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ABSTRAKT

Préce pojednévéd o analyze rizik vyuzivani fluorovanych sklenikovych plyna v oblasti
vzduchotechniky a klimatizace. Je vénovana problematice globaniho oteplovani,
fluorovanym sklenikovym plynam, mezindrodnim Umluvam, legidlativé a chladivam
pouzivanych v Klimatiza¢nich zatizenich. Prakticka ¢ast se vénuje nakladani s chladivy
s obsahem F-plyna ve spolecnosti TECHNOKLIMA UH, s.r.o. Je zpracovana analyzarizik
aniku chladiv s obsahem F-plynt a dotaznikove Setieni, za U¢elem zmapovani souc¢asného
stavu. Na zé&kladé teoretickych a praktickych poznatki jsou identifikovana a ohodnocena

moznarizika a poté vypracovany navrhy opatieni k jegich snizeni.

Klicovaslova: anayzarizik, globani oteplovani, fluorované sklenikoveé plyny, legisativa

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the risk analysis of usage fluorinated greenhouse gases
inthe area of ventilation and air-conditioning systems. It focuses on issues of global
warming, fluorinated greenhouse gases, international contracts, legislation and coolants
in air-conditioning systems. The practical part depicts handling with coolants that content
F-gases in TECHNOKLIMA UH, Ltd. The risk analysis of coolants leaks with F-gases is
processed as well as questionnaires aming at mapping of the current state. On the base
of teoretical and practical knowledge possible risks are identified and evaluated and then

actions for their reduction are suggested.

Keywords. risk anaysis, globa warming, fluorinated greenhouse gases, legislation
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UvoD

V dnedni dobé je neustale kladen diraz na ekologii a ochranu Zivotniho prostredi a to jak
ze strany odborniki na ekologii a Zivotni prostiedi, tak ze strany politickych Spicek
asamozigmé verginosti. Velmi vyznamnym a stéle pripominanym jevem je globdni
oteplovani.

Globani oteplovani ma velmi neblahé nasledky na Zivotnim prostiedi. Mezi né maZzeme
zaradit: tani ledovcn, stoupani hladiny ocedni a mofi, ¢cimz dochézi k zaplavovani pevniny,
rozSirovani pousti, které vede k Ubytku Urodné puady pro péstovani plodin a chovu zvéie,

Ubytek pitné vody, vymirani Zivocisnych druht a dalsi.

Nebezpeci nésledka globaniho oteplovéni si vétSina zemi uvédomila a to vedlo v roce
1992 k prijeti R&mcoveé imluvy OSN o zméné klimatu. Na zaklade této umluvy byl v roce
1997 prijat tzv. Kjotsky protokol, ve kterém se signatarské zem¢ zavazuji ke snizeni
mnozstvi vypousténych sklenikovych plyni do ovzduSi. Bylo velkym zklamanim,
Ze k tomuto protokolu nepristoupili nejvétsi znegidtovatelé (napt. USA a Cina), ktefi tento
svij postoj oduvodnovali tim, Ze by prijetim Kjotského protokolu omezili hospodéaisky rast
atim i své ndrodni zgmy. V poslednich letech se postoj USA k tomuto problému meéni
azejmeéna prezident Baracka Obama vénuje otazkam globaniho oteplovani a ekologie

pomerné velkou pozornost.

Tato prace se veénuje problematice fluorovanych sklenikovych plynt v oblasti
vzduchotechniky a klimatizace a to z toho diavodu, Ze F-plyny maji &z tisicinasobné vetsi
potencid , sklenikového efektu” nez bézné sklenikové plyny (napi. oxid uhlicity a metan).
Tyto F-plyny jsou béZzné pouzivany v chladivech klimatiza¢nich zatizeni. Diky rozmachu
téchto zatizeni za poslednich nekolik Iet, je potieba vénovat minimalizaci a eliminaci uniku
téchto plyni do ovzdusi zvySenou pozornost. A to nejen z ekologickych divodu, ae také
z ekonomickych davodu, coz urcité zgimé kazdy podnikatelsky subjekt. Ekonomickymi
duvody jsou v této praci mysleny piipadné sankce za nedodrZzovani legislativnich natizeni.
Hodnoty téchto sankci jsou nastaveny velmi vysoko, a proto neni dobré brét potencidni

sankce nalehkou vahu.
EU je, co se tyce naplnovéni Kjotskénho protokolu, urcité ngdale. A to negen tim, Ze s
stanovila vySSi cile, nez které uvadi Kjotsky protokol, aei legidativné je mnohem nejdal.

Mnozi miZzou namitat, pro¢ EU je v této otdzce tak striktni a vénuje ji tolik pozornosti,
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kdyz v jinych zemich a na jinych kontinentech si stimto problémem tolik starosti nedélgji
abézné pouzivgi chladiva sregulovanymi latkami, které poSkozuji ozonovou vrstvu
Zeme, a chladiva s velkym potencidlem globaniho oteplovani (GWP), ktera jsou v EU az
na vyjimky jiz nékolik let zakdzana a nepouZivaji se. Ano, je pravda, Ze mnohé zemée si
stouto problematikou hlavu neldmou, ale kdybychom se neustde ohlizeli jen na to,

co délgji ostatni, nikam bychom se nedostali.

Nicmeéne je potieba nékde zacit, vydat ostatnim signd a jit ptikladem. Domnivam se,

Ze smér, kterym se EU v této problematice vydala, je za sou¢asnych podminek spravny.
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|. TEORETICKA CAST
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1 GLOBALNIi OTEPLOVANI

Pojmy "globalni oteplovani" nebo "sklenikovy efekt" se obecné pouZivaji k popisu
kontinudlniho narastu primérné teploty na zemském povrchu. Odhaduje se, Ze se zemskeé
klima béhem minulého stoleti oteplilo 0 0,6 aZ 0,9 stupit Celsia. Védci dosli k zavéru,
Ze pozorovany narast globanich teplot v priaiméru od poloviny dvacatého stoleti je velmi
pravdépodobné zptisoben pozorovanym naristem koncentrace antropogennich koncentraci
sklenikovych plyni. Mezi hlavni antropogenni sklenikové plyny uvedené v Kjotském
protokolu patii: oxid uhli¢ity (CO,), metan (CH,), oxid dusny (N2O) a umelé F-plyny.
Mezi dasi vyznamné sklenikové plyny pak patii také latky poskozujici ozénovou vrstvu,
které reguluje Montreasky protokol - chlorfluorované uhlovodiky (CFC),
hydrochlorfluorované uhlovodiky (HCFC) ahalony. [1][2]

1.1 Ramcové schéma globalniho oteplovani

Zemé prijima dunecni energii ve form¢ slunecniho zéteni, které pronik& atmosférou
relativné bez prekazek. Zpét do vesmiru se diky atmosfére a zemskému povrchu odréZi asi
30 % prichoziho kratkovinnéno solérniho zéfeni. Zemskym povrchem a spodni ¢ésti
atmosféry je absorbovano zbyvgjicich 70 %. Pri vstiebavani tohoto zéfeni dochézi
k ohiivani povrchu Zemé a ke zpétnému vyzarovani formou infracervenéno tepelného
z&eni. Toto dlouhovinné infratervené zareni nemuZe prochézet atmosférou volné stejné
jako kratkovinné zéfeni - je totiz odréZeno mraky a absorbovano atmosférickymi
sklenikovymi plyny. Sklenikové plyny takto zachycuji teplo v troposfére zemského
povrchu. Prirodni koncentrace sklenikovych plyna timto zpisobem po celou dobu
udrzovaly teplotu Zem& a tim i Zivot v podobg, v jaké jg zname. Cim vice uméle
vyrabénych sklenikovych plyni se v atmosféie nachézi, tim dochazi v adekvani miie
k odréZeni infraterveného zareni na zemsky povrch. To vede k tzv. ,antropogennimu

sklenikovému efektu”, coz mé za nésledek globani oteplovani Zemé. [1]

Nazorn¢ je ramcové schéma globa niho oteplovéani vyobrazeno v priloze P 1.
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2 FLUOROVANE SKLENIKOVE PLYNY

Fluorované sklenikové plyny, jsou oznacovaneé také jako tzv. F-plyny. Déli se do skupin
obsahujicich ¢éstecné fluorované uhlovodiky (HFC), zcela fluorované uhlovodiky (PFC),
fluorid sirovy (SFs) a dalsi fluorované sklenikové plyny. Jgjich seznam je uveden v piiloze
| a Il Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 517/2014 o fluorovanych
sklenikovych plynech. [3]

Fluorované sklenikové plyny nemaji potencidl poskozovat ozonovou vrstvu Zemg, ale maji
potencid globaniho oteplovani (GWP). Emise fluorovanych sklenikovych plyni maji
negativni vliv na klimaticky systém Zem¢ ve smyslu jeho oteplovéani. Potencid GWP je
vztazen k molekule CO,, pro kterou je stanoven potencid rovny jedné. Nékteré fluorované
sklenikové plyny maji potencidl az tisicinasobné vysSi nez pravé jedna molekula CO,. To
znameng, Ze pokud ma ladka GWP = 2000, jedna vypusténd molekula této latky
do atmosféry méa stejny efekt jako 2000 vypustenych molekul oxidu uhlicitého (COy. Tyto
l&tky jsou také chemicky pomérné stdlé a pii vypusténi emisi téchto latek pretrvavaji
v atmosfére i po nékolik desitek az stovek let. [3]

Fluorované sklenikové plyny maji fadu velmi dobrych technickych vlastnosti, pro které
jsou v praxi hojné pouzivany zejmeéna jako nahrady za latky, které posSkozuji ozonovou
vrstvu Zemé, jejichz pouZiti je omezeno Montreal skym protokolem a také legidativou EU.
Od devadesatych et minulého stoleti spotieba téchto |atek neustdle roste. Vyuziti tyto latky
nachazeji predevSim v oblasti chlazeni, klimatizaci, tepelnych cerpadel, protipoZarni
ochran¢, nadouvadel izolacnich pén apod. Ve srovnani s rokem 1990 vzrostla spotieba

téchto latek v EU asi 0 60 % a cel osvétova spotieba ma také stoupgjici tendenci. [3]

Kjotsky protokol stanovuje, Ze se emise F-plyni zapocitavaji do limita snizeni emisi
sklenikovych plyna, kterych maji jeho signatéiské zemé, veetné EU, dosahnout. Proto
vrcholové organy EU prijimgi ptisnd opatieni ke splnéni zévazka z Kjotského

protokolu. [3]
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3 MEZINARODNI UMLUVY

Tato kapitola se zamétuje na negjdilezitéjSi mezindrodni Umluvy a protokoly od kterych se
odviji dal§i zavazna legidativa, tykgjici se F-plynd, a to jak mezinarodni, tak narodni

legislativa.

3.1 RAMCOVA UMLUVA OSN O ZMENE KLIMATU

Ramcova umluva OSN o zméné klimatu byla pfijata na Konferenci OSN o Zivotnim
prostiedi a rozvoji v Rio de Janeiru v roce 1992. V platnost vstoupila dne 21. 3. 1994.
Umluva poskytuje ramec mezinarodnim vyjednévani o mozném teSeni probléma spojenych
s probihajici zménou klimatu. Tato vyjednavani zahrnuji problematiku snizovani emisi
sklenikovych plynu, vyrovnévéni se s negativnimi dopady zmény klimatu i technologickou
a finanéni podporu rozvojovym zemim. K datu 16. 10. 2009 byla Umluva ratifikovana
194 stéty, pricemz v pripadé nekterych zemi ratifikacni proces stde probihd Ceska
republika Umluvu podepsala dne 13. 6. 1993 a ratifikovala ji dne 7. 10. 1993. Umluva
anésledny Kjétsky protokol jsou pravnim podkladem pro sniZzeni emisi sklenikovych plyna
na uroven, kterd by nebyla z hlediska vzgemné interakce s klimatickym systémem Zemé
pro dalSi vyvoj planety nebezpecna. [4]
Umluva je zaloZena na &tyiech hlavnich principech:
principu mezigeneraéni spravedinosti, tj. chranit klimaticky systém ve prospéch
nejen soucasne, aei pristich generaci;
principu spoleéné, ale diferencované odpovédnosti, tzn., Ze ekonomicky vyspélé
zem¢é nesou hlavni odpovédnost za rostouci koncentrace sklenikovych plynt
v atmosféfe, piicemz jgjich povinnosti je i poskytovat pomoc rozvojovym zemim;
principu potieby chrénit zeména ty ¢asti planety, které jsou vice nachylné na
negativni dopady zmén klimatického systému, tj. piedevSim téch zemi, které jsou
v rdmci svého hospodéaiského vyvoje a geografického umisténi zranitelngjsi;
principu tzv. piedbézné opatrnosti, tj. neodkladat feSeni problému, ato ani v tom

piipade, Ze dosud nelze nekteré dusledky zmeény klimatu presné kvantifikovat. [4]
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3.2 Kjotsky protokol

Kjotsky protokol byl prijat v prosinci roku 1997 na Tieti konferenci smluvnich stran
(COP-3) v Kjotu. V Kjotském protokolu jsou kvantifikovany redukéni cile ekonomicky
vyspélych stétt a vymezeny zpusoby jejich mozného plnéni. Signatari Umluvy se zavézaly
do konce prvniho kontrolniho obdobi (2008-2012) snizit emise sklenikovych plyna
ngimeéng o0 5,2 % ve srovnani se referenénim rokem 1990. V prosinci 2012 byl na osmnécté
konferenci smluvnich stran (COP-18) v Doha schvdlen dodatek Kjoétského protokolu,
kterym bylo potvrzeno pokracovani Protokolu a jeho druhé kontrolni obdobi, které bylo
stanoveno na osm let (2013 — 2020). V ramci druhého kontrolniho obdobi se ¢ést zemi
umluvy zavézala ptijmout nove zavazky k redukci emisi sklenikovych plyna, které by mély
prispét ke sniZzeni emisi sklenikovych plynt o neimén¢ 18 % pod Uroven referencniho roku
1990. EU ajgich 27 ¢lenskych stata se zavazalo snizit do roku 2020 emise sklenikovych
plyni 0 20 % v porovnani s rokem 1990. Vzhledem k tomu, Ze se ke druhému kontrolnimu
obdobi pripojila pouze ¢ast zemi Umluvy a Protokol neni zévazny pro rozvojové zemeé
arozvijgjici se ekonomiky (véetng Ciny, Indie, Brazilie atd.), budou nové zavazky do roku

2020 pokryvat odhadem pouze 15 % celosvétovych emisi sklenikovych plynt. [5]

Ceskou republikou byl Protokol podepsdn 23. 11. 1998 na zékladé usneseni vlady
¢.669/1998 a ratifikovan 15. 11. 2001 (¢. 81/2005 Sb. m. s). Protokol méa celkem
190 smluvnich stran. [5]

Redukce se tykaji emisi oxidu uhlicitého (CO,), metanu (CH,), oxidu dusného (N2O),
hydrogenovanych fluorovodiki (HFCs), polyfluorovodiku (PFCs) a fluoridu sirového
(SFe), vyjédienych ve forme ekvivalentu CO, (tzv. uhlikovy ekvivalent) antropogennich
emisi. Vysledn4 hodnota emisi agregovanych pomoci faktoru tzv. globanich radiacnich
acinnosti  jednotlivych plynu zohlednuje jegjich rozdilny vliv na celkovou zmeénu
Klimatického systému Zemé. UZiva se prepocet CO, = 1, CH,4 = 21 (tedy metan je 21 krét
silngjsi sklenikovy plyn nez oxid uhli¢ity), NoO = 310, SFs = 23900; HFCs a PFCs
obsahuji rizné substance, proto jegich globani radiacni Uc¢innost musi byt vypocitavana
individudné v zavidosti na obsazenych latkéch. V rdmci druhého kontrolniho obdobi byla

pusobnost Protokolu rozsitena o novy sklenikovy plyn fluorid dusity (NFs). [5]

Jednim z opatieni na snizeni emisi F-plyna je také omezeni spotieby F-plyni o 79 %
doroku 2030 oproti referencnimu obdobi 2009-2012. EU zavadi kontrolu trhu
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skrze systém pridélovani kvét pro vyrobu a dovoz F-plyni do EU. DalSi opatieni smétuji
piedeviim k predchézeni emisim F-plynd, provadénim pravidelnych kontrol zatizeni
kvalifikovanymi  pracovniky, znovuziskanim téchto ladek z vyifazenych zatizeni,
astanoveni kvalifikace potiebné k servisnim Ukonam, které jsou na zatizenich

provadény. [5]
21. konference UNFCCC v Parizi

Dne 30. listopadu 2016 se konala 21. konference smluvnich stran Ramcové umluvy
0 zméné klimatu v PatiZi. Tato konference feSila soucasny stav klimatu a budouci strategii

snizovani emisi sklenikovych plynt. [6]
Cileavydedky konference:

Globani teplota ma byt omezena vyrazné pod dvéma stupni Celsia, pokud mozno

na hranici jednoho a pil stupné Celsia.

Na zé&kladé dohody by emise sklenikovych plyni mély zacit klesat co nejdiive.
Do atmosféry by se ve druhé poloviné tohoto stoleti nemélo dostavat vice emisi

sklenikovych plynu, nez jsou ptirodni zdroje schopné poutat.

Tuto dohodu vyznamné oslabuje to, Ze v ni neni ukotven zavazny a konkrétni cil

pro sniZeni globdnich emisi sklenikovych plyni do roku 2050.

Nicméné zavazky, které zde jednotlivé staty piedstavili, k naplnéni cile této dohody
nepovedou a dokonce nebyly navySeny ani tak, aby bylo dosazeno puvodniho cile
dvou stupit Celsia. Ukolem jednotlivych statt je hléasit nové zévazky kazdych
pét let. [6]
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4 LEGISLATIVATYKAJICI SE F-PLYNU A INSTALACE
KLIMATIZACNICH ZARIZENi SOBSAHEM F-PLYNU

Tato kapitola je zamétena na legidativni opatieni tykagici se F-plyni a spolecnosti
zabyvajici se instalaci klimatiza¢nich zatizeni obsahujicich F-plyny, kterych je vétdina, se
v téchto opatienich musi orientovat ato nejen proto, aby se naplnily ekologické pozadavky
ztéchto legidativnich opatieni, ae také proto, aby se vyhnuly sankcim za neplnéni
pozZadavki z téchto legislativnich natizeni vyplyvajicich.

4.1 Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 517/2014

o fluorovanych sklenikovych plynech

Jedna se momentalné o nejucelenéjsi legidativni opatieni tykajici se F-plyna. VétSina nize
uvedenych legidativnich opatieni ztohoto nafizeni vychazi — respektive z Narizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 842/2006, které Natizeni Evropského parlamentu
aRady (EU) ¢. 517/2014 o fluorovanych sklenikovych plynech nahradilo. NiZze uvedené
legislativni opatieni se ¢asto odvolavaji na jiZz neplatné Natizeni Evropského parlamentu
aRady (ES) ¢. 842/2006, nicmén¢ dasi nafizeni, kterd se na toto nafizeni odkazuji,
zastavaji stéle v platnosti, coZ je i uvedeno v novém Natizeni Evropského parlamentu
aRady (EU) ¢. 517/2014 o fluorovanych sklenikovych plynech. Odkazy na natizeni (ES)

¢. 842/2006 se povazuji za odkazy natoto natizeni. [7]

Cilem nového natizeni je snizit emise fluorovanych sklenikovych plynt do konce roku
2030 o celé dvé tretiny oproti roku 2014. [7]

NejzédsadnéjSi  novinkou je bezesporu stanoveni povinnosti provozovatelt  zatizeni
nazakladé mnozstvi chladiva uvedeného v tunach ekvivalentu CO, - jednou z nich je

i kontrolatésnosti zatizeni. [7]
Vyznam ekvivalentu CO; v tunéch.

Jde o mnozstvi sklenikového plynu vyjédiené jako souc¢in jeho hmotnosti v metrickych
tunach apotencidu globaniho oteplovani. GWP (Global Warming Potential) zastupuje
potencidl sklenikového plynu zvysit teplotu Kklimatu v poméru k potencidu CO..
Od 1. ledna 2017 navic vznika povinnost uvést informaci 0 mnoZstvi chladiva v tunéch

ekvivalentu CO, na &titku zarizeni. [7]
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Zatizeni s obsahem fluorovanych plyna minimalné 3 kg se musi tidit timto piepoctem uz
od 1. ledna 2015. Od 1. ledna 2017 se ae uplatni i na zatizeni s obsahem F-plyni menSim
nez 3kg. [7]

Vznik povinnosti provadét kontrolu tésnosti zaiizeni.

Na provozovatele stacionarnich chladicich zatizeni, klimatizacnich zatizeni (stacionarnich
i prenosnych pokojovych), tepelnych ¢erpadel a nové i chladicich jednotek chladirenskych
nakladnich vozidel apiivési se povinnost kontroly tésnosti vztahuje v pripadé,
Zeekvivalent CO, dosahuje minimané 5tun. Kontrola muze byt provedena jen

certifikovanou osobou. [7]

Povinnost kontroly tésnosti zafizeni se nevztahuje na hermeticky uzaviena zafizeni
(chladici a mrazici zatizeni pro komercni Ucely), ktera jsou prislusné oznacena, a obsahuji

méne nez 6 kg F-plyni (ev. méne nez 10 tun ekvivaentu CO,). [7]
Cetnost kontroly tésnosti zaFizeni.

Frekvence kontrol se liSi dle toho, zda je zatizeni vybaveno systémem detekce Uniku. Ten
je povinny, pokud ekvivalent CO, dosahuje hodnoty 500 tun a vic. Dde se povinnost
¢etnosti kontroly odviji od hodnoty ekvivalentu CO,. [7]

Tab. 1. Cetnost kontroly tésnosti klimatizacniho zasizeni (Viastni zpracovani)

Cetnost kontrol tésnosti
M nozstvi FSP v tunéach
ekvivalentu CO, bez systému detekce se systémem detekce
Uniku Uniku
5tun avice 1x za 12 mésict 1x za 24 mésict
50 tun avice 1x za 6 mésica 1x za 12 mésict
500 tun avice NELZE PROVOZOVAT 1x za 6 mésich

Mate-li na zafizeni nainstalovany systém detekce Uniku, vznikd povinnost jeho kontroly
kazdych 12 mésica. Je-li navic Unik zjistén, provozovatel zatizeni musi neprodien¢ zgjistit

jeho opravu. [7]
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Pro vypocet data povinné kontroly je rozhodujici datum posledni provedené kontroly.
U zarizeni, pro ktera se kontrola provede poprvé, zacind 12mési¢ni interval 1. ledna
2015. [7]

Evidence zaznami kontrol tésnosti.

Zaznamy je nutné nove vést pro kazdé zatizeni zvlast'. Z hlediska zaznamenavanych Gdajt
pribyla povinnost uvést informaci o piipadné regeneraci/recyklaci F-plyna a spolecnosti,
kterd ji provedla. Pokud vyiazujete zarizeni z provozu, musite dle nového Natizeni také
zaznamenat opatieni podniknutd k znovuziskani a likvidaci F-plyna. Evidenci je nutné
uchovavat po dobu 5 let. [7]

Nové musi uchovévat kopii evidence zéznamu kontrol tésnosti zatizeni také firmy
provadgjici instalaci, servis udrzbu, opravu nebo vyiazeni téchto zatizeni z provozu, a to

rovnéz po dobu 5 let. [7]

Certifikat potiebuje fyzicka osoba (tj. persondl), kterd vykonava definované cinnosti
(instalaci, servis, udrzbu, opravy, kontrolu tésnosti, vyfazeni z provozu a znovuziskavani)
na zatizenich. V piipadé stacionérnich RACHP zatizeni je v piipadé instalace, servisu,

udrzby, oprav alikvidace trebai certifikace firmy. [7]

4.2 Natizeni komise (ES) & 303/2008

Natizeni komise (ES) ¢. 303/2008 ze dne 2. dubna 2008, kterym se v souladu s nafizenim
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 842/2006 stanovi minimani poZzadavky a podminky
pro vzaemné uznavani k certifikaci spole¢nosti a pracovniki, pokud jde o stacionarni
chladici aklimatizacni zatizeni atepelna cerpadla obsahujici nekteré fluorované sklenikové
plyny je velmi dileZité a je na n& kladen velky duraz, protoZze stanovuje podminky
pro spolecnosti a pracovniky, ktefi nakladaji sklimatizaénimi zafizenimi s obsahem

F-plyni. [8]

Obsahem narizeni je nasledujici: oblast pisobnosti; definice; certifikace pracovniku;
certifikaty pracovnika; docasné certifikédty pro pracovniky; certifikace spolecnosti;
certifikéty spolecnosti; docasné certifikaty pro spolecnosti; certifikacni organ; hodnotici

orgén; oznameni; podminky pro vzgemneé uznavéni. [8]
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4.3 Zakon ¢. 73/2012 Sb., o latkach, kter é poskozuji ozonovou vrstvu

a o fluorovanych sklenikovych plynech

Tento z&kon navazuje na piimo pouZitelné piedpisy Evropské unie aupravuje prava
apovinnosti osob apusobnost spravnich UGradi pii ochrané ozonové vrstvy Zemeé
aklimatického systému Zem¢ pied nepriznivymi U¢inky regulovanych latek podlie ¢lanku
3odst. 4 narizeni ¢. 1005/2009 o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu, v platném

znéni, afluorovanych sklenikovych plyna. [9]

Na tento zakon piimo navazuje provadéci vyhlaska 257/2012 Sb., o predchazeni emisim

l&tek, které poskozuji ozonovou vrstvu, afluorovanych sklenikovych plynu. [9]

4.4 Vyhlaska 257/2012 Sb., o piredchazeni emisim latek, kter é poskozuji

ozonovou vr stvu, a fluorovanych sklenikovych plyna

Tato vyhldSka v navaznosti na primo pouzitelné piedpisy Evropské unie stanovi vzor
evidencni knihy zatizeni, vzory pro podavani zprav, postupy pro ¢innosti uvedené v 8§ 10
odst. 1 a 2 z&kona ¢.73/2012 Sb., o lékéch, které poskozuji ozonovou vrstvu,
ao fluorovanych sklenikovych plynech s vyjimkou postupt spocivgjicich v kontrole
tésnosti chladicich nebo klimatizaénich zatizeni anebo systému poZzarni ochrany,
obsahujicich  fluorované sklenikové plyny, a rozssh poZadovanych znalosti
ke znovuziskavani, regeneraci nebo zneSkodiovéni latek, které poSkozuji ozonovou
vrstvu. [10]

Obsahem vyhlasky je nadedujici: vzor evidencni knihy zafizeni; vzory zprév; postupy
pro nakladani s regulovanymi latkami, fluorovanymi sklenikovymi plyny nebo zarizenimi
obsahujicimi  tyto létky; postupy pro kontrolu tésnosti chladicich okruha zatizeni
obsahujicich regulované laky; postupy pro kontrolu tésnosti systému pozarni ochrany
obsahujiciho regulované laky; rozsah poZzadovanych znalosti ke znovuziskavani,

regeneraci nebo zneskodiovani regulovanych latek. [10]

4.5 Vyhlaska €. 193/2013 Sb., o kontrole klimatiza¢nich systémii

Tato vyhlaska nesouvisi piimo s F-plyny, ae upravuje podminky kontrol klimatizacnich
zarizeni, podle jmenovitého chladiciho vykonu. Ugelem této vyhlasky je naplnit smérnici

Evropského parlamentu a Rady 2010/31/ES o energetické naro¢nosti budov a zéroven
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%

z&konu ¢. 406/2000 Sb., o hospodaieni energii, ve znéni pozdgjSich predpisa (zékon
¢.318/2012 Sh.) tak, aby klimatizacni zatizeni byla v porédku, tadné servisovana,
soptimadnim vykonem a aby nedochézelo ke zvySovani energetické nérocnosti.
ZjednoduSen¢ feceno, v pripadé Ze klimatizaéni zafizeni nebude fungovat optimang
(napt. bude v okruhu malo chladiva), zafizeni bude mit vétSi energetické néroky a to
samozigimé vede k vySSi spotiebé el. energie a to dale vede k vySSi produkci elektrické
energie eektrarnami, které jsou z vetsSi casti tepelné a v konecném vysledku to vede
k zanechani vétsi uhlikové stopy a tim prispiva ke sklenikovému efektu a globanimu

oteplovani. [11]

Tato vyhlaska zapracovava prislusny piedpis Evropské unie a stanovi rozsah, cetnost
azpusob provadéni kontroly klimatizacnich systémi a vzor a obsah zpravy o téchto
kontrolach. [11]

Obsahem vyhlasky je nasledujici: rozsah kontroly klimatizacnich systému; zptasob
provadéni kontroly klimatizatniho systému; zprava o kontrole klimatizaéniho systému;
¢etnost kontrol klimatiza¢niho systému. [11]

Cetnost provadéni kontrol véetné terminu, do kterého je potieba provést prvni kontrolu

klimatiza¢niho systému po jeho uvedeni do provozu, je uvedenav nésledujici tabulce.

Tab. 2. Cetnost provadeni kontrol klimatizacnich systémi [11]

o . .| Prvnikontrola po Dalsi kontrola
Jmenovity chladici edeni svsié
vykon uvedeni syslemu | qustémijetrvale | systém nenitrvale
do provozu monitorovan’ monitorovan’
(roky) (roky) (roky)
Od 12 kW do 100 kw 10 10 10
Nad 100 kW 4 10 4

" Poznédmka: za trvaly monitoring je povaZovano elektronické monitorovani klimatizainiho
systému, kdy jsou predevsim hodnoty spotieby energie a parametry teploty vnitiniho
vzduchu a pratoku privadéného a obéhového vzduchu prabézné elektronicky predavany
fidicimu systému klimatizatniho systému, ktery je vyhodnocuje a na jegich zéklade
upravuje provoz klimatizatniho systému.
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5 OBECNE POZADAVKY NA CHLADIVA

Zde se zaméiuji na obecné pozadavky na chladiva a piehled nejbéZnéjSich chladiv ajgich
piepocet na GWP, coz je vychozi informaci pro kontroly tésnosti a dalSich pozadavki
vychazegjici z Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 517/2014 o fluorovanych
sklenikovych plynech.

5.1 Obecné pozadavky na chladiva

Tak jako na kazdy vyrobek, tak i na chladiva jsou kladeny poZadavky. A to ze strany
vyrobct chladiv, vyrobci chladicich zatizeni, obchodniki, stani moci, konecnych

spotiebitelt a dalSich. Zde jsou vyjmenovany obecné pozadavky nachladiva. [12]

termomechanické vlastnosti — co ngjveétsi skupenskeé teplo vyparné a kondenza¢ni,

vhodny tlak ateplotavaru atd.;

fyzikalni vlastnosti — hotlavost, vybusnost, stalost, rozpustnost;

chemické vlastnosti — ¢istota, stabilita, korozni a erozni U¢inky;

fyziologické pisobeni na lidsky organismus — min. zgpach, toxicita, Ziravost;

ekologické pozadavky — min. vliv na globdni oteplovani, ptisobeni na ozénovou

VIstvu;

komer éni poZzadavky — pristupna cena a dostupnost. [12]

5.2 Piehled pouzivanych chladiv s obsahem F-plyni

Aby bylo mozno odborné nakladat sjednotlivymi chladivy, je potieba se snimi negjprve
f&dné seznamit. A to z toho davodu, Ze kazdé chladivo ma jiné sloZeni ajiné vlastnosti. Je
piredevsim nutné védet, jaky ma pouzivané chladivo koeficient GWP. Z tohoto koeficientu

amnozstvi chladiva se poté bude vychézet se stanovenim jednotlivych povinnosti.

Kompletni seznam chladiv s obsahem F-plynt a jejich koeficient GWP, ktery je uréujici,
pro kontroly tésnosti dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 517/2014

o fluorovanych sklenikovych plynech je uveden v piiloze P 111.
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6 POHYBCHLADIVV RETEZCI

V této kapitole zminim jednotlivé faze pohybu chladiv v fetézci po dobu jgjich Zivotnosti,
piipadné Zivotnosti klimatizacniho zatizeni. Jedna se o standardni fetézec pohybu chladiv.
V retézci jsou zelené oznaceny bloky, které se tykaji firmy TECHNOKLIMA UH, sr.o.,
akterym se tato préace vice vénuje v praktickeé ¢asti. V fetézci je zminéna féze dovozu

chladiv, protoze v CR se chladiva s obsahem F-plyni pro klimatizaeni zatizeni nevyrébi.
Vyroba chladiv;
Dovoz chladiv — Import;
Distribuce velkoobchodum;
Nakup spolecnostmi a osobami, které jsou opravnény nakléadat s F-plyny;
Instalace a plnéni chladiciho okruhu chladivem;
Unik chladiva— nezédouci jev;
Odséti chladiva;
Predani k ekologické likvidaci, pripadné recyklaci;
Likvidace, ptipadné recyklace;

V pripadé recyklace se recyklované chladivo vraci zpét do retézce.

Unik chladiva
- nezadouci jev

Odsati chladiva ’
4

Predani k
ekologické
likvidaci nebo
recyklaci

Nakup
Dovoz chladiv opravnénymi
dovozcem firmami a osobami

A

Ekologicka
likvidace nebo
recyklace

' Vyroba chladiva |

y

Y

stalace a pInéni
chladiciho okruhu
chladivem

A

Distribuce
velkoobchodim

Obr. 1. Retézec Zivotniho cyklu chladiv (viastni zpracovani)
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7 PRINCIPADRUHY KLIMATIZACE

Tato kapitola se vénuje popisu fungovéni standardnich klimatizaci vyuZivajici chladiva

s obsahem F-plyna. Déale jsou zde predstaveny nejbéznéjsi typy klimatiza¢nich zatizeni.

Klimatizace

Klimatiza¢ni zatizeni jsou vétSinou urcena k ochlazovani nebo ohievu vzduchu
v mistnostech. Standardné se skladaji z vnitini avenkovni jednotky. Jsou propojeny
medénym izolovanym potrubim pro odvod a piivod chladiva. Jednotky jsou také propojeny
elektrickymi napgjecimi aovladacimi kabely. Dokézi také odvlh¢ovat avytvéi prevenci
proti plisnim. Klimatizacni systémy se vyznacuji dvou nebo tii trubkovym rozvodem
chladiva a prenosem tepla pomoci zmén skupenstvi. V chladicim rezimu dochézi
k vyparovani chladiva ve vnitini jednotce (tim je odnimano teplo z klimatizované
mistnosti) a ke kondenzaci chladiva ve vnéjsi kondenzagni jednotce (nekondenzované teplo
se predava venkovnimu vzduchu). Zakladni typy klimatizaci umoziuji pouze chlazeni,

alenovejsi typy jiZ bez problému zvladaji i topeni. [13][14]

7.1 Princip fungovani klimatizace

Chlazeni - proces chlazeni zacina v kompresoru umisténém ve venkovni kondenzacni
jednotce, kde se stladuji studené pary chladiva o nizkém tlaku. Z kompresoru vystupuje
chladivo o vysoké teploté a vysokém tlaku. Chladivo je privadéno do vymeéniku tepla,
ktery je ochlazovan venkovnim vzduchem za pomoci ventilatoru achladivo je tak
ochlazovéano. Pritom dochézi ke kondenzaci. Za kondenzéorem se chladivo nachézi jiz
v kapalném stavu. Chladicim potrubim, které je zpravidla médéné a tepelné izolované, se
kapalné chladivo privadi do vnitini jednotky. Zde prochézi expanznim ventilem, ktery
zpusobuje sniZzeni tlaku chladiva. Teplota chladiva prudce klesne pod teplotu prostoru,
ktery je ochlazovan. Chladivo, které ma nizky tlak a nizkou teplotu, dale postupuje
do vymeniku tepla - vyparniku. Skrze stény vyparniku chladivo odebira teplo z okolniho
vzduchu, ktery je ventilatorem tudy hnan. Poté se kapalné chladivo na sténach vyparniku
odpatuje. Z vyparniku proudi chladivo v plynném stavu o nizkeé teploté a nizkém tlaku.
Potrubim je chladivo dopraveno zvnitini jednotky zpét do venkovni jednotky

ke kompresoru a cely cyklus se znovu opakuje. [14]
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Topeni - U klimatizaci v souvidlosti s topenim mluvime o systému tepelného cerpadla
vzduch - vzduch. Venkovni kondenzacni jednotka je vybavena ¢tyicestnym ventilem, ktery
zméni smér proudéni chladiva mezi vnitini avenkovni jednotkou. Princip topeni je
u klimatiza¢nich zafizeni podobny jako u chlazeni, ae chladivo prochézi obraceng.
Do vymeniku vnitini jednotky prichazi stlacené horké chladivo avzduch v mistnosti se
ohriva Pri takovémto zpusobu vytdpéni dochazi k Uspore az 60 % elektrické energie

ve srovnani s béznym elektrickym vytgpénim - piimotopem. [14]

Podrobngjsi schéma fungovani klimatizace je uvedeno v priloze P 1.

kompresor

chladivo - plyn
=, O vysokém tlaku

chladivo - plyn
o nizkém tlaku

3 CHLADNY VZDUCH
OCHLAZENY VZDUCH venkovni

vyparnik

chladivo - kapalina
o vysokém tlaku

chladivo - kapalina
o nizkém tlaku

Obr. 2. Princip klimatizace [ 15]

7.2 Zakladni typy klimatiza¢nich zarizeni

Kompaktni klimatizace

Jedna se o takové klimatizacni zatizeni, kde jsou kondenza¢ni a vyparnikova ¢ast umistény
spoleéné v jednom zarizeni. Patii sem napiiklad mobilni klimatizace a okenni
klimatizace. [13]
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Délena klimatizace

Tyto jednotky maji kondenza¢ni a vyparnikovou ¢ést oddélenou. Propojeny jsou médénym
potrubim s cirkulujicim chladivem. Patii sem split, multisplit, VRF (SDV, VRV). [13]

Split klimatizace

Klimatizace typu split jsou délené klimatizace, které maji kondenzacni jednotku
umisténou ve venkovnim prostiedi a vyparnikovou jednotku v klimatizovaném
prostoru. Vnitini jednotky systému split jsou v nésténném, parapetnim,
podstropnim, kazetovém, kandlovém a sloupovém provedeni. Nasténné jednotky se

uplatni v rodinném domg, v byté, kancel&i, hotel ovych pokojich apod. [13]
Multisplit

Multisplit pouziva vice vnitinich jednotek. Systém umoziuje na jednu venkovni

jednotku napojit vice vnitinich jednotek, pricemz je |ze samostatné ovladat. [13]
VRF klimatizace

Nézev tohoto typu Klimatizaci vychézi z anglické zkratky VRF (Variable
Refrigerant Flow), tedy systém s variabilnim proudénim chladiva. Nekteri vyrobci
tento typ oznatuji také jeko SDV, VRV, MDV apod. Je nejvhodngjsi pro
klimatizovani vyskovych, pripadné prostorové rozlehlych budov, kde jsou kladeny
poZzadavky na osazeni vice vnitinich jednotek ataké s ohledem na ¢lenitost budovy.
Velmi ¢asto se v tomto pripadé predpoklada pripojeni na vysSi fidici systémy,
coz umoziuje jgich sofistikovangjSi mereni aregulaci. [13]

Typy vnitinich jednotek

Vnitini klimatiza¢ni jednotky je potieba nékam umistit. Na zakladé umisténi vnitini

Klimatiza¢ni jednotky také délime. Kazda varianta je charakteristicka pro vyuziti v urcitych

typech objekti a ma sva specifika.
Nasténné klimatizace

Jedna se 0 jednu z nej¢astéjSich variant a ve vétSing mistnosti jsou pravé nasténné
klimatiza¢ni jednotky. Princip spo¢iva v umisténi jednotky na sténu. Toto feSeni je

charakteristické nizkou naro¢nosti na provoz i Gdrzbu a jednoduchou instalaci.
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Tento typ, jako i dalSi typy klimatizaci, je mozno pouZivat nejen k chlazeni, ale také
vytépeni. [16]
Podstropni klimatizace

Podstropni klimatiza¢ni jednotky jsou podobnym feSenim, jako tomu je v pripadé
nasténnych klimatizaci. Oproti nim je ae vnitini jednotka umisténa pod stropem,
nebo primo na stropé. Klimatizace nasava vzduch ze spodni ¢asti. Vzduch je pak
vyfukovén dopiedu, pricemz variabilni vzduchové lamely umoziuji nastaveni

sméru proudéni vyfukovaného vzduchu. [16]
M ezistropni klimatizace

Mezistropni klimatizace, nékdy také nazyvané jako kandové, jsou vétSinou
zabudovany do mezistropia, podhledi, pripadné sousednich prostor. Samotna
distribuce chladného vzduchu je pak zgisténa pomoci vzduchotechnickych

rozvodu, které Usti primo do klimatizovaného prostoru. [16]
Kazetové klimatizace

Kazetové klimatizace byvaji ve vétsing pripadi pouzivany ve vétSich prostoréch
akancelérich. Vyuzivame je tam, kde se nachézi stropni podhledy, tedy nejéastéji
pravé v komercnich objektech. Kazety jsou nejcastéji ¢tvercového tvaru, pripadné
obdélnikového, a jsou konstruovany tak, aby je bylo mozné co nejsnaze
nainstalovat i provozovat pii zachovani dokonalé ¢istoty a optiménich podminek

vV mistnosti. [16]

Specifickou kategorii je chlazeni piip. ohiev pomoci centrdnich vzduchotechnickych
jednotek. Zde se jedna o délenou klimatizaci, kde vnitini jednotka je vsazena do komory
uvnitt  vzduchotechnické jednotky a nasledné je ochlazovan, prip. ohtivan, piivodni
vzduch, ktery je distribuovan pomoci vzduchotechnického potrubi do uréenych
prostor. [16]
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8 POVINNOSTI A POTENCIALNI SANKCE

Tato kapitola se zamétuje na souhrn legidativnich poZadavki v oblasti provozu a kontrol
Klimatiza¢nich zafizeni sobsahem F-plynt a piipadnych sankci za jejich nedodrzovani.
Ato jak z hlediska provozovatelt klimatizatnich zafizeni, tak z hlediska povinnosti

realizacnich firem ajgjich certifikovanych technika.

Je potieba si ujasnit, kdo je vlastné provozovatelem zatizeni, protozZe vétSina legislativnich

poZadavkii je pravé smérovana na provozovatele.

Natizeni o F-plynech uklada odpovédnost za dodrzovani pravnich predpisi pievazné

provozovateli zafizeni.

Definice provozovatele zni: ,fyzicka nebo pravnické osoba, zgjist'ujici technicky provoz

zarizeni nebo systemu®. [17]

Podle této definice neni vlastnik zafizeni vyuZivajici F-plyn automaticky jeho

provozovatelem. [17]

Pojem ,,zgjistovani technického provozu” zarizeni nebo systému bude v zésadé zahrnovat

nasledujici prvky:

volny pristup k systému, coZ zahrnuje moznost dohledu nad jeho soucéstmi a jejich

funk¢nosti i moznost udélit souhlas s pristupem tietich stran

kontrolu béZzného provozu a ¢innosti (napi. rozhodovéani o zapnuti nebo vypnuti

systému)

kompetence (vc¢etné financénich) k rozhodovani o technické modifikaci
(tj. napt. vymeéna soucésti, instalace trvalého detektoru dniki), zmeéné mnozstvi
F-plynt v zatizeni nebo v systému a provédéni revizi (napt. kontrola dniki)
nebo oprav [17]

Provozovatelem doméciho nebo malého komeréniho zatizeni je obvykle fyzick& osoba,
ktera je obvykle i jeho vlastnikem, zatimco v pripadé obchodnich a pramyslovych aplikaci
je vétSinou provozovatelem pravnickd osoba (obvykle néjaky podnik), ktera odpovida
zavydavani pokyni svym zaméstnancim ohledné bézného technického provozu

zatizeni. [17]
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V nékterych ptipadech, zeggména tam, kde se jednd o dozitéd zarizeni, jsou za Ucelem
provadéni udrzby nebo servisu zpravidla najimany servisni podniky. V téchto pripadech
vyplyva stanoveni osoby provozovatele ze smluvnich a praktickych ujednani mezi obéma

stranami. [17]

Nicmeéne plati, Ze v piipadé, Ze s provozovatel zgjisti potiebné ukony u certifikované
osoby ¢i spolecnosti, tak za spravné provedeni dle prislusnych predpisi je zodpovédna tato
osoba ¢i spolecnost. [17]

8.1 Povinnosti provozovateli zarizeni s obsahem F-plyni

Zde jsou uvedeny povinnosti, které z legislativnich opatieni vyplyvaji vicéi provozovatelim

zafizeni s obsahem F-plyni. [17]

Provozovatelé zarizeni obsahujici F-plyny maji nasledujici povinnosti:
Predchézeni Unika z nékterych zatizeni — co ngjrychlejSi oprava zjisténé netésnosti;
Provéadéni instalace, idrZby nebo servisu nékterych systému a zatizeni véetné oprav
netésnosti prostiednictvim certifikovanych osob nebo podnikd;
Znovuziskavani F-plynu béhem provadeéni Gdrzby, servisu a pred konecnym
vyfazenim z provozu,
Povinnost podrobovat néktera zafizeni pravidelnym kontrolam  tésnosti
prostiednictvim certifikovanych osob;

Vedeni prislusné evidence u nekterych zatizeni;

Instal ace systému detekce Unika u nékterych aplikaci. [17]

8.2 Povinnosti spole¢nosti a pracovnika provadéjicich kontrolu tésnosti,

znovuziskavani, instalaci, udr Zbu nebo servis zafizeni s F-plyny

Pracovnici a spolecnosti maji povinnost provadét vySe uvedené cinnosti po dohodé
s provozovatelem zatizeni obsahujici F-plyny dle platnych legidativnich natizeni. Proto je
nutné, aby tito pracovnici a spolecnosti me¢li prehled v legidativé tykajici se F-plyna.
K tomuto G¢elu dopoméhd to, Ze vySe uvedené ¢innosti smi provadét pouze certifikované

osoby a spolecnosti. Certifikaci ziskaji osoby aZ po slozeni certifikacni zkousky dle
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Natizeni 303/2008. Zkouska se skléda z teoretické a praktické ¢asti. V teoreticke ¢asti je
pravé obsazena legidativa tykgjici se F-plyna a tak by méla byt zgjisténa informovanost
afundovanost certifikovanych osob za piedpokladu, Ze i v budoucnu budou sledovat vyvoj
a zmeény v této oblasti. Provozovatel nesmi zgjistit provedeni vySe uvedenych cinnosti

osobou nebo spolecnosti bez platného certifikatu potiebné kategorie. [8]

Natizeni 303/2008 rozdéluje pracovniky do ¢tyr kategorii a podle toho také ziskavaji
potiebny certifikat.

Kategorie | — servisni mechanik pro vSechna zatrizeni bez omezeni, kontrola

t&snosti, znovuziskavani, instalace, Udrzba a servis;

Kategorie 1| — mohou vykonévat kontrolu tésnosti ale nad 3 (6) kg chladiva pouze

nepiimou, znovuziskavani, instalaci, Udrzbu a servis zatizeni do 3 (6) kg chladiva;
Kategorie Ill —znovuziskavéani F-plyni ze zafizeni do 3 (6) kg chladiva;
Kategorie IV — pouze kontrola tésnosti bez vstupu do systému. [8]

Certifikované osoby provadgjici uvedené ¢innosti, musi fadné veSkeré Ukony zaznamenat
do evidencni knihy zatrizeni dle vyhlésky ¢. 279/2009 Sh. a jsou povinni uchovévat kopii
této knihy po dobu péti let. [8]

8.3 Sankce za nedodr zovani legislativnich narizeni

Samozigimé kazdy podnikatelsky subjekt zajimaji nejen ekologické aspekty uvedenych
legislativnich opatieni, ale také mozné finan¢ni dasledky plynouci z nedodrzovani téchto
opatieni. Je potreba zminit, Ze sankce za nedodrZzovani uvedenych legidlativnich opatieni
nejsou pouze symbolické, ale dosahuji opravdu velmi vysokych ¢astek a nekteré subjekty
by se v piipad¢, Ze jim takto vysoka sankce bude vymeérena, mohly dostat do existenc¢nich

potiZi.

Vybrané sankce vyplivgjici z jednotlivych legidativnich norem jsou uvedeny v ptiloze
PIV.
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9 RIZIKO,ANALYZARIZIK, ENVIROMENTALNI BEZPECNOST

Vzhledem k tomu, Ze tato prace se zabyva anayzou rizik, je tato kapitola vénovéana
strucnému  vysvétleni  nékterych zakladnich pojma  této problematiky. Podrobnéji
anazornéji je jedna z metod analyzy rizik, skorovaci metoda smapou rizik, rozebréna
v prakticke ¢asti.

Riziko

Existuji rizné definice rizika. Korecky [18, str. 33-34] uvadi, Zeriziko je:

» Ngjistd udalost nebo soubor udalosti, které, pokud nastanou, budou mit UGcinek
na dosaZeni cili. Riziko se sklada z kombinace pravdépodobnosti vyskytu vnimané hrozby
nebo prilesitosti a velkosti jegjiho dopadu (impact) na cile. Hrozba je pouZita k popisu
ngjisté udalosti, kterda by mohla mit negativni dopad na cile nebo prinosy, prilezitost

popisuje negjistou udalost, kter& by mohla mit priznivy dopad na cile nebo prinosy.”
Proces fizeni rizik

Cely proces tizeni rizik zahrnuje nékolik fazi: stanoveni kontextu, identifikaci rizik,
analyzu rizik, hodnoceni rizik, oSetieni rizik, monitorovani a prezkoumani rizik a na zaver

komunikace a konzultace se zainteresovanymi stranami. [19]
Analyzarizik

Anayza rizik by méla pfinést odpovéd’ na otazku, jakym hrozbam je subjekt vystaven,
jak moc jsou aktiva subjektu vici témto hrozbam zranitelng, jak velké je pravdépodobnost,

Ze hrozby zneuZziji urcitou zranitelnost ajaky dopad by to na subjekt mohlo mit. [20]
Nazorné vyobrazeni jednotlivych fézi analyzy rizik je uvedeno v priloze P V.
Environmentalni bezpe¢nost

» Environmentélni bezpecnost |ze definovat jako stav, kdy lidsk& spolecnost a ekologicky
systém na sebe vzajemne piisobi trvale udrzitelnym zpiisobem, jednotlivci maji dostatecny
pristup ke vSem prirodnim zdrojim a existuji mechanismy na zviadani krizi a konflikt:

prrimo ¢i neprrimo spojenych s Zivotnim prostredim.* [21, str. 3]
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CILE PRACE A POUZITE METODY

Cilem této bakaléiské prace je zpracovat analyzu rizik Uniku fluorovanych sklenikovych
plynu pii nakladani schladivy ve spolecnosti TECHNOKLIMA UH, sr.o. a na zakladé

zjisténych rizik navrhnout opatieni ke sniZeni téchto rizik.

Prace m& zmapovat soucasny stav ve spoleénosti TECHNOKLIMA UH, sr.o.
pri nakladani schladivy sobsahem fluorovanych sklenikovych plyna. A to predevdim
vzhledem k plainé legidative, ale také seznamit odpovédné pracovniky sbudouci, jiz
prijatou, legidativou. Zamérem této prace je to, Ze bude podkladem pro vypracovani interni
podnikové smérnice, kterou se budou odpovédni pracovnici tidit a zaroven poskytnout
vedeni spole¢nosti zanalyzovana data a souhrn povinnosti jak odpovédnych pracovnika,
tak samotné spole¢nosti a samozigime provozovatela klimatizacnich zatizeni, kterymi jsou
Z veétSi ¢asti zékaznici spolecnosti. A to nejen z diavodi ekologickych, ae samozigime

i ekonomickych.

Ke zpracovani bakalarské préce jsou pouzity metody analyzy rizik ato kvalitativni metoda
dotaznikovym Setfenim, jehoz zamérem je analyza souc¢asného stavu sohledem na rizika
spojena s nakladanim schladivy sobsahem F-plyna a znalost platné legidativy. Dale je
v této préci pouzita kvantitativni analyza rizik skérovaci metodou s mapou rizik, jegimz
cilem je identifikovat a ohodnotit potencidni rizika a nasledné navrhnout opatieni

ke snizeni téchto rizik.
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SHRNUTI TEORETICKE CASTI

P zpracovani teoretické casti bakalarské prace bylo vychazeno z odbornych zdroj,

j€Z jsou uvedeny v seznamu pouzite literatury ato s ohledem na zaméieni bakal &rské préce.

Prvni kapitola je vénovana vysvétleni pojmu globdlni oteplovani, ramcovému schématu

globaniho oteplovani a sklenikovym plynam, které tento jev zptasobuji.

Ve druhé kapitole jsou popsany tzv. fluorované sklenikoveé plyny, jejich vyznam, vyuZziti
adopad na globani oteplovani. Je zde uvedeno porovnani téchto plyna sreferencnim

sklenikovym plynem, kterym je oxid uhligity.

Nasledujici ¢ast je vénovana mezindrodnim Uumluvam, jako jsou Ramcova umluva OSN
0 zméné klimatu a Kjotsky protokol k rdmcové imluvé OSN o zméné klimatu. Jsou zde

popsany davody jejich prijeti a zavazky z téchto umluv vyplivaici.

Ve c¢tvrté kapitole je proveden souhrn legislativy tykajici sefluorovanych sklenikovych
plyni a to jak na Urovni EU, tak na n&rodni Urovni. Jsou zde zmineny dulezité body

Z obsahu této legidativy s ohledem na subjekt, kterému se tato préace vénuje.

Nasledujici dvé kapitoly jsou zameteny na chladiva pouzivanav klimatizacich, pozadované

vlastnosti téchto chladiv ajejich Zivotni cyklus.

V sedmé kapitole je popsan fyzikani princip fungovani klimatiza¢nich zatizeni, jejich

z&ladni rozdéleni a vyuZiti.

Osma kapitola teoretické casti této bakal &ské prace je vénovana povinnostem vyplivajicim
zplatné legidativy, kterd se vztahuje k fluorovanym sklenikovym plynaim pouZivanym
v klimatizacnich zatizenich, a to jak provozovateli klimatizacnich zatizeni, tak fyzickym

a pravnickym osobam, které realizuji montaze, opravy a servis téchto zatizeni.

Podledni kapitola této prace se vénuje zakladnimu vysvétleni pojmu jako jeriziko, analyza

rizik a environmentani bezpecnost.
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10 POPISCINNOSTI FIRMY TECHNOKLIMA UH, SR.O.

I dentifikaéni Udaj e provozovatele a provozoven

Nazev spolecnosti: TECHNOKLIMA UH, sr.o.,

IC: 607 29 589

DIC: CZ 607 29 589

Statutarni zastupce: Igor Pavelka, jednatel, Eva Pavelkova - jednatelka
Sidlo: Marianské ndmésti 62, 686 01 Uherské Hradiste
Adresa provozovny 1: Marianské nameésti 62, 686 01 Uherské Hradisté —VZT
Adresa provozovny 2: Hradist'ska 95, 696 03 Staré Mésto — KRBY-KAMNA

Zakladni charakteristika spole¢nosti

Podnik zgjistuje kompletni dodavky a instalace klimatizace, vzduchotechniky a tepelnych
Serpadel véetné montéznich praci, Udrzby a servisu. Cinnosti, které nejsou aktudnim
predmétem podnikani podniku, jsou zgistovany prostiednictvim subdodavateli, se
kterymi podnik dlouhodob¢ spolupracuje. Podnik se déle zabyvé i prodejem a instalaci
krba, krbovych vioZzek, kamen a dalSiho piisluSenstvi. Podnik mé& vlastni vyrobu

vzduchotechnického potrubi.

Dodava kompletni klimatizace od firem LG, TOSHIBA, DAIKIN, FUJTSU a SINCLAIR
a piipadné dalSi znackova zatrizeni, kompletni dodavku a mont&z vzduchotechnickych
zarizeni veetné pramyslové filtrace, klimatizace v¢. topeni, méreni a regulace, vyrobu
vzduchotechnického potrubi sk. I. véetné regulacnich a koncovych prvka, dodavky
amontaZe tepelnych ¢erpadel, dodavky a montaZze chlazeni vinoték, projekéni ¢innost
pro vySe uvedené profese, dodavky tepelnych, protihlukovych a protipoZarnich izolaci,
meétreni  vykont vzduchotechnickych zafizeni véetné zgjisténi potiebnych podkladi

pro kolaudaci, servis a opravy, kontrol arevizi, g.

Spolecnost  TECHNOKLIMA UH, sr.o. nedovaZi a nevyvézi chladiva, chladici

aklimatizacni zatizeni aneprovédi recyklaci ani likvidaci chladiv. [21]
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Organiza¢ni struktura spole¢nosti
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Obr. 3. Organizacni struktura TECHNOKLIMA UH, s.r.o. (Viastni zpracovani)
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11 POPISCINNOSTI PRI NAKLADANI SCHLADIVY VE FIRME

I nstalace klimatiza¢nich zarizeni

Dodavatelé dodavaji zarizeni v ucelenych dilech uzavienych vnitinich i venkovnich
jednotek i schladivy.

P mont&Zi a uvedeni do provozu se obvykle postupuje nasledovné:

Ovéri se seznam konstrukénich prvki a schéma zarizeni vzhledem k projektu
apozadovanym teplotam (rozsah pouZziti, minimum) a poZadavky na intenzitu provozu.
Pracovnici podniku jednotky v interiéru i exteriéru namontuji a propoji médénym
potrubim. P§eni potrubi a konstrukenich prvkia se provédi , natvrdo”, protoze dily zatizeni
jsou pri provozu vystaveny vibracim, vysokym rozdilam tlaka a pracovnich teplot akvalita
spoji musi byt zaru¢ena dlouhodobg. Propojovaci potrubi se natlakuje dusikem na nejvyssi
dovoleny tlak, hodinu i vice se pockd, zda je tlak v systému stabilni. Vycerpa se vyvévou
apocka, zda je dosazené vakuum stabilni. Pak se oteviou ventily na né napojenych
jednotek, do zatizeni se z prepravni tlakové lahve natlakuje deficit hmotnosti chladiva,
ktery vznikl piipojenim objemu potrubi a vnitini jednotky. Vyrobce zatizeni v mont&znich
pokynech obvykle udava, kolik gramt chladiva je treba doplnit na metr nového
spojovaciho potrubi. Pridavané mnozstvi chladiva se tidi prabéznym vézenim tlakové
lahve na kontrolnich vahach. Zkontroluje se hladina chladiva, tlaky a teploty jednotek.
Potrubni rozvody se tepelné izoluji. Nastavi a ovéti se fidici a kontrolni funkce elektroniky
systému. Ovéii se tésnost (nepropustnost) spojt a dil¢ich prvka detektorem Gniku chladiva
a zavaznymi postupy. Kontrola tésnosti se provadi bezprostiedné po uvedeni zatizeni

do provozu.

O mont&Zi a zkouskéch pii uvedeni do provozu zafizeni porizuji pracovnici protokol.
Parafuje jg uzivatel zarizeni i certifikovany servisni technik, ktery za préace zodpovidal.
Servisni prace

Podnik provadi na zatizenich z&ru¢ni i pozérucni servis a jednorézovou ¢i pravidelnou
adrZzbu, spojenou s vycistenim a vymenou filtra, desinfekci chladica, pripadné doplnénim
chladiva, g. Pracovnici jsou povinni dodrzovat navody, postupy a podminky pouZivani

zatizeni a jgich technologickych prvku, ziskané od vyrobci a dodavatelt. Pravidelng

ovéiovat platnost znamych navodt, postupt a podminek, zjistovat nové informace, a
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prabézn¢ je aplikovat v praxi. V podniku jsou tyto informace zgistovéany centrané
z internetovych strének vyrobci a dodavateld, a prislusni pracovnici je dostavaji v tisténé
nebo digitadni forme k dispozici prabézné.

Predpisy pod pojmem servis nebo Udrzba rozumi vechny ¢innosti kromé kontrol tésnosti.
Tj. préce, které predstavuji zésah do okruht obsahujicich F-plyny nebo konstruovanych
tak, aby je obsahovaly, zvl&Sté napousténi systému, odstranovéani dila okruhu
nebo zatizeni, opétovné montovani dvou nebo vice ¢asti okruhu nebo zarizeni, a oprava

netésnosti.

O servisnich i udrzbovych pracich pofizuji pracovnici protokol. Je pracovnim vykazem
i dokladem, Ze préce byly provadény v souladu se zavaznymi postupy. Parafuje jg uZivatel
zarizeni i certifikovany servisni technik, ktery za prace zodpovidal. Slouzi jako podklad
pro podnikovou evidenci a eviden¢ni knihu zatizeni. Podnik pouzivé pro protokoly viastni

formul&e.

V protokolu je uveden vycet ¢innosti v poradi, ve kterém se obvykle na zafizeni provadéji,
a pracovnik v ném provedeny vykon zaskrtne, a piipadné u néj provede podrobny zaznam
stavu jednotlivych prvka zatizeni i popis provedenych praci. PoloZzky, které odpovidaji

¢innostem poZadovanym predpisy v zavazném postupu, jsou graficky zvyraznény.

Protokol mj. obsahuje polozky:

viditelna poskozeni zatizeni, stav a vycisteni filtra, vyparnika a venkovnich kondenzatord,
kontrola vibraci a znecidténi lopatek ventildtort a jegjich dotaZeni, hlu¢nost zatizeni /
kompresoru, dotazeni mechanickych spojt a spon, elektrické parametry zatizeni, spoju,
spinacich a jisticich prvka a ochran, servopohonu, kontrola stavu tepelnych izolaci,
rozvodu a prachoda Cu potrubi, vizuani kontrola stavu chladivovych okruhi, kontrola
provoznich tlaka, pratoku a mnozZstvi chladiva, stav prahleditka, kontrola vykonovych
stupnt a provoznich stavi kompresora a ventilétort, kontrola mnoZzstvi oleje kompresoru -
die prihleditka, kontrola kvality oleje kompresoru - dle prihleditka, kontrola méficich,
regulacnich a jisticich obvoda a prvki, nastaveni parametra regulace a ovladacich funkci,
automatického restartu, stavovych a chybovych hléSeni, kontrola tésnosti mechanickych

a pgenych spoju, tnika chladiva detektorem, UV lampou, pénou.

Pracovnici jsou povinni vypliovat Udaje v protokolech pravdiveé, Uplné, spravng,

abezprostredné po kazdé uzaviené provedené ¢innosti na zatizeni.
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Servisni prace na zarizenich se v podniku planuji tak, aby byly vZzdy dodrZzeny terminy
pravidelnych preventivnich kontrol tésnosti pracovniky s prislusnou certifikaci, stanovené
piedpisy podle hmotnosti ndpln¢, a pitom mohly byt pokud mozno provedeny i dalsi

potiebné servisni préace a préace zékladni udrzby.

Obsah a zpusob provedeni kontrol tésnosti zavaznymi postupy je podnik povinen dodrzet
i pfi instalaci zatizeni pii jeho uvedeni do provozu a predani uZivateli, a i po zasahu
do okruhu s chladivy z jinych duvoda. TytéZz povinnosti maji i vaichni piislusni pracovnici

s certifikaci.
Opravy

Zavazné postupy stanovi predpisy i pro opravy netésnosti, vzniklych pri béznych servisnich

éinnostech.

Podnik provéadi opravy zarizeni, které vyzaduji demontdZe kompresort, demontéze
dehydratora, vymeény olet, a jiné zésadni zasahy do systému spojené s odsatim casti
chladiva.

Nestandar dni situace

V piipadech, kdy se podnik setké u provozovatel e se zafizenim, které obsahuje regulované
l&tky a chladiva s obsahem F-plyna, jejichZ pouziti je v rozporu s legislativou, upozorni je,
Ze je povinen tyto latky zneSkodnit, a o predani provést zapis, ktery se pro ucely kontroly
5 let archivuje. Regulované létky i F plyny |ze piedat pouze osobé, kteraje k jgjich prevzeti

opravnéna.

UZivatele zarizeni neznamého pavodu, bez oznaceni a dokumentace, s neznamym sloZzenim
a mnoZstvim chladiva pisemné upozorni na rozpory s poZadavky predpisi, a doporuci
bezprostiedni predani zarizeni (ve stavu v jakém je) opravnénému odbérateli. O pripadu
ajeho ieSeni sepiSe archivovany zapis, ktery podepiSei uZivatel.

Pokud by bylo nutné urgentné odsét F plyny nebo regulované latky z poskozeného zatizeni,
aby nedodlo k jejich Uniku do ovzdusi, a nelze to dostatecné rychle zgjistit prostiednictvim
opravnéné firmy nebo predanim celého zatizeni opravnénému odbérateli k jeho recyklaci,
pievede certifikovany servisni technik chladivo pietlakem kompresoru ze systému

do prézdné tlakové lahve.
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12 SEZNAM POUZIVANYCH CHLADIV SOSAHEM F-PLYNU A
TLAKOVYCH NADOB

Vtomto bodé¢ byla provedena analyza zaésob vSech chladiv sobsshem F-plyni

ve spolecnosti TECHNOKLIMA UH, sr.o. a zé&oven byla provedena kontrola vSech

tlakovych nadob, ve kterych jsou tato chladiva skladovana, zda tyto tlakové nédoby nejevi

znamky poSkozeni, nejsou po datu Zivotnosti a zda jsou tyto nadoby spravného typu

die platné legidativy.

Tab. 3. Seznam chladiv a tlakovych nddob na sklade spolecnosti (vViastni zpracovani)

Typ Lahve | by encigl | | E9-2 Vyr. | Podkozeni | Zivotnost laoree
chiadiva | €EN | " gwp | NCO2 | wigo | jahve | lahve | SMADIVA
13322-1 (kg) (kg)
R404A ANO 3922 1,27 032186 NE 8/2021 3,69
R407C ANO 1774 2,82 022652 NE 6/2023 5,26
R410A ANO 2088 2,39 014199 NE 2/2021 10,00
R410A ANO 2028 2,39 031163 NE 3/2024 2,68
R134a ANO 1430 3,50 022361 NE 7/2023 6,44
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13 SEZNAM A POPISZARIZENIi, NASTROJU A PRI SLUSENST VI,
KTERE SE POUZIiVAJi PRI NAKLADANI SKLIMATIZACEMI

Pii nakladani schladivy sobsahem F-plyni je potieba dbéat na to, aby veskera zatizeni
anéstroje, které pouzivame pii praci schladivy, byli viadném stavu a ta zarizeni

anéstroje, které osahuji meridla, byly fadné kalibrovany.
Tlakové nadoby

Dodavatelé dodavai chladiva pod svymi obchodnimi nézvy, tvoienda smési latek
svlastnostmi vyladénymi pro razné Gcely v chladicim rozsahu urgitych vyparovacich
teplot. Nékterd chladiva vyzaduji pouze urcité kompresorové mazaci oleje (minerdni,
syntetické, polyesterové). DalSi chladiva zase vyZzaduji specidlné navrzené kompresory,
vyparniky, kondenzétory a ostatni soucasti chladiciho okruhu. Néktera chladiva lze pouzit
sruznymi, nektera pouze s urcitymi druhy oleja. Vzgemné Ize chladiva kombinovat

nebo dopliiovat pouze vyjimetné a pouze uréitymi chladivy.

V&echna chladiva magji pii atmosférickém tlaku bod varu hluboko pod 0 °C, a v tekuté fazi

se udrzuji pouze vysokym tlakem. V otevieném chladicim okruhu a na vzduchu rychle
vyprchaji.
Vyrobci a dodavatelé zatizeni i chladiv a olgt odbératele podrobné informuji

0 vlastnostech, moznostech a podminkéch jejich pouziti. Podnik u zafizeni pouziva pouze

chladiva a oleje predepsana vyrobci a dodavateli téchto zatizeni.

Podnik odebira chladiva od renomovanych dodavateltt v plechovych tlakovych lahvich
(bombéch), které jsou pod tlakem. Lahve jsou vybaveny bezpecnostnim limcem a maji
ventily s jednim uzévérem. Piepravni lahve s chladivy si podnik pajéuje od dodavateld,
aprubézné je po vyprazdnéni vraci k opétovnéemu naplnéni. Nadoby s chladivy a jegich
oznxeni nesmi byt pii pouzivani v podniku poSkozeny. Prepravni lahve na chladiva
oznatuje firma, ktera nddoby vlastni a pini. Oznatuje je podle druhu chladiva. Na lahvich

uvadi i hmotnost napliné urcitého chladivav piné lahvi, které se pochopitelné lisi.
Olge
K mazani kompresoru zatizeni se pouZivaji rizné druhy minerdinich i syntetickych olgja.

Vlastnosti oleje musi zustat dlouhodobé stdé i pii extrémnich teplotéch atlacich, ai kdyz

se v olgi absorbuje ¢ast chladiva. Olg nesmi v kompresoru ve venkovni jednotce
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zamrznout. Nékteré olge tyto pozadavky splnuji, jsou ae vysoce hygroskopicke.
Pri vysokych provoznich teplotdch pak v nich ze stop vodni pary vznikaji organické
kyseliny, které rozleptavaji ocelové ¢asti kompresoru, izolacni lak na vinuti elektromotoru,
ap. V chladicim okruhu proto nesmi zustat ani stopy vihkosti. Olge vétSinou nelze

vzgjemné nahrazovat.
Dehydratory

Dehydratory s filtratnimi a sacimi vlozkami se v chladicim okruhu pouZivaji k zéchytu
vlhkosti, ktera se do systému dostala pii montézi jednotek i potrubi.

Vahy

Chladici systém se chladivem doplnuje pietlakem z tlakové lahve na urcité mnozstvi
aurcity cilovy tlak. Chladivo se davkuje z tlakové lahve do chladiciho okruhu dévkovaci
armaturou s ventilem a tlakomérem na stran¢ tlakové nadoby i na strané chladiciho okruhu.
Davkuje se pouze urcité potiebné mnozstvi chladiva, predem vypoctené z jeho aktuaniho
tlaku a objemu chladiciho okruhu daného zatizeni. Potrebné mnoZstvi, pribéh a vysedek
davkovani se nastavuje a kontroluje prab&éznym vézenim tlakové nadoby na specidni
digitalni vaze. Displgj na vaze zobrazuje aktudni hmotnost a Ubytek chladiva v tlakové
lahvi, a s predstihem signalizuje ¢as, pri kterém bude nutné dopliiovani nastavené davky

chladiva ukongit.

Podnik pouzivé vahy typu 98210-A ACCU-CHARGE Il ELECTRONIC REFRIGERANT
SCALE, od fy Mastercool Inc., USA. Byly vyvinuty uc¢elové pro déavkovani chladiv
do chladicich a klimatiza¢nich systému. Vahy jsou metidlem, stanovenym zakonem
k povinnému oveéiovani vzhledem k vyznamu jejich presnosti pro ochranu Zivotniho
prostiedi. Patii mezi vahy s neautomatickou ¢innosti tiidy 1. Kazdé 2 roky se spravna
funkce vah ovéfuje u autorizované metrologické zkuSebny. Ovétrovaci listy podnik
archivuje. V piipadé podezieni na poruchu nebo nespravnou funkci vah se az do opravy

nesmi pouzivat.
Detektory aniku chladiva

Klimatiza¢ni zatizeni pracuji s chladivy v uzavieném okruhu s vyraznymi rozdily teplot
atlaku. Spoje a vSechny technické prvky musi byt provedeny se zvI&Stni péci, a ze zvl&st
pevnych materidi. Presto jejich pribézné provozni namahani miZe vést k drobnym

netésnostem, které se s predstihem projevi urcitymi minimanimi uniky chladiva, poklesem
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tlakt v systému, snizenim vykonu apod. Vzhledem k tomu, Ze chladiva obsahuji latky
nebezpecné pro Zivotni prostiedi, musi byt poZadovand trvala kvalita provedeni a tésnost
prvku chladiciho okruhu pravidelné preventivné kontrolovény. Ke kontrole tésnosti okruha
s chladivy podnik pouziva detektor D-TEK® Select Refrigerant Leak Detector od firmy
INFICON, USA.

Detektor snima zmeénu v zareni laserového infracerveného paprsku citlivym foto¢lankem.
Pokud se v cesté paprsku vyskytnou molekuly chladiva, ¢ast zareni absorbuji, a pii urcitém
poklesu zéreni detektor signalizuje poplach. V cesté paprsku je v méfici komoie zarazen
opticky filtr, ktery propousti pouze spektra v rozsahu 7,5 az 14 mikrometra,
ktera odpovidaji absorpcnim spektram chladiv. Foto¢lanek je proto vysoce selektivni,
ale pritom reaguje na chladiva vSech pouzivanych typia: R-22, R-134a, R-404a, R-410A,
R-507 a vSechny CFC, HCFC a HFC. Nereaguje na absorp¢ni spektra jinych latek,
anakout, vodni pary, proudéni vzduchu, teplotni zmeény ap., a nemiaze byt ani zahlcen

vysokou koncentraci par chladiva

Detektor je extrémng citlivy, presny a spolehlivy; citlivost je v prabéhu ¢asu stdd, vyrobce
garantuje jeho bezporuchovou Zivotnost 1 000 provoznich hodin. Je v ném zabudovano
vykonné cerpadlo vzduchu, které zgistuje rychlé vycisteni métici komory (vynulovani
dosud méienych hodnot). Ma automatické i ru¢ni nulovani, senzor indikace chyby,
indikator stavu nabiti baterie, a fadu dalSich funkci. Je oznacen znackou certifikace CE,
spliiuje poZzadavky normy EMC SAEJ1627. Vyrobce garantuje ngimensi zjistitelny anik
chladiv R12, R134a, a R404a (chladiva, se kterymi maze podnik predevsim prijit do styku)
podle normy EN 14624 na 1 g zarok. Hodnota detekce u jinych chladiv je vysSi, ae vzdy
pod hodnotou zjistitelného Uniku 5 g/rok.

M¢tici princip detektoru nepatii mezi méfidla, jgjichZz Giedni ovérovani pozaduji ceské
metrologickeé pirepisy. Minimdni hodnota detekce uniku, zjistovana detektorem se ovéiuje
kazdy rok, v souladu s poZadavky vyrobce detektoru na zabezpeceni spravné funkce

detektoru, u firmy, kteraje k tomu opravnéna. Oveéiovaci protokoly podnik archivuje.
Vyvévy
Podnik pouziva dvoustupnovou vyvévu znacky P2D z roku 2004 od firmy WIGAM,

svykonem 42 dm3/min, kterou se doséhne staého podtlaku v odsavané ¢asti potrubi

- 1bar. Vyvévou se z potrubi odsavéa pouze vzduch, anebo v pripadé demontéze casti



UTB ve Zling, Fakulta logistiky a krizového rizeni 44

potrubi funkéniho okruhu s chladivem proplachovy dusik. Odsavéni par chladiv vede
kjegich absorbci ve vyvévovém olgi, snizeni schopnosti vyvévy dosahnout vakua
ake zkréceni jgi Zivotnosti. Ve vyvéve se pouzivai bézné vyveévoveé olegje. Dulezité prvky
VYVeévy je nutné pravidelng ¢istit.

Tlakoméry

Pri pInéni systému chladivem se pouZivaji tlakoméry od firem ITE a REFCO se stupnicemi
standardizovanymi pro konkrétni chladivo. Pripojuji se na ventily na jednotce
anatlakovou ldhev. Slouzi jako druhotné pripojovaci ventily a priabézna kontrola prabéhu
pinéni chladiva do systému. Méiené tlaky maji charakter pomocného provozniho
parametru a neslouZi k prikazu spréavnosti nastaveni systému. Tyto tlakoméry se nemusi
kalibrovat.
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14 CERTIFIKACE PRACOVNIKU NAKLADAJICICH SF-PLYNY

Vramci kontroly byly zrevidovény jednotlivé certifikdty odpovédnych pracovniki
nakladgjicich schladivy sobsahem F-plyni za Gcelem zjisténi platnosti jednotlivych
certifikéti a jgich zarazeni do skupin podle provadénych ¢innosti dle Nafizeni komise
(ES) ¢. 303/2008, kterym se v souladu s natizenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 842/2006 stanovi minimdni poZadavky a podminky pro vzgemné uznavani k certifikaci
spolecnosti a pracovnika, pokud jde o stacionarni chladici a klimatizacni zatizeni atepelna

cerpadla obsahujici nekteré fluorované sklenikové plyny.

V ramci této kontroly bylo zjisténo, Ze vSichni ¢tyfi odpovédni pracovnici maji platny
certifikét vydany MZP. Platnost tohoto certifikétu je zatim neomezena V sou¢asné dobg
probiha odborné diskuse na toto téma. Je diskutovano, zda by tyto neomezené certifikaty
nemély byt nakonec po nékolika letech obnovovéany. Tento zamér je piednaSen SCHKT.
Zda je zamérem této diskuze pouze ekologie, nebo i ekonomické zgmy, je momentélné
tézkéfici.

Dle revize vSechny ctyii certifikéty opravnénych osob, které spolecnost TECHNOKLIMA
UH, sr.0. vyuzZivad pro nakladdani schladivy sobsahem F-plynt, spadaji do negvysSi
kategorie | a opraviiuji jgich drzitele k servisu vSech zafizeni bez omezeni, kontrolam

tésnosti, znovuziskavani, instalaci, udrzbé a servisu.
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15 ANALYZA RIZIK UNIKU CHLADIVA SOBSAHEM F-PLYNU
PRI JEDNOTLIVYCH CINNOSTECH

V ramci analyzy rizik Uniku chladiv s obsahem F-plyni ve spolecnosti TECHNOKLIMA
UH, sr.0. bylo ngprve provedeno dotaznikové Setieni ¢&tyd servisnich technikd,
kteti stémito chladivy zachazeji. Cilem tohoto dotaznikového Setieni bylo zjistit, na jaké
arovni je v souc¢asné dobé ochrana pied Unikem chladiv sobsahem F-plyna, povédomi
odpovédnych techniki o soucasné plainé legidativé a zménach v ni, svyhledem

do budoucna.

Dotaznik byl ¢lenén do péti samostatnych otézek. Kazdou z téchto otazek méli odpoveédni
pracovnici ohodnotit na stupnici od jedné do desiti. Jedna znamena ngméné a deset
nejvice.

V dotazniku byly nasledujici otazky:

1) Na jaké urovni jsou momentané, dle vaseho nézoru, bezpecnostni opatieni
naeliminaci, ptipadné minimalizaci Uniku chladiv sobsahem F-plynt v naSi

spolecnosti?

2) Jaké maéte povédomi o soucasné legislativé a o zmeénach, které byly provedeny
od doby, kdy jste byli proskoleni zkusebnim orgadnem a ziskali jste platny certifikat
na zachazeni s F-plyny od MZP?

3) Do jaké miry jste sezndmeni s legislativnimi zménami, které nastanou 1. 1. 20177

4) Jak fundované dokézete zékaznikam, ktefi jsou ve vétding pripadu dle platné
legislativy také provozovateli klimatizacniho zafizeni, vysvétlit legidativni
povinnosti k zamezeni, pripadné minimalizaci Unika F-plyna a pomoci jim
tak predgit pripadnym sankcim?

5) Do jaké miry s mydlite, Ze doké&Zete predvidat rizika aniku chladiv sobsahem
F-plynu?
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Vyhodnoceni dotaznikového Setieni

Na z&kladé vyplnéného dotazniku odpovédnymi pracovniky byly tyto Gdaje vyhodnoceny

adoslo se k nasledujicim zaveéram.

1) soucasny stav bezpe¢nostnich opatieni na eliminaci rizik Uniku F-plyni je vcelku

na vysoké drovni,

2) poveédomi o soucasné platné legislative je momentalné spise na pramérné drovni,

3) povedomi o legidlativnich zménéch, které budou platné od 1. 1. 2017 je na velmi
nizké drovni,

4) miramoznosti odborného poradenstvi zékaznikim je na nadpramérné drovni,

5) mirapredvidani rizik Gniku F-plyna je na vysoké Urovni.

Tab. 4. VVyhodnoceni dotaznikového Setreni (Viastni zpracovani)

Servisni technik 1 2. 3. 4, Pramér
Otazka €.
1) 7 8 8 7 75
2) 6 5 7 6 6
3) 3 0 5 0 2
4) 8 7 6 8 7,25
5) 9 8 8 8 8,25

CELKOVY PRUMER DOTAZNIKU 6,2
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Obr. 4. Vyhodnoceni dle jednotlivych pracovniki (viastni zpracovani)

15.1 Stanoveni rizik aniku chladiv s obsahem F-plyni

Nasledné byl servisnimi techniky vypracovan seznam potencidnich rizik Uniku chladiv
sobsahem F-plynt a u kazdého rizika byla ohodnocena pravdépodobnost vyskytu tohoto
rizika a jeho zavaznost. Tato rizika byla vypracovana na zékladé mnohaletych praktickych
zkuSenosti a osobnich zkuSenosti s vyskytem Uniku chladiva v minulosti. Na zavér byl

vypracovan névrh na opatieni ke sniZeni rizika.

Pt zpracovani a vyhodnoceni analyzy rizik byla zvolena skérovaci metoda s mapou rizik,

ktera obsahuje tii niZze uvedené faze.
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15.1.1 Identifikacerizika
Pri identifikaci rizik bylo zjisténo 9 rizikovych faktori, které jsou nasledné ohodnoceny.
Tab. 5. Seznamrizik (vViastni zpracovani)

Poradoveé ¢ido rizikovéno Rizikovy faktor

faktoru
1 Uvolnéni propojovaciho potrubi vlivem vibraci
2. Netésnost chladivového okruhu vlivem montéze
3. Netésnost chladivového okruhu vlivem vady
4. Porucha kompresoru
5. Pretlakovani okruhu
6. Netésnost plnicich armatur
7. Netésnost vyvevy
8. NaruSeni chladivového okruhu nedbal osti
0. Neodborna demontaz

15.1.2 Ohodnoceni rizika
Rizikovy faktor €. 1: Uvolnéni propojovaciho potrubi vlivem vibraci

Vlivem vibraci venkovni klimatizaéni jednotky se ¢asem poskodi chladivové potrubi

ave vétding piipadu unikne cely obsah chladiva s obsahem F-plynd.

Tab. 6. Ohodnoceni rizika ¢. 1 (Vlastni zpracovani)

Kvantifikacerizik 1.2 |3 |4 Skoére

¢leny analytického tymu (@ hodnoty)
Moznost vyskytu (Imin.az10max.) 6 7 8 |7 7,00 X
Dopad (1 min. az 10 max.) 10 10 10 10 10,00 X

Ocenéni rizika = skére pravdépodobnosti x skore dopadu 70,00
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Rizikovy faktor €. 2: Netésnost chladivového okruhu vlivem montéze

Pii monté&zi chladivového okruhu muze dojit k netésnostem zejména v ohybech a spojich
potrubi. V piipade, Ze netésnost je mikroskopicka, muze chladivo z okruhu unikat i mésice

apokud neni tento Unik v¢as odhalen, miaze dojit tniku cel ého obsahu chladivav okruhu.

Tab. 7. Ohodnoceni rizika ¢. 2 (Vlastni zpracovani)

Kvantifikacerizik 1. 2 3 4 Skore

¢leny analytického tymu (@ hodnoty)

Moznost vyskytu (Imin.az10max.) 5 6 4 5 5,00 X
Dopad (1 min. az 10 max.) 9 8 9 9 8,75 X
Ocenéni rizika = skére pravdépodobnosti x skore dopadu 43,75

Rizikovy faktor €. 3: Netésnost chladivového okruhu vlivem vady

Stejn¢ jako v predeSlém bodé, muze dochazet k dniku chladiva z chladivového okruhu
vlivem netésnosti, ale v tomto piipadé k tomu dochézi v diasledku vyrobni vady zatizeni,

nebo vady na propojovacim médeéném potrubi.

Tab. 8. Ohodnoceni rizika ¢. 3 (Vlastni zpracovani)

Kvantifikacerizik 1. 2 3 4 Skore

¢leny analytického tymu (@ hodnoty)

Moznost vyskytu (1 min.az1l0max.) 3 | 2 3 2 2,50 X
Dopad (1 min. az 10 max.) 9 8 9 9 8,75 X
Ocenéni rizika = skére pravdépodobnosti x skore dopadu 21,88

Rizikovy faktor €. 4: Porucha kompresoru

V moment¢, kdy dojde k zavaZzné poruSe kompresoru na venkovni klimatiza¢ni jednotce,

muze dojit k naruSeni tésnosti chladivového okruhu a Uniku chladiva

Tab. 9. Ohodnoceni rizika ¢. 4 (Viastni zpracovani)

Kvantifikacerizik 1. 2 3 4 Skore

¢leny analytickénho tymu (@ hodnoty)

MozZnost vyskytu (1min.azl0max.) 5 6 5 4 5,00 X
Dopad (1 min. az 10 max.) 9 10 9 9 9,25 X

Ocenéni rizika = skére pravdépodobnosti x skore dopadu 46,25
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Rizikovy faktor €. 5: Pretlakovani okruhu

Vlivem nespravného postupu plnéni chladivového okruhu, nedodrZzenim predepsanych
tlakt stanovenych vyrobcem zatizeni, nebo vadnym manometrem na plnici armatuie miaze

dojit k netésnosti v okruhu a chladivo miZze postupné unikat, nebo mtize uniknout ihned.

Tab. 10. Ohodnoceni rizika ¢. 5 (Vlastni zpracovani)

Kvantifikacerizik 1. 2 3 4 Skore

¢leny analytického tymu (@ hodnoty)

Moznost vyskytu (Imin.az10max.) 2 ' 1 2 1 1,50 X
Dopad (1 min. az 10 max.) 10 9 9 9 9,25 X
Ocenéni rizika = skére pravdépodobnosti x skore dopadu 13,88

Rizikovy faktor €. 6: Netésnost plnicich armatur

U plnicich armatur maZe ¢asem dojit vlivem Unavy materidu k netésnostem ve spojich ato

hlavn¢ diky opotiebeni tésnéni. Diky tomu miZe dochézet k Unikam chladiva.

Tab. 11. Ohodnoceni rizika ¢. 6 (Vlastni zpracovani)

Kvantifikacerizik 1. 2 3 4 Skore

¢leny analytického tymu (@ hodnoty)

Moznost vyskytu (Imin.az10max.) 1 | 1 2 1 1,25 X
Dopad (1 min. az 10 max.) 5 4 3 4 4,00 X
Ocenéni rizika = skére pravdépodobnosti x skore dopadu 5,00

Rizikovy faktor €. 7: Netésnost vyvévy
Stejn¢ jako v predesdlém bod¢, muze dojit k uniku chladiva vlivem netésnosti spoja

navyveve, kterd se pouzivak odsati chladiva z okruhu.

Tab. 12. Ohodnoceni rizika ¢. 7 (Vlastni zpracovani)

Kvantifikacerizik 1. 2 3 4 Skore

¢leny analytického tymu (@ hodnoty)

Moznost vyskytu (Imin.az10max.) 2 |1 1 1 1,25 X
Dopad (1 min. az 10 max.) 5/ 6 4 3 4,50 X

Ocenéni rizika = skére pravdépodobnosti x skore dopadu 5,63
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Rizikovy faktor €. 8: NaruSeni chladivového okruhu nedbalosti

V nékterych ptipadech dochazi k Uniku chladiva z okruhu nedbal osti. VétSinou se tak stava
pii Upravéch interiéru nebo v exteriéru v mistech, kudy vede propojovaci potrubi. VétSinou

dojde k navrtani tohoto potrubi z davodu neznal osti umisténi propojovaciho potrubi.

Tab. 13. Ohodnoceni rizika ¢. 8 (Vlastni zpracovani)

Kvantifikacerizik 1. 2 3 4 Skore

¢leny analytického tymu (@ hodnoty)

Moznost vyskytu (1 min.az10max.) | 3 4 4 5 4,00 X
Dopad (1 min. az 10 max.) 10 9 10 10 9,75 X
Ocenéni rizika = skére pravdépodobnosti x skore dopadu 39,00

Rizikovy faktor ¢. 9: Neodborna demontéz

Stava se, Ze mgjitel budovy, na které se nachazi klimatizacni zatizeni, provadi stavebni
Upravy a necha neodborné odpojit klimatiza¢ni jednotku vlastnimi zaméstnanci a to
takovym zpusobem, Ze jednoduSe prerusi propojovaci potrubi, aniZ by bylo odséto chladivo
v okruhu a jednotku demontuji. V takovém piipadé dochazi k okamZitému Uniku néplné

chladivav okruhu.

Tab. 14. Ohodnoceni rizika ¢. 9 (Viastni zpracovani)

Kvantifikacerizik 1. 2 3 4 Skore

¢leny analytickénho tymu (@ hodnoty)

Moznost vyskytu (1 min.az1l0max.) 6 ' 5 4 5 5,00 X
Dopad (1 min. az 10 max.) 10 10 9 10 9,75 X

Ocenéni rizika = skére pravdépodobnosti x skore dopadu 48,75
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Maparizik
V mape rizik jsou graficky zndzornéna jednotlivarizika, dle predchoziho ohodnoceni.
’ &
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MOZNOST VYSKYTU (pravdépodobnost)

Obr. 5. Mapa rizk (vlastni zpracovani)

Dle ohodnoceni rizik bylo vyhodnoceno jako nejrizikovejsi riziko ¢islo 1 (uvolnéni

propojovaciho potrubi vlivem vibraci), nachézejici se v kvadrantu kritickych hodnot rizik,

Rizika scidy: 2 (netésnost chladivového okruhu vlivem montéze), 3 (netésnost

chladivového okruhu vlivem vady), 4 (porucha kompresoru), 5 (pretlakovani okruhu),

8 (narugeni chladivového okruhu nedbalosti) a 9 (neodbornd demontéz), se v mapé rizik

nachazi v kvadrantu vyznamnych hodnot. Ostatni rizika stémito ¢isly: 6 (netésnost

plnicich armatur) a 7 (netésnost vyvévy) spadgjici do kvadrantu bezvyznamnych hodnot
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rizik ajejich dopad je nizsi. Alei stémito riziky musime pocitat a proto budou zpracovany

névrhy na opatreni ke sniZeni rizika na vSechny uvedené rizikové faktory.

15.1.3 Navrh na opatieni ke snizeni rizika
Rizikovy faktor €. 1: Uvolnéni propojovaciho potrubi vlivem vibraci

VZdy pouzivat pruzné uloZeni klimatizacnich jednotek, napt. silentbloky a pryZzové
antivibracni desky. V ptipade, Ze klimatizacni jednotka vykazuje nadmérné vibrace vlivem
vyrobni vady, jako Spatné uloZeni kompresoru apod., tak neprodiené reklamovat jednotku
u dodavatel e.

Rizikovy faktor €. 2: Netésnost chladivového okruhu vlivem montéze

VZdy provést kontrolu tésnosti nejprve natlakovanim propojovaciho potrubi dusikem
anéjakou dobu sledovat na manometru pripadny pokles tlaku. V pripadé zjisténi netésnosti
propojovaciho potrubi, nepostupovat ddle splnénim propojovaciho potrubi chladivem,

ae nahradit vadné potrubi za nové s opétovnym proveérenim tésnosti.
Rizikovy faktor €. 3: Netésnost chladivového okruhu vlivem vady

VZdy provést kontrolu tésnosti nejprve natlakovanim propojovaciho potrubi dusikem
anéjakou dobu sledovat na manometru pripadny pokles tlaku. V pripadé zjisténi netésnosti
propojovaciho potrubi, nepostupovat dde spinénim propojovaciho potrubi chladivem,
alenahradit vadné potrubi za nové sopétovnym provéienim tésnosti. V pripade, Ze je
zjisténa netésnost piimo na klimatizacnim zatizeni, neprodlené demontovat a reklamovat

u dodavatele.

Rizikovy faktor €. 4: Porucha kompresoru

V pripade, Ze pii spusténi nového klimatizatni zatizeni je zjisténo, Zze kompresor nepracuje
spravné a jevi znamky poskozeni ¢i opotiebeni, je tieba odstavit toto zarizeni a upozornit
provozovatele na nutnost vymeny kompresoru, nebo celého zarizeni. Pritom je nutné odsat
obsazené chladivo v systému do venkovni jednotky, pripadné do tlakové nadoby k tomu
uréené.

Rizikovy faktor €. 5: Pretlakovani okruhu

Pred plnénim okruhu chladivem se nejdiive seznamit sdokumentaci a doporucenim

vyrobce 0 mnozstvi chladiva obsaZzeného v klimatizacni jednotce a o mnozstvi
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doplnovaného chladiva dle délky potrubi. Toto chladivo f&dné odvaZzovat na uréené vaze,
kterd je radné kalibrovana a zéroven sledovat pomocné méfidio, kterym je manometr

na plnici armature.
Rizikovy faktor €. 6: Netésnost plnicich armatur

Pri jakémkoliv ndznaku netésnosti plnici armatury, neprodlené uzaviit ventil na tlakove
nédob¢ schladivem. Zkontrolovat plnici armaturu, zjistit pricinu netésnosti a zgjistit
opravu. V ptipadé, Ze oprava neni mozng, je nutné armaturu vymenit za novoul.
Preventivné pied kazdym pouZitim kontrolovat viditelna tésnéni armatury a v pripadé

néznaku opotiebeni, nebo poskozeni, zgjistit vymenu.
Rizikovy faktor €. 7: Netésnost vyvévy

P jakémkoliv ndznaku netésnosti vyvévy, neprodlené uzaviit ventil na tlakové nadobg
schladivem. Zkontrolovat vyvévu, zjistit piicinu netésnosti a zgjistit opravu. V piipadg,
Zeoprava neni mozng, je nutné vyvévu vymeénit za novou. Preventivné pred kazdym
pouzitim kontrolovat viditelnd tésnéni vyvévy a v piipadé naznaku opotiebeni,

nebo poskozeni, zgjistit vymenu.
Rizikovy faktor €. 8: NaruSeni chladivovénho okruhu nedbalosti

Pisemn¢ informovat provozovatele klimatizacniho zatrizeni o tomto riziku, pfilozit vykres
skute¢ného provedeni, ve kterém jsou rozvody propojovaciho potrubi zaznateny. Tyto

doklady priloZzit k piedavaci dokumentaci.
Rizikovy faktor ¢. 9: Neodborna demontéz

Pisemné upozornit provozovatele klimatizacniho zatizeni o tomto riziku a pripadnych
sankcich. Na standardizovaném &titku klimatizatniho zafizeni uvést kontakt na servisni

organizaci.

Dojde li, z jakéhokoliv divodu k tniku chladiva u zafizeni, u kterého je vedena evidencni
kniha zafizeni dle Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 517/2014
o fluorovanych sklenikovych plynech, je nutno tento Unik f&dn¢ zaznamenat do evidencni

knihy.
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16 VYHODNOCENI OPAK OVANEHO DOTAZNIKOVEHO SETRENI

VySe uvedené dotaznikové Setieni bylo pracovnikim piedloZzeno jesté jednou, a to
po vypracovéani této préace a po té co se sobsahem této prace odpovédni pracovnici
seznamili v ramci vnitropodnikového Skoleni. Zadmérem bylo porovnat, zda doSlo
ke zlepSeni a prace méla piinos pro spolecnost sohledem na minimalizaci, pripadné
eliminaci rizika Uniku F-plyni a predchazeni eventualnim sankcim spojenym stouto

problematikou.

Tab. 15. Vydedky dotaznikového Set/eni po zpracovani prace

a seznameni s ni (viastni zpracovani)

Servisni technik 1. 2. 3. 4, Pramér
Otéazka ¢.
1) 10 9 9 9 9,25
2) 9 10 9 10 9,50
3) 10 10 9 9,50
4) 9 8 9 8,50
5) 9 10 9 9 9,25
CELKOVY PRUMER DOTAZNIKU 9,20

Porovnani a vyhodnoceni jednotlivych otazek z dotaznikového Setieni

V této ¢asti bylo provedeno porovnani vysledka dotaznikového Setieni. Byly porovnéavény
hodnoty pied vypracovanim této préce a po vypracovani a seznameni odpovédnych
pracovniku sjejim obsahem. Bylo sledovano, zda doslo ke zlepSeni hodnot a zda tedy je

préce prinosem pro spolecnost.
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Tab. 16. Porovnani dotaznikového Setieni prred a po seznameni s materidlem

(Vlastni zpracovani)

1)

2)

) Pﬁvodnl', Nova ) Zlepgeni Zlepgeni
Otézka ¢ priameérna priameérna

hodnota hodnota | (v bodech) (v %)
1 7,50 9,25 1,75 23%
2) 6,00 9,50 3,50 58 %
3) 2,00 9,50 7,50 375 %
4) 7,25 8,50 1,25 17%
5) 8,25 9,25 1,00 12%

U otézky ¢. 1 —, Na jaké urovni jsou momentélné, dle vaseho nézoru, bezpechostni
opatreni na eliminaci, pripadné minimalizaci Uniku chladiv sobsahem F-plyni
vnasi spolechosti?*, doslo dle vyhodnoceni dotazniku ke zlepSeni pramérné
hodnoty oproti pavodnim vysledkam ze 7,50 boda na 9,25 bodt, coZ je zlepSeni
0 1,75 bodu. To odpovida zlepSeni o0 23 %.

NN\

7,5

E Pavodni hodnoceni

B Nové hodnoceni

O FRP NWPMOUIONOOOO
P T N T S S Dy S

Otazka é. 1

Obr. 6. Progres u otazky ¢. 1 (viastni zpracovani)
U otézky ¢. 2 — ,Jaké méate povedomi 0 soucasneé legislative a o zmenéch,
které byly provedeny od doby, kdy jste byli proskoleni zZkusebnim organem a ziskali
jste platny certifikat na zachazeni sF-plyny od MZP?*, dodo dle vyhodnoceni
dotazniku ke zlepSeni pramérné hodnoty oproti ptivodnim vysledkam ze 6,00 bodi

na 9,50 bodt, coz je zlepSeni 0 3,5 bodu. To odpovida zlepSeni o 58 %.
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3)

4)
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Obr. 7. Progres u otazky ¢. 2 (Viastni zpracovani)
U otézky ¢. 3 — ,Do jaké miry jste sezndmeni s legidativnimi zmenami,

kterénastanou 1. 1. 2017?“, dodo dle vyhodnoceni dotazniku ke zlepSeni
pramérné hodnoty oproti piavodnim vysledkiam z 2,00 bodt na 9,50 bodu, coz je

ZlepSeni 0 7,50 bodu. To odpovida zlepSeni o 375 %.
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g'/ O Pavodni hodnoceni
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3_/ B Nové hodnoceni
N
17
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Otazka €. 3

Obr. 8. Progres u otazky ¢. 3 (viastni zpracovani)
U otézky ¢. 4 —,, Jak fundovane dokazete zakaznikiim, kteri jsou ve vetSine pripadii
dle platné legidativy také provozovateli klimatizacniho zarizeni, wvysvetlit
legislativni povinnosti k zamezeni, pripadne minimalizaci Gniki: F-plyni a pomoci
jim tak predgit pripadnym sankcim?, dodlo dle vyhodnoceni dotazniku
ke zlepSeni pramérné hodnoty oproti  pavodnim vysledkaim ze 7,25 bodu

na 8,50 bodu, coZ je zlepSeni o 1,25 bodu. To odpovida zlepSeni 0 17 %.
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O Pavodni hodnoceni

B Nové hodnoceni

OFRP NWDMOUIO N O0OWO
P T N S T R S Dy S u |

Otazka é. 4

Obr. 9. Progres u otazky ¢. 4 (vlastni zpracovani)

5) U otézky ¢. 5—,, Do jaké miry si myslite, Ze dokazete predvidat rizika Uniku chladiv
sobsahem F-plyni?“, doslo dle vyhodnoceni dotazniku ke zlepSeni pramérné
hodnoty oproti pavodnim vysledkam z 8,25 bodia na 9,25 bodi, coz je zlepSeni
0 1,00 bodu. To odpovida zlepSeni o0 12 %.
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24
1-
0-
Otazka €. 5
Obr. 10. Progres u otazky ¢. 5 (Viastni zpracovani)
Celkové zlepSeni

Tab. 17. Porovnani celkového progresui

Celkova puavodni Celkova nova CelkovézlepSeni = Celkove zlepSeni
pramérna hodnota pramérna hodnota (v bodech) (V%)

6,20 9,20 3 48 %
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Z porovnéani dotaznikového Setieni pred a po seznameni odpovédnych pracovnika stimto

materidlem je patrné zlepSeni ve vSech bodech uvedenych v dotazniku.

6,2

O Pavodni stav
B Novy stav

Celkové pramérné hodnoceni

Obr. 11. Celkovy progres (Vlastni zpracovani)
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17 NAVRHY A DOPORUCENI

Na zakladé zjisténych skutecnosti a prokazatelného zlepSeni po prostudovani této préace

byly vypracovany nasledujici navrhy a doporuceni.

Alespon jednou ro¢né poradat vnitropodnikové Skoleni, kde budou probrany

poznatky z aktudlni legidlativy.
Zgjistit alespon jednou ro¢né odpovédnym pracovnikiam Skoleni SCHKT.

Vypracovat jednostrankovy formula formétu A4 pro provozovatele klimatizacnich
zatizeni (z&kazniky), kterych se tykaji kontroly, kde bude stru¢né a srozumitelné
shrnuta legislativa a povinnosti provozovateltt klimatizaénich zafizeni. Tento

formul & prikladat k predavaci dokumentaci zakazky.

Do faktur zékaznikam, kterych se tykaji kontroly dle platné legidativy, uvadét

odkaz nalegidativni povinnosti s oznatenim prislusné legidativni normy.

Kazdy odpovédny pracovnik musi byt seznamen sbezpe¢nostnimi listy
jednotlivych chladiv a pokud moZno je mit pii ruce. Taktéz prikladat kopie téchto
bezpec¢nostnich lista  provozovatelim klimatizacnich zafizeni do predavaci

dokumentace.

Na kazdé instalované klimatizacni zatrizeni umistit standardizovany &titek se
jménem spolecnosti a kontaktnimi informacemi, ktery bude slouZit provozovateli

pro pripad servisnich ajinych zasah.

U zarizeni, které ma zavedenu evidencni knihu zatizeni, vZzdy zkontrolovat zda
zédznamy o mnoZzstvi chladiva koresponduji se Stitkem na klimatiza¢ni jednotce.
V pripadé zjisteni nesrovnal osti ihned zgjistit ndpravu.

Fotodokumentaci evidencni knihy zatrizeni potizovat pii kazdé pravidelné kontrole
tésnosti v souladu slegislativou a pii vSech zasazich do chladiciho okruhu. Tuto
dokumentaci provadét pokud mozno okopirovanim, piipadné oskenovanim. Neni li
to mozné, tak nafotit fotoapardtem, nebo mobilnim telefonem s dostatecné kvalitni

optikou a poté piedat odpoveédnému pracovnikovi spolecnosti k archivaci (5 let).

Fotodokumentaci evidencnich knih uchovévat pro pripadnou kontrolu uréenymi

organy ve dvou vyhotovenich. Ngjlépe v listinné podobg a el ektronicke kopii.
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P servisnich Ukonech, kdy bude zasahovano do chladiciho okruhu, navrhnout
provozovateli klimatiza¢niho zatizeni, vyménu chladiva za plnohodnotnou ndhradu
snizsim ekvivalentem GWP (napi. R410a za R32, ekvivaent 5t CO, 2,39 kg /
7,41 kg). Velka ¢ést klimatizagnich zarizeni by timto zésahem jiZ nespadaa
pod povinné kontroly tésnosti a vedeni evidencni knihy zarizeni a tim by se
usnadnila administrativa a naklady u provozovatelti klimatizacnich zatizeni.
RovnéZ by se sniZila administrativa u servisni organizace. Dae by se samozigimé
timto zasahem snizilo riziko potencidnich sankci za piipadné nedodrzeni

legislativnich povinnosti.

Pii pravidelnych Skolenich se zaméiovat na nové trendy v oblasti chladiv
amoznosti nahrazovat dal§i pavodni chladiva v zafizenich za nova snizsim
ekvivalentem GWP.

Zv&it obménu  zafizeni, pomoci nichz jsou chladiva distribuovana
do nebo z klimatizatnich zatrizeni. Hlavné se zamétit na plnici armatury, kde je
moznd obmeéna mechanickych armatur za pln¢ digitdni, které dokazi presné
davkovat chladivo dle nastavenych hodnot. Timto by se sniZilo riziko pietlakovani
chladiciho okruhu, ptipadné nedostatecné natlakovéni chladiciho okruhu

chladivem.

V ramci neustdle se zvysujici propojenosti informacnich technologii, zaméfit se
i nakybernetickou bezpecnost. Vzduchotechnické a klimatizacni zatizeni jsou dnes
béZn¢ piipojena na internet a v problematickych provozech jako jsou pramyslové
vyroby, ve kterych mnohdy vznikaji vysoké koncentrace Skodlivin a toxickych
l&tek, je potieba zagjistit spravny chod vzduchotechnického zafizeni a udrZovat
koncentraci Skodlivin na bezpecné drovni. Napadeni VZT systému kybernetickym

atokem by v takovychto pripadech mohlo mit i fatalni nasledky.
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ZAVER

Nekteri odbornici a politici se nas snazi presvédéit, Ze globani oteplovani je prirozeny jev
a neni potreba se jim podrobngji zabyvat, protoZe se s nim priroda vyporada sama. Do jisté
miry maji tito skeptici urc¢ité pravdu, ato v tom, Ze Zemé béhem své existence prochézela
cykly oteplovani a ochlazovani. To ale neméni nic nafaktu, Ze kvili lidské ¢innosti a diky
obrovskému rozmachu pramyslu v poslednich dekédach je do ovzdusi vypousténo
obrovské mnozstvi Skodlivin a objem sklenikovych plynt v atmosféfe roste takovym
tempem, které jesté nikdy v historii Zemé nebylo zaznamenano. Navic se lidskou ¢innosti,
jako je kéceni destnych pralesi, pripravujeme o velky zdroj samoregulacni funkce Zemé
aje otazkou, zda jsme jiz neprekrocili kriticky bod, kdy je mozno tuto tendenci jesté
zvrdtit. Proto s myslim, Ze nazory skeptiki v otézce globdniho oteplovani jsou do jisté

miry scestné.

Je potieba zminit, Ze snaplhovanim Kjotského protokolu je spojena obrovska
aneprehlednd legidativa, ktera nemeérné zatéZuje dotéené subjekty. Navic je neustde

aktualizovéna ato jedté ztéZuje orientaci v této problematice.

Spole¢nost TECHNOKLIMA UH, s.r.o. pasobi na trhu vice nez 20 let a je stabilnim
partnerem jak dodavatelt, tak odbératelt a koncovych zakazniki. V oboru je zndma nejen
diky Sifi své nabidky, ale také diky spolehlivosti, kvalitné a odborné odvedené préci
aVv neposledni radé diky dobré platebni moralce. Spole¢nost si pIné¢ uvédomuje ekologické
dopady fluorovanych sklenikovych plyni obsazenych v chladivech klimatiza¢nich zatizeni,
ktera instaluje, a proto vénuje této problematice velkou pozornost a vyuZije tuto préci
pro vytvoreni interni podnikové smérnice, ktera bude pro odpovédné pracovniky zéavazna
Touto smérnici spolecnost sleduje ngjen ekologické zavazky vyplyvajici z legidativy
amordni odpoveédnost kazdého jednotlivce vici Zivotnimu prostiedi, ale také minimalizaci
ekonomickych dopadt vyplyvgjicich z piipadnych sankci za nedodrzovani platné
legidlativy. VySe sankci je stanovena velmi vysoko a proto je potieba jim piedchazet.
Spolecnost by piipadné sankce mohly ohrozit v napliiovani jegjich cilt a pripadné i ohrozit
jgi existenci.

Na zéklad¢ analyz, zpracovanych v praktické casti této bakalarské préce, je zigimé,

Zedodo knaplnéni cile této prace, kterym bylo zpracovani analyzy rizik Uniku
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fluorovanych sklenikovych plyna pii nakladani s chladivy ve spolecnosti TECHNOKLIMA

UH, s.r.0. anazakladé zjisténych rizik navrhnout opatieni ke snizeni téchto rizik.

Rizika byla radn¢ identifikovana, ohodnocena a byly zpracovany navrhy na minimalizaci
rizik. Rovnéz byl naplnén zameér této préace, kterym bylo obsdhnout teoretické a prakticke
poznatky z problematiky analyzy rizik vyuZzivani fluorovanych sklenikovych plyna
v oblasti vzduchotechniky a klimatizace a na zékladé téchto poznatka vytvorit dokument,
ktery bude vychozim materidlem pro zpracovani vnitropodnikové smérnice. Jak je vidét,
zvysledki dotaznikového Setfeni, tak zpracovand bakaldiska prace ma piinos
pro spolecnost jiz nyni. Diky sezndmeni odpovédnych pracovnikia stouto praci doSlo

ke zlepSeni ve vech oblastech uvedenych v dotazniku.

Zavérem je potieba dodat, Ze i kdyZz maji fluorované sklenikové plyny velky potencid
prispivat ke globdnimu oteplovani, je potieba se dale zabyvat a vice se vénovat i dalSim
rizikaim, spojenym s produkci sklenikovych plyni a to predevsim metanu, ktery vznika
pii Zivocisné produkci. Zivogidna produkce je velkym, ne-li ngvétsim, producentem
sklenikovych plyni. Odhady a statistiky se vtomto sice razni, je ae spodivem,
ZengvyznamnéjSi ekologické organizace tento fakt ignoruji a ve svych statistikéch
neuvadgji s odtivodnénim, Ze sleduji jiny zamér. V piipadé, Ze nam osud naSi planety neni
lhostejny, je potieba se dikladné zamétit na skutecné nejvétsi producenty sklenikovych

plynu a piijmout patii¢na Ucinna opatien.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CFC
CH,
CO;
F-plyny
GWP
HCFC
HFC
MZP
N,O
PFC
SFs

SCHKT

Chlorfluorované uhlovodiky
Metan

Oxid uhli¢ity

Fluorované sklenikové plyny
Global warming potential — potencia globdlniho oteplovani
Hydrochlorfluorované uhlovodiky
Céastecng fluorované uhlovodiky
Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Oxid dusny

Zcelafluorované uhlovodiky
Fluorid sirovy

Svaz chladici aklimatizacni techniky
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PRILOHA P|: SCHEMA GLOBALNIHO OTEPLOVANI
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Obr. 12. ZjednoduSené schéma globalniho oteplovani [23]



PRILOHA P11: PRINCIPFUNGOVANI KLIMATIZACE
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Obr. 13. Klimatizace — princip chlazeni [24]
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Obr. 14. Klimatizace — princip topeni [25]



PRILOHAPIIl: PREHLED CHLADIV

Tab. 18. Prehled pouzivanych chladiv s obsahem F-plynii [7]

Chladivo | Komeréni nazev GWP 5 tun CO2-eq 50 tun CO2- | 500 tun CO2-
(kg) eq (kg) eq (kg)
23 14800 0.34 3.37 33.78
32 675 741 74.07 740.74
134a 1430 3.50 34.96 349.65
125 3500 1.42 14.28 142.86
245fa 1030 4.85* 48.54 485.44
404A 3922 1.27* 12.75 127.49
407A 2107 2.37* 23.73 237.30
407C 1774 2.82* 28.18 281.85
407D 1627 3.07 30.73 307.31
407F Performax LT ™ 1825 2.74* 27.40 273.97
410A 2088 2.39* 23.95 239.46
417A ISCEON® M0O59 2346 2.13* 21.31 213.13
422A ISCEON® MO79 3143 1.59* 15.91 159.08
422D ISCEON® M029 2729 1.83* 18.32 183.22
423A ISCEON® 39TC ™ 2280 2.19* 21.93 219.30
424A RS44 2440 2.02* 20.49 204.92
426A RS24 1508 3.32 33.16 331.56
427A FX100 2138 2.34* 23.39 233.86
428A RS52 3607 1.39* 13.86 138.62
434A RS45 3245 1.54* 1541 154.08
437A ISCEON® 1805 2.77* 27.70 277.01

MO49plus

438A ISCEON® M0O99 2265 2.21 22.07 220.75
442A RS50 1888 2.65 26.48 264.83
449A 1397 3.58 35.79 357.91
507 3985 1.25* 12.55 125.47
508A 13214 0.38* 3.78 37.83
508B Suva 95 13396 0.37* 3.73 37.32
- ISCEON® M0O89 3805 1.31* 13.14 131.41

* Kontroly tésnosti se vztahuji od 1. ledna 2017 (viz vysvétleni nize)

Pro zatizeni s obsahem F-plyni min. 3 kg plati nové limity dle ekvivalentu CO,od 1. ledna 2015.

Pozadavky na kontrolu tésnosti se nevztahuji do 31. prosince 2016 na zatizeni, ktera obsahuji

méne nez 3 kg F-plynd. Od 1. ledna 2017 se také u téchto zatizeni bude postupovat podle mnozstvi

F-plyni v zafizeni vyjédienych v ekvivalentu CO,, a proto se bude nové povinnost kontroly

tésnosti vztahovat také na zaiizeni, ktera obsahuji méné nez 3kg chladiva s obsahem F-plyni.

Na zatizeni obsahujici méné nez 3 kg chladiva se budou piipadné kontroly tésnosti vztahovat aZ od

1. 1. 2017 ato pouze v pripadg, Ze jgjich ekvivalent CO, bude minimdlné 5 tun (vSechna cervené

oznacenda chladiva v tabulce)




PRILOHA PIV: SANKCE

Vvybrané sankce vyplivajici z jednotlivych legislativnich norem

Fyzicka osoba se dopusti prestupku tim, ze:

provadi ¢innost spojené se zachazenim s F-plyny bez platného certifikétu. Za tento
prestupek hrozi sankce 250.000 K¢.

pii pouzivani nadoby k prepravé nebo skladovani fluorovanych sklenikovych plyni
nezgjisti po uplynuti doby jei Zivotnosti znovuziskani v ni obsazenych zbytku

fluorovanych sklenikovych plynu. Za tento prestupek hrozi sankce 500.000 K¢.

Préavnicka nebo podnikajici fyzicka osoba se dopusti spravniho deliktu tim, Ze:

provadi ¢innost spojené se zachazenim s F-plyny bez platného certifikatu. Za tento
sprévni delikt hrozi sankce 1.000.000 K¢.

pii pouzivani nadoby k prepravé nebo skladovani fluorovanych sklenikovych plyni
nezajisti po uplynuti doby jeji Zivotnosti znovuziskéni v ni obsazenych zbytku
F-plyni. Zatento spravni delikt hrozi sankce 1.500.000 K¢.

Certifikovana osoba se dopusti spravniho deliktu tim, Ze:

nedodrzuje zavazné postupy podle § 10 odst. 6 Zakona ¢. 73/2012 Sh., o latkach,
které poskozuji ozonovou vrstvu a o fluorovanych sklenikovych plynech. Za tento
sprévni delikt hrozi sankce 500.000 K¢.

Provozovatel chladicich a klimatizaénich zafizeni, tepelnych ¢&erpadel, které

obsahuji stanovené F-plyny, se dopusti spravniho deliktu tim, Ze:
nezgjisti u aplikaci s obsahem ngmén¢ 3 kg fluorovanych sklenikovych plyni
kontrolu tésnosti certifikovanou osobou. Zatento delikt hrozi sankce 1.000.000 K¢.
nezgjisti u novych aplikaci s obsahem ngiméné 3 kg fluorovanych sklenikovych
plynua kontrolu tésnosti certifikovanou osobou pred jejich uvedenim do provozu.
Zatento spravni delikt hrozi sankce 1.000.000 K¢.



nema instalovan fadné fungujici systém detekce uniki pro aplikace s obsahem
ngiméne 300 kg fluorovanych sklenikovych plyni. Za tento sprévni delikt hrozi
sankce 1.000.000 K.

nezgjisti kontrolu systému detekce Uniku alespon jednou za 12 mésici. Za tento
spravni delikt hrozi sankce 1.000.000 K¢.

bezodkladné neopravi zjisténou netésnost. Za tento spravni delikt hrozi sankce
1.000.000 Kc¢.

neprovede naslednou kontrolu tésnosti do 1 mésice po opravé netésnosti. Za tento
spravni delikt hrozi sankce 500.000 K¢.

nevede zédznamy o aplikacich s obsahem ngmeéng 3 kg fluorovanych sklenikovych
plynia, nebo neuvede v zaznamech podle pismene pozadované Udge. Za tento
sprévni delikt hrozi sankce az 1.000.000 K¢.

nezgjisti, aby osoba provadgjici kontrolu tésnosti zafizeni, znovuziskavani,
instalaci, udrZzbu a servis méla potrebny certifikat. Za tento spravni delikt hrozi
sankce 500.000 K¢.



PRILOHA PV: FAZE ANALYZY RIZIK
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Obr. 15. Faze analyzy rizik [26]



