaksid
vaga jalgima seadmete tooparameetreid, et oigeaegselt
registreerida kulmaaine lekkeid. Asenduskulmaainete
kasutamisel jalgida seadme tood, vajadusel reguleerida
soojusvahetusseadmete koormust (aurustid, kondensaatorid)
valtimaks temperatuuride ,,ujumist®“ mis loppkokkuvottes mojub
energiatarbimisele ja kompressorite toole.

» Eriti peaks analuusima sugavkulma seadmete tood.
Kogemuslikult ei sobi hasti sugavkulma seadmetele kulmaained
R-454C ja R-455A - on taheldatud vaga suuri tootemperatuuride
koikumisi
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» Alternatiivsed ehk looduslikud kiilmaained

» HC-d nagu propaan R-290, butaan R-600, isobutaan R-600a
» Ammoniaak (NH3) R-717
» Susihappe gaas (CO2) R-744

» Looduslike kulmaainete omadused: termodunaamilisuse ehk
kulmaainena kasutamise seisukohalt head omadused.
Ekspluatatsiooni seisukohalt on igal neist kolmest kulmaaine
liigist omad puudused: HC kulmaained on vaga
plahvatusohtlikud; ammoniaak vaga murgine ja teatud
kontsentratsioonis ohuga ka plahvatusohtlik
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» Susihappe gaas ei ole kull murgine aga suurema
kontsentratsiooniga keskkonnas lammatav ja seeparast
loomsetele elusorganismidele eluohtlik! R-774 jahutussusteemid
tootavad suhteliselt korgetel rohkudel 60-120 bar. Kulmaaine
hind, teiste kulmaainetega vorreldes koige odavam - 6 €/kg.
vordluseks R-290 hind jaemuujatel 15-16 €/kg, ammoniaagil
40-45 €/kg.

» HC-de ehk poélevate kiilmaainete kaitlemine:

» Sieruumidesse paigaldamisel arvestada kulmaaine koguse ja
ruumi kubatuuri suhtega - ei tohiks tekkida lekke korral
plahvatusohtlikku konsentratsiooni
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» Nii paigalduse kui TH toode tegemisel kasutada ainult erisulamist
tooriistu, spetsiaalseid anti staatilisest materjalist tooriideid ja
jalanousid et valtida tekkida voivaid sademeid. Elektrilised
tooriistad peavad olema plahvatusohutus teostuses, naiteks
vaakumpumbad, tookoha tuulutamiseks kohustuslikud
teisaldatavad ventilaatorid. Toode tsoon peab olema
margistatud tuletoid keelustavate viitadega.
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Agregaadid paigaldatud
tuulutatavasse Ex tsooni.
Alarohk vahemalt 20 Pa
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» Kulmaseadmete ehituse ja paigaldamise suhtes kehtib Euroopa
Liidus ,,EL surveseadmete direktiiv¥. Eestis juhindutakse
,,Surveseadme ohutuse seadusest®. Kui seade on taidetud
(naiteks HC kategooria kulmaainega) ja voetakse kasutusele,
kehtib lisaks sellele plahvatusohtlike keskkondade maarus
(ATEX). ATEX maarus on eriti oluline selleks, et kaitsta tootajaid
onnetusjuhtumite eest. Enamus kulmaainete kaitlemisel
juhtunud onnetusi, mis voivad pohjustada kulmutusseadmete
mehaanikul raskeid vigastusi juhtub just kulmaringi sisenemisel.
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» Jalgida ohutsooni
» Tuulutamiseks kasutada ainult plahvatuskindlaid seadmeid
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» Susihappe gaasi R-744 kaitlemine:

» Paigaldustoid voib teha kinnitatud projekti pohiselt, sest
valida tuleb paigalduse kohta ja tingimusi

» Paigaldusmaterjalideks kasutada korge rohu keskkonda
sobivaid materjale ja kulmutusseadmete komponente

» Torustike paigaldamine

» Paigaldusjargne susteemi katsetus rohuga K= 1,43 X lubatud
toorohk.
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» Killmaaine R-717 ammoniaak kaitlemine:

» Kulmaaine toksilisuse ja plahvatusohtlikkuse tottu on erinouded
projekteerimisele, paigaldamisele ja ekspluatatsioonile

» Torustik ainult eri terasest, uhenduspokked dig-keevitusega
» Paigaldusjargne rohukatsetus k=1,43 X lubatud toorohk
» Kasutatakse rohkem suurtoostustes, kulmhoonetes jne.
» Paigalduskulud vahest samad kui R-744 susihappegaasil.

» Seadmete too hasti automatiseeritay, vajab rohkem
lekkeandureid, et kiiresti reageerida toksilise aine lekkele.
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» Kulmuusseadmete agregaatide tootmine EU maades:

» F-gaasidega seadmete asendamisel uute, alternatiivsetel
kulmaainetel tootavate gaasidega oleks vajalik konsulteerida
kulmutusseadmete maaletoojatega voi anda kulmavarustuse
seadmete valikuks vajalikud lahteandmed projekteerijale.

» Lahteandmetes tuua valja kulmutusseadme vajadus kas
toiduainete kaitlemise tehnoloogias voi sailitamisel

» Anda kaideldava toiduaine kogused, iseloomustus, kulmaga
tootlemise tehnoloogia, vajalikud temperatuurid jne.
olemasolevate hoiukambrite seadmete vahetamisel nende
asukoht, kubatuur, seina paksus, poranda soojustus jne.
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» Alternatiivsete kulmaainetele ulemineku planeerimisel
arvestada olemasolevate tootmis- voi sailitusruumide asukoha
ja tingimustega, anda oiged lahteandmed kas projekteerijale
voi seadmete hulgimuujale. Momendil on kulmaseadmete
hulgimuujad kullaltki teadlikud kulmamajanduse olukorrast, et
anda head nou seadmete valikul.

» Loplike otsuste tegemisel arvestada kehtiva seadusandluse
soovituste ja nouetega - arvestada, et iga kulmavarustuse
projekt on omaparane ja vajab oludele vastavat lahenemist!
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Tanan tahelepanu eest!
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