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1. Uvod

Predmetom rieSenia projektovej dokumentacie je rekonstrukcia I'adovej plochy
arozvodného kandla NH; na Zimnom Stadione v Povazskej Bystrici. Podstatnou
charakteristikou navrhovanej rekonstrukcie je zmena systému chladenia 'adovej plochy.
Pévodny vychladzovaci systém s priamym odparom NH; v rarkach l'adovej vody je
nahradeny novym systémom so znacne zredukovanym mnoZstvom naplne NH;
z povodnych 6 000 kg na cca 1500 kg t.j. 25% z pdvodnej nédplne. Toto technické
rieSenie prindSa so sebou viacej bezpecnosti pri prevadzke zariadenia v pripade
vykondvania oprav. Nakolko v chladiacom systéme l'adovej plochy obieha oproti
povodnym 12 m® / hod iba 4 m® / hod ¢pavku, zniZi sa i prikon obehovych cerpadiel

NHs, ¢o ma za nésledok zniZzenie prevadzkovych nakladov.

2. Vieobecné udaje

Nova Tadova plocha ma podl'a poziadaviek ITHF rozmery 59,65 x 29.35 m.
LCadova plocha je umiestnena v krytej hale. Projekt uvaZzuje s vybudovanim nového
podlozia s tym, Ze nové vrstvenie bude uloZené na povodnej l'adovej ploche. Nova
skladba podloZia ladovej plochy je navrhovani tak, aby spifiala poziadavky &o
najmensich tepelnych strat, Gniku chladu do podlozia. Sucastou ladovej plochy je

1 uprava rozvodného kanala NH;.

Strojnotechnologické riesenie :

Projekt strojnotechnologickej Casti riesi novy vychladzovaci systém Tadovej
plochy s nadvédznostou na rozvodny kanal NH; s néstrekovymi a sacimi rozvodmi

nadvdzujicimi na strojoviiu chladenia vytlakovej a sacej Casti.

3. Zikladné udaje zariadenia

- Velkost l'adovej plochy 59.65x2935m

- Prevedenie 'adovej plochy kryta v hale

- Prevadzka l'adovej plochy 8 — 9 mesiacov

- Odparovacia teplota v trubkach CP -10°C az - 12°C

- Odparovaci tlak 0,29 MPa—-0,27 MPa
- Kondenzaéna teplota +35°C

- Kondenzaény tlak 1.37 MPa

- Chladiaci vykon zdruzenej jednotky Qch = 460 kW

- Kondenzaé¢ny vykon Qx = 940 kW

- Hrubka l'adovej vrstvy 3—6cm



- Népln ¢pavku (NHj;) v zariadeni cca 1 500 kg
- Vyuzitie odpadového tepla 50 kW

- Prevadzka zariadenia obcasny dozor

4. Poziadavky na chladiace zariadenie

Charakteristickou ¢rtou chladiaceho zariadenia pre vychladzovanie ladove)
plochy v krytej hale o rozmeroch 59,65 x 29,35 m je vyuzit' priamy odpar chladenia
s redukovanym mnozstvom naplne NHs v systéme. Zdrojom chladu je zrekonStruovana
strojoviia chladenia s chladiacim vykonom 460 kW pri odparovacej teplote -10°C
a kondenza¢nej teplote +35°C. Navrhovany vychladzovaci systém technologickej dosky
umoziiuje plynulu tvorbu ladu rovnomerne na celej ploche, ktoru zabezpecuje
regulovany systém néstreku NH; do trubkového systému plochy. Nové skladba podlozia
podstatne zniZi tnik chladu smerom do spodnych vrstiev, ¢im sa zniZi nielen spotieba
chladu pre tvorbu I'adu a jeho udrZiavanie ale sa predizi i doba posunu nulovej izotermy
do spodnych vrstiev. Tato skuto¢nost’ umozni sicasne i prediZenie prevadzkovania

[adovej plochy

5. Charakteristika zariadenia

Chladiace zariadenie Zimncého S$tadiona v Povazskej Bystrici je riefene
v nadvidznosti na existujuci zdroj chladu, ktorym je zrekonStruovana strojoviia
chladenia. Pouzitym chladivom v chladiacom systéme je ¢pavok NH; (R717). Zdrojom
chladu je zdruZend chladiaca jednotka obsahujuca tri skrutkové kompresory s celkovym
chladiacim vykonom 460 kW. Chladiaca jednotka pracuje v automatickom systéme.
Zabezpetenie chladiaceho okruhu proti nebezpetnému stupnutiu tlaku je poistnymi
pruzinovymi ventilmi s vy¥fukom do vol'nej atmosféry. Otvaraci pretlak na vysoketlake]
strane je 1,6 MPa ana nizkotlakej strane 1,3 MPa. Nizkotlakl stranu chladiaceho
okruhu tvori expanznd nédoba. obehové ¢erpadla NH; a &pavkovy rozvod ladove)
plochy (chladiaci systém l'adovej plochy). Vysokotlakii Cast’ - kondenzacn stranu tvori
odparovaci kondenzator. Doplnkovym zariadenim kondenza¢nej strany je vodny okruh.
ktory slizi na plynulti kondenzaciu &épavkovych par v kondenzatore. Kondenzatna
strana je vybavend zariadenim na vyuzitie odpadového tepla z prehriatych par NH;y
s kapacitou 50 kW. Ziskanym teplom je v bojleri ohrievana voda, ktora sa pouziva
pre rolbu, na Gpravu ladu. Vychladzovaci systém ladovej plochy je vytvoreny

ocel'ovymi rurkami ¢ 26.9 / 2,6 mm material tr. 12, ktory umoznuje plynuli tvorbu



adu po celej ploche. Pri beznom pouzivani I'adovej plochy je potrebné, aby teplota

povrchu I'adu bola -5°C a v no¢nom Gtlme -2.2°C.

6. Systém Kontroly a riadenia

Chladiace zariadenie je vybavené riadiacim rozvadzatom a prevadzkovou
automatikou. Zabezpetovacie a istiace prvky ho chrania pred moznym poskodenim.
V automatickom reZime je chod chladiacej jednotky ovladdany od teploty [ladu.
V ladovej ploche su osadené dve ¢idla na meranie teploty I'adu, ktoré ovlddaji chod

chladiacej jednotky.

7. Chladiaci systém Padovej plochy

Novy rarkovy systém ladovej plochy je rieSeny v nadviznosti na strojoviu
chladenia. Pracuje so znizenym obsahom chladiva NH; v zariadeni v priemere 1 500 kg.
Vychladzovaci systém plochy umoznuje tvorbu l'adu rovnomerne na celej ploche.
Vychladzovaci rirkovy systém l'adovej plochy je prostrednictvom vytla¢ného a sacicho
potrubia NH; napojeny na nizkotlaku stranu chladiaceho okruhu. Privodné potrubie
kvapalného NH; do plochy je navrhované s DN 40 a odsévacie potrubie NI; z plochy
o DN 100 az DN 150. K rozvodom potrubia NH; je vyuzity existujuci kanal. kiory
svojimi rozmermi a vybavenim plne vyhovuje. Rurkovanie 'adovej plochy je rozdelené
do 14 sekcii. Privod kvapalného NH; do rurkového systému je usmerneny cez Strnast
rozdel'ovacov, Kazdy rozdelovad je osadeny ru¢nym regulaénym ventilom. Kvapalny
NH; zrozdelovacov je nastrckovany cez kapilarovy systém do rurkovcho systému
Fadovej plochy. Sacie potrubic z I'adovej plochy je napojené do sedem kusov zberacov.
z ktorych kazdy je osadeny uzatvaracim ventilom. Pary NHj; zo zberacoy st napojend
na sacie potrubie, ktoré je zaustené do expanznej nadoby. Chladiaci systém ladove]
plochy je navrhovany z ocel'ovych trubiek bezodvych, materialu 12 021.1 resp. 11 369.1
v priemere ¢ 26.9 / 2,6 mm. Trubky pre rozvod NH; su ulozené na distancnych
hrebenoch dizky 1 600 mm a vy$ky 50 mm, osova vzdialenost’ medzi trubkami je 75
mm. Rozvodny kanal pre rozvod NH; je existujici, je vybaveny osvetlenim
v nevybusnom prevedeni ajeho havarijné odvetranie prostrednictvom havarijného
ventilatora je takticz existujice. Za ulelom registracie uniku ¢pavku s v kanali
nain§talované detektory tniku &pavku tak, ako 1v strojovni chladenia. Ulozenic
trubkového vychladzovacieho systému v ladovej ploche je zrejmé z prilozenych

vykresov rovnako ako skladba jednotlivych vrstiev tvoriacich podlozZie.



8. Zdravotné a bezpecnostné opatrenia

Zdravotné opatrenia

Chladiace zariadenie je navrhované vstlade sSTN EN 378-2 (140647).
Primarnym chladivom je &épavok (NHsz) R 717 aztohto dévodu je zariadenie podla
vyhlasky MPSVaR SR ¢&. 508/2009 cast IV skupina A pismeno 1 povaZované

za vyhradené zariadenie.

Strojovia je vybavena prevadzkovym i havarijnym vetranim v stlade s STN-EN
378-3 &l. 5.5.2 a5.5.3. V strojovni je nainstalovany detekény systém s prislusnou
hladinou koncentracie ¢pavku v ppm. 100 ppm je zapina analyzator, 200 ppm zapina
havarijné vetranie. Pri 1000 ppm sa vypina automaticky chladiace zariadenie.
Pre ochranu zdravia obsluhy je strojoviia vybavena priru¢nou lekarnickou s beznym
materialom pre prvii pomoc pri Grazoch pri praci s ¢pavkom. Plynové masky, gumové

rukavice a ochranné §tity s protichemickym oblekom tvoria sti¢ast’ ochrannej vyzbroje.

Bezpecnostné opatrenia

Bezpecnostné opatrenia  stvisiace s vetranim prirodzenym i havarijnym
v strojovni chladenia je v stlade s STN EN 378-3 (140647). Na tnikovych cestach
zo strojovne si umiestnené stop tladidla, ktorymi sa vypina hlavny elektricky okruh
okrem havarijného vetrania. V strojovni je nainstalovana vodovodna pripojka
na pripojenie gumovej hadice kpouzitiu na likviddciu unikajuceho Cpavku

70 zariadenia.

9. Ochrana zariadenia

Celé chladiace zariadenie je chranené pred havarijnymi stavmi a nespravnym
zdsahom obsluhy. Ochrana je zabezpelena automatickymi regulaénymi a istiacimi
prvkami a vhodnym zapojenim jednotlivych Casti zariadenia. Na ochranu zariadenia
proti prekroeniu najvyssicho pracovného pretlaku si na zariadeni nainStalovane
poistné ventily s otvaracim pretlakom 1.6 MPa na vysokotlakej strane a na nizkotlakej
strane 1,3 MP. Pre potrubia je navrhovany material 1202 resp. 11369 v bezo$vom

prevedeni. Armatary NH; musia spinat’ poziadavky STN EN 378-2 (140647) ¢l. 76.



QOchrana kompresorov

Kompresory st chranené proti vietkym stavom, ktoré brania normalnej prevadzke
a st proti nim blokované, poruchy st signalizované, popripade dochadza i k odstaveniu
kompresorov. Kompresory su istené proti :
- nizky saci tlak,
- vysoky kondenzacny tlak,
- prehriatie par na vytlaku,
- nizky tlak mazacieho oleja,
- vysoka teplota mazacieho oleja,
- nizka hladina oleja,

- nadprudové zat'azenie elektromotora.

Protipoziarna ochrana

V strojovni chladenia st umiestnené dva hasiace pristroje (praskove).

10. Poziadavky na montiz a skasky

Organizacia vykonavajuca montaz chladiaceho zariadenia arozvodov ¢Epavku
musi spiiat’ poziadavky podla § 4 vyhlasky MPSVaR SR &. 508/2009. Pred uvedenim
do prevadzky musi celé chladiace zariadenie podstupit nasledujuce skusky :

a. pevnostna tlakova skuska
b. skuska tesnosti
¢. funk¢na skuska bezpeénostnych zariadeni

d. skuska kompletnej instalacie

Tlakova skiska pevnosti a tesnosti

Tlakovou skuskou sa overuje pevnost a tesnost jednotlivych potrubnych vetiev.
Tlakové skusky budu vykonané stlatenym vzduchom. Pocas tlakovych skusok je
potrebné vykonat’ bezpe¢nostné opatrenia so zamedzenim vstupu nepovolanych oséb

po dobu skusky. Potrubie rozvodu NH; bude skiiané na :

a) Pevnost’ v zmysle STN EN 378-2 skiiSobnym pretlakom rovnajticim sa 1,2 nasobku
najvyssicho pracovného pretlaku, ktory je na vysokotlakej strane 1,6 MPa a
na nizkotlakej strane 1,3 MPa.
Skusobny pretlak je 1,92 MPa a 1,56 MPa a trvanie skudky je 12 hodin.

b) Tesnost skusobnym pretlakom rovnajicim sa najvy3Siemu pracovnému pretlaku

t.J. 1,6 MPa po dobu 12 hodin.



¢) Funkénost” skisobnym pretlakom rovnajicim sa najvys$iemu pracovnému pretlaku

pri pouziti pracovného média, t.j. ¢pavku.

Pred odovzdanim zariadenia do uZivania bude montdZnou organizaciou podla
potreby spracovana skutkova dokumentdcia (ak sa vyskytli zmeny oproti projektu).
Sucastou tejto dokumentdcie s i protokoly o uspe$ne vykonanych skuskach,

osvedc¢enie o akosti, potvrdenia o kvalifikdcii zvaracov a pod.

Prva uradna skuska :

Cielom skusky je overit, ¢i rekonstruované chladiace zariadenie zodpoveda
osvedcenej dokumentacii a ¢i je sposobilé bezpe¢nej a spol'ahlivej prevadzky.

Skuska sa vykona za pritomnosti Technickej in§pekcie Slovenskej republiky.

Komplexné skusky zariadenia

Komplexnym vyskusanim sa rozumie sk$obnéd prevadzka, pocas ktorej sa ma
preukazat’, Ze zmontované chladiace dosiahne predpisané parametre t.j. predovsetkym
dosiahnutie chladiaceho vykonu potrebného na dosiahnutie pozadovanej kvality I'adu,
rovnomernost’ chladenia plochy. Predmetom komplexného vyskasania bude i simulacia
roznych havarijnych stavov, skuska ochran, signalizacie regulaénych organov a prvkov
meracich a ukazovacich pristrojov. O priebehu skusok a ich vysledku sa spiSe zaznam,

ktory tvori sticast’ odovzdavacich dokladov.

11. Odpad a jeho likvidacia

a. Bezna prevadzka — Chladiace zariadenie pri svojej prevadzke neprodukuje odpady.
- pevny odpad nevznika
- kvapalny odpad vznikd pri tdrzbe a opravach vo forme odpadového oleja

- plynny odpad nevznika

b. Mimoriadny prevadzkovy stav
- pevny odpad nevznika
- kvapalny odpad méze vzniknat porusenim rozvodov NHj. Jeho likvidacia je zavisla
od mnozstva uniku a moze byt realizovana vhodnou neutraliza¢nou latkou
- plynny odpad moZe vzniknut’ netesnost'ou systému vo forme par NH;. Takto
vzniknuté pary st odsavané odvetravacim systémom strojovne. resp. rozvodného

kandla a vyfukované do volnej atmosféry.



7Zvysky mazacieho oleja budi zozbierané do vhodnych uzatvérateI'nych nadob

a odvezené na likvidaciu firme s danou licenciou.

12. Tepelné izolicie a natery

Po ukon¢eni montaze avykonani tlakovych atesnostnych skusok budua
na rozvodoch NH; vykonané prislusné natery a v odporucenych castiach tepelné
izolacie. Zakladny nater rozvodného ocelového potrubia i podpornej konstrukcie bude
vykonany 2-kréat zakladnou reaktivnou farbou. Neizolované ¢asti potrubia budi d'alej
natreté¢ jednym naterom syntetickou farbou a emailovou vonkajSou farbou. Tepelné

izolacie rozvodov NH; budi z materialu Armaflex - Aeroflex v hribke 20 az 35 mm.

13. Druh pracovnej latky

Zariadenie pracuje s chladivom NHj, ¢pavok R 717.

VSeobecnd charakteristika :

Cpavok je jednym znajstarSich adosial najrozsirenej$ich chladiv. Je pouzivany
predovietkym pre najvys$iu hmotovu chladivost, primerané tlaky v Sirokom rozsahu
prevadzkovych teplét -50 az +50°C. Cpavok posobi citlivo na dychaci organizmus uz
pri malych koncentraciach. Cpavok je prirodné, ekologicky nezdvadné chladivo
s nulovym potencidlom rozkladu ozénu ODP — 0 a s nulovym sklenikovym efektom
GWP = 0. Cpavok je silne absorbovany do vody. Jeden liter vody méZe absorbovat’ az
0,5 kg kvapalného NHj3. Posobenie ¢pavku na I'udsky organizmus je uvedeny v CHTZ

Tepelné vlastnosti ¢pavku.

14. Pouzité normy

Rekonstrukcia chladiaceho zariadenia chladenia l'adovej plochy je navrhovana
s prihliadnutim - reSpektovanim nasledovnych noriem: STN EN 378-1; STN EN 378-2;
STN EN 378-3: STN EN 378-4. STN 130020: STN EN 60079-10.

15. Zaver

Rekonstrukciou strojnotechnologického zariadenia chladenia Tadovej
plochy zimného $tadiona v Povazskej Bystrici dochddza k podstatnému znizZeniu rizik
ohrozenia okolia v pripade havarie na zariadeni. Toto technické rieSenie prindSa
so sebou viac pokoja a bezpec¢nosti. Uplatnenim nového jednosmyckového systému sa

docieli rychlejSie vychladzovanie plochy atym 1skratenie doby prevadzky



kompresorov. ¢o ma za nasledok Gsporu elektrickej energie. Chladiace zariadenic
obsiahnuté v tomto projekte spifia poziadavku automatickej prevadzky s maximdlnou

hospodarnost'ou.




