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Prehled pouzitych zkratek a symboli

a k] - kg™t mérna prace

d - diferencial

h k] - kg™t meérna entalpie
m kg-st hmotnost pratok
p MPa tlak

q kj - kg™t mérné teplo

0 kw tepelny tok

S k] - kg™t -K™1 mérna entropie
t °C teplota

A - rozdil

En - chladici faktor
P - Poissonova konstanta
Indexy:

a absorbér

e vnéjsi

ch chladici
chlad chladici
chlaz chlazené

k kondenzacni

kom kompresor

0 vyparny
t vypuzovac
Zkratky:

COP Coefficient of Performance

CZT centralni zasobovani teplem

EER Energy Efficiency Ratio

EEV Electronically-controlled Expansion Valve
LTO lehky topny olej

PLC Programmable Logic Controller

PID Proportional-integral-derivative
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Uvod

Cilem této prace je zhodnotit dva nejpouzivanéjsi systémy vyroby chladu, at’ uz je jejich pou-
ziti jakékoli. Muze se jednat o primyslovou aplikaci ¢i nasazeni jako soucast systémul na
upravu vzduchu. V zasadé se ale jedna o zafizeni s vy$Sim vykonem. Na jedné strané jsou
dobie znamé kompresorové jednotky, bézné pouzivané v domacich chladnickach, a na druhé
méné pouzivané absorpcni jednotky. Tyto zafizeni pouzivaji pro sviij pohon odliSnou formu
energie, proto i jejich konstrukce je jina a celkoveé vzato tento odlisSny princip ovliviiuje ucin-
nost vyroby chladu daného zafizeni. I v rdmci jedné technologie existuje vice konceptil fesent,
proto bude pro porovnani uvazovano celkové vice moznosti nez jen dvé omezujici se pouze
na kompresorovy a absorp¢ni cyklus. Vystupem této prace vSak neni az tak stanoveni ucin-
nosti jako takové, ktera ma ovSem také vliv na finalni vysledek, ale celkové ekonomické

zhodnoceni, nebot’ to pravé ovliviiuje, zda je dany navrh realizovatelny z pohledu finan¢ni
vyhodnosti.
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1. Kompresorové chladici jednotky

Nejbeéznéjsi zptisob vyroby chladu v primyslovych procesech je dobfe znamy cyklus, ve kte-
rém je plyn stlacovan, kondenzovan a vypafovan v uzavieném systému.
Schematické znazornéni kompresorového chladiciho cyklu je uvedeno na obrazku ¢. 1-1.

Odvod tepla do okoli
(k chladicim vézim)

T

Kondenzator

Vysoky tlak
Kompresor T —* Kapalina
Privod
mechanické — % : " Eﬂ
préce Plyn +— : i Expanzni
Nizky tlak ventil

Vyparnik

Odjimani tepla z okoli
(vyroba chladu)

Obr. 1-1: Schématické znazornéni kompresorového chladiciho cyklu [1]
Kompresorovy chladici cyklus probiha ve ¢tyfech fazich:

e Komprese — pracovni latka je v parnim a suchém stavu stla¢ovana kompresorem na
vysoky tlak, ¢imZ se zarovein zvysuje jeji teplota.

e Kondenzace — pracovni latka je pfi vysokém tlaku kondenzatoru ochlazovana na niz-
kou teplotu (pfedava teplo do okoli — toto je odvadéno zpravidla vodnimi nebo vzdu-
chovymi chladi¢i), ¢imz dochézi k jejimu pfechodu do kapalné faze (pifi konstantni
teploté kondenzace cca +30 az +40 °C).

e Expanze — pracovni latka v kapalné fazi o vysokém tlaku prochdzi expanznim venti-
lem, kde je po expanzi na nizky tlak vstfikovana do vyparniku.

e Odpar — pracovni latka se v disledku nizkého tlaku ve vyparniku odpatuje, ¢imz do-
chézi k odjimani tepla z okoli (vyrobé chladu). Nésledné je odpafend pracovni latka
pii nizkém tlaku a teploté opétn¢€ nasavana kompresorem a cely cyklus se opakuje.

Energetické bilance a toky jsou ziejmé ze Sankeyova diagramu a T-s diagramu, jak je znazor-
néno na nasledujicim obrazku ¢. 1-2.
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Energie (teplo) odvedena z cyklu
prostiednictvim kondenzatoru

PO

: .y
Skreent 4
Vi

Komprese

N

Kondenz. ==

Qe

Qe Qo ! = Odpafovani \
1 1
| 1
Externi energie Energie (teplo) od‘jimzlmzi ! Q, E
(r)vljacjc !«)!nprcsoru) z okoli p’l‘OStr(‘?dnlCtVIm i : 5
ptivadéna do cyklu vyparniku i .

Obr. 1-2: Sankeytv a T-s diagram cyklu kompresorového chlazeni [1]

Vyse popsany a graficky znazornény ob¢h pracovni latky po dvou izotermach a dvou adiaba-
tach se nazyva ,,Carnottiv cyklus®“. Je to zidealizovany porovnavaci cyklus, ktery nelze prak-
ticky realizovat (d€j Skrceni nemiize probihat po adiabat¢). Termodynamicka bilance tohoto
cyklu vychazi z rovnosti piivadéné a odvadéné energie:

Qk = Qo + Q.e (W]
kde: Qi — Tepelny vykon z cyklu odvadény (kondenzatorem) [W]

0, — Tepelny vykon cyklem odebirany (vyparnikem) [W]

Q. —Mechanicky vykon do cyklu ptivadény (kompresorem) [W]

Carnotliv cyklus muze byt efektivng, ale se ztratami napodoben bud’ v rezimu tepelného cer-
padla pro ziskavani tepla (pozadovanym finalnim produktem je +Qy), nebo v rezimu chladici
jednotky pro ziskavani chladu (pozadovanym finalnim produktem je —Q,).

Cinitel energetické efektivnosti v piipadé rezimu chladici jednotky je oznacovén jako chladici
faktor &5, a vypocte se ze vztahu:
o
€cn = =[]

Qe
kde: &, - Chladici faktor chladici jednotky [-]

Q, — Chladici vykon (vykon cyklem odebirany z okoli) [W]

Q. —Mechanicky vykon (vykon kompresoru) do cyklu ptivadény [W]

Tento chladici faktor udava, kolikanasobek chladu ziskdme oproti jedné jednotce mechanicke
(elektrické) prace spotiebované pro pohon kompresoru.

1.1. Rozdéleni podle typu pouzitého kompresoru

Podle charakteru je mozné rozd¢lit kompresory do nékolika skupin a to na zakladé¢ typu, pro-
vedeni a zptsobu jejich Cinnosti:

- kompresory objemové — stlaceny plyn se ziskava objemovou zménou pracovniho
prostoru kompresoru

- kompresory energetické — stlaceny plyn se ziskavd zménou kinetické energie
v energii tlakovou
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Podle konstrukce kompresoru se d€li na tfi typy:

- kompresory hermetické
- kompresory semihermetické
- kompresory ucpavkové

Dalsi podrobné&jsi déleni vypada nasledovneé:

- objemové kompresory
e pistové, membranové
o kiidlové, Sroubové, zubové, spiralové
- energetické kompresory
e turbokompresory (odstiedivé) — radidlni, axialni, diagonalni
e proudové

Chladici zafizeni s membranovymi kompresory se obvykle pouzivaji u relativné malych jed-
notek (do 1,5 kW) a maji niz$i acinnost (chladici faktor) neZ ostatni typy. Tato provozné
nenarocna technologie je velice rozsifena u drobnych domacich spotiebi¢u (lednicky, chlad-
nicky, atd.). Pistové kompresory se pouzivaji jak u malych zafizeni, tak i u vétSich jednotek
s vykony az n¢kolik set kWeh. Spirdlové kompresory byvaji aplikovany u malych ¢i stiednich
chladicich jednotek s vykonem do 50 kWqp.

Chladici zafizeni se Sroubovymi (axialnimi) kompresory jsou vyrabéna ve vykonovych jed-
notkach az do 7 MWg, coz jsou vykony jiz vhodné pro aplikaci ve velkych zdrojich chladu.
Sroubové kompresory maji vysokou u¢innost a jsou velmi vhodné pro vysokotlaké cykly
s amoniakem jakozto pracovni latkou. Jejich nevyhodou byva vysoka hlu¢nost ve srovnani
s radialnimi kompresory. Oproti radidlnim kompresoriim jsou vsak G¢innéjsi, zejména pouzi-
je-li se voda pro chlazeni kondenzatoru.

Radialni (odstfedivé) kompresory jsou nejcastéjsi technologie vyuzivané ve velkych chladi-
cich jednotkach. Jejich vykonovy rozsah jde aZ do hodnot 25 MWch a jsou dostate¢né adap-
tabilni na zmény pozadovaného chladiciho vykonu (az do 40 % jmenovitych hodnot). Vyho-
dami jsou spolehlivost, nizs$i provozni naklady a malé rozméry.

Regulace vykonu kompresorovych jednotek

Hlavni regulaci chladiciho vykonu kompresorovych jednotek je ve zméné€ pratocného mnoz-
stvi chladiva v chladicim okruhu. To je realizovdno na zakladé zmény poctu otacek kompre-
soru. K pohonu kompresorovych chladicich jednotek byvaji nejcastéji voleny elektromotory.
V nékterych piipadech jsou k pohonu kompresorit vyuzivany i parni turbiny, plynové motory,
nebo plynové turbiny. Pohony parnimi turbinami a spalovacimi motory jsou ¢asto instalovany
jako zalozni zdroje pro ptipad vypadku dodéavek elektrické energie. Regulace poctu otacek
Vv ptipad¢ nejcastéji pouzivanych elektromotorti spo¢iva bud’ v dvoupolohovém ftizeni (zapnu-
to / vypnuto) anebo v plynulé regulaci poctu otacek pomoci frekvenéniho ménice ¢i v krokové
varianté za vyuZiti vice vinuti na elektromotoru.

Systém zapojeni s pouZitim vice kompresortl v jednom chladicim okruhu vyuziva oba druhy
regulace, a to dvoupolohové, kdy muze byt jeden nebo i vice kompresi podle poZzadovaného
chladiciho vykonu vypnuto, ale i plynulé zmény otacek na jednotlivych kompresorech. Tako-
vyto okruh je vSak vybaven pouze jednim vyparnikem. AvSak bézn¢ pouzivana zafizeni mo-
hou mit i vice chladicich okruht, a to jeSt¢ v kombinaci se zapojenim vice kompresorii na
jeden okruh.
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1.2. Rozdéleni podle zptisobu odvodu kondenzaéniho tepla

Kondenzatory tvoii hermeticky uzaviené nadoby s vnitinimi trubkovnicemi nebo deskovymi
vymeéniky. U vétsich jednotek je k odvodu tepla z kondenzatoru vyuzivan samostatny chladici
okruh s ¢erpadlem zajistujicim cirkulaci vody mezi kondenzatorem a externi chladici vézi
(mokrou, nebo suchou).

Kondenzatory se d€li podle zptisobu odvodu tepla na tyto typy:

- kondenzatory chlazené vzduchem
- kondenzatory chlazené vodou
- kondenzétory odpatrovaci

Kompresorové jednotky se vzduchem chlazenym kondenzatorem

V tomto piipadé jde o velmi rozsifeny typ, ktery je z hlediska pouziti velice kompaktni.
Kompresorova jednotka je vétSinou umisténa ve venkovnim prostiedi, ale je zde moznost i
vnitiniho umisténi. V kompaktnim provedeni jsou veskeré komponenty chladiciho okruhu
zabaleny v jednom zafizeni. Ke kondenzaci chladiva v tomto ptipadé¢ dochazi ve vzduchem
chlazeném kondenzétoru, coz je uskutectiovano ventildtory, které nasévaji okolni vzduch a
zenou ho pies teplosménné plochy tepelného vyméniku kondenzatoru. Dochazi tak
k ochlazovani kondenzatoru a naopak k ohfivani vzduchu, ktery je ov§em volné vyfukovan do
atmosféry.

Kompresorové jednotky s vodou chlazenym kondenzatorem

Tyto jednotky vyuzivaji k chlazeni kondenzatoru dalsi sekundarni okruh naplnény vodou pfi-
padné nemrznouci smési na bazi etylenglykolu. Tato napli, nejcasteji pod terminem chladici
voda, je potom dale vedena do chladicich vézi riiznych typl (oteviené, uzaviené, hybridni,
adiabatické, suché), kde je nasledné ochlazena. Vyhodou je zde moznost instalace uvnitf bu-
dovy a zaroven také vyssi chladici faktor oproti vzduchem chlazenym jednotkam.

Kompresorové jednotky s oddélenym odparovacim kondenzatorem

Jedna se o provedeni, které slucuje prvky dvou vySe popsanych typi kondenzétort. Ke kon-
denzaci chladiva sice dochazi prutokem vzduchu ve vzduchem chlazeném kondenzatoru, ale
ten neni soucasti kompaktni jednotky, nybrz je umistén ve venkovnim prosttedi. To umoziiuje
ponechat strojni ¢ast chladici jednotky (kompresory, vyparnik, elektricky rozvadé&¢, atd.) v
temperované strojovné a tudiz lze chladit 1 ¢istou vodu bez nemrznoucich pfimési, aniZ by
mohlo dojit k poSkozeni mrazem. Oddéleny kondenzator musi byt se strojni ¢asti chladici
jednotky propojen potrubim, v némz proudi chladivo.[2]

1.3. Vyparnik

Ptivod tepla do vyparniku (odvod chladu) byva rovnéz zajistovan samostatnym okruhem, ve
kterém cerpadlo zajistuje cirkulaci vody mezi vyparnikem a externimi chladicimi registry
klimatiza¢nich ¢i vzduchotechnickych zatizeni budov.

1.4. Expanzni ventil

Expanzi pracovni latky zajist'uje Skrtici ventily, jejichZ prutocny odpor se rovna pozadované-
mu tlakovému rozdilu kapaliny mezi kondenzatorem a vyparnikem. Tento tlakovy rozdil vy-
tvaii podstatné zuzeni pruto¢ného prafezu v jednom misté (Skrtici ventil), nebo na znacné
délce (kapilarni trubice).
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Zjednodusené schéma systému chlazeni s kompresorovou chladici jednotkou je uvedeno na
obrazku ¢. 1-3.

Kompresorova chladici jednotka

Vzduchotechnika Chladici véz
13-17°C )
30 -40°C
T ® < -
3-7°C
20 - 30°C

Obr. 1-3: Zjednodusené schéma systému chlazeni s kompresorovou jednotkou [1]

1.5. Chladivo

Dnes existuje velké mnoZstvi druhti chladiv, od téch nejjednodussich, jako napt. voda, oxid
uhli¢ity nebo ¢pavek az po slozité chemické slouceniny. Ty se dnes pouzivaji nejvice. Chla-
divem miize byt i smés dvou nebo vice chladiv, kterd jsou mezi sebou nete¢na. Mezi zdkladni
vlastnosti chladiv patii napt. tlakovy pomér kondenzace a vypafovani, teplota a rychlost odpa-
fovani apod. Vz4jemnym michanim vice chladiv 1ze dosahnout pozadovanych vlastnosti.

Pivodni chladiva se skladala z téchto zékladnich prvka - uhlik, dusik, sira, vodik, fluor, chlor
a brom. Pii zjistovani vlivu chladiv na zivotni prostiedi bylo zjisténo, Ze chlor a brom posko-
zuji zivotni prostfedi a ozonovou vrstvu. Z tohoto diivodu se chladiva obsahujici tyto prvky
pfestala pouzivat.[3]

Chladiva fady R
chladivo slozeni pouziti
R134a | 100 % | R134a chladnicky, autoklimatizace
50 % R32 bytové klimatizace, malé a stiedni
R410a
50 % R125 klimatizacni systémy
23 % R32
R407c 25 % R125 pramyslova klimatizace
52% | R134a
44% | R125
R404a 52 % | R143a | primyslové hluboko mrazici zafizeni
4% | R134a
50% | R125
R507 prumyslové hluboko mrazici zafizeni
50% | R143a

Tab. 1-1: Chladiva fady R [3]



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2013/14
Katedra energetickych strojii a zatizeni Jiti Némecek

2. Absorp¢ni chladici jednotky

Dalsi priimyslovou technologii pro vyrobu chladu je absorpcni proces. Tato technologie je
rovnéz pouzivana v Evropé, ale podstatné vice je rozsSitena v USA a v Japonsku, kde byla také
technologicky nejvice propracovana.

Absorpéni chladici jednotky vyuZzivaji teplo jako primarni energii pro vyrobu chladu namisto
mechanické rotacni prace, jak tomu je v ptipadé kompresorového cyklu. Mohou vyuzivat tep-
lo v horké vodé nebo v pare, nebo ptimo horké spaliny podle zvolené technologie. Pouzivaji
se ale 1 pfimo vytapéné stroje pro produkci tepla, které¢ za timto ucelem spaluji zemni plyn,
LTO nebo bioplyn.

Jejich aplikace je vyhodna v ptipadech, kdy je k dispozici dostatek tepla o nizSich parame-
trech, tj. tepla o parametrech nepouzitelnych k pohonu parnich turbin. Chladici latka neni
stlatovana mechanicky, ale je absorbovana do absorpéni latky pti nizké vyparné teploté.

V tomto cyklu jsou tedy potieba dvé latky:

e Chladivo — které se vypatuje a kondenzuje
e Absorbent — absorbujici pary

Schématické znazornéni absorp¢niho chladiciho cyklu je uvedeno na obrazku ¢. 2-1.

— (Chladivo

Odvod tepla do okoli
(k chladicim vézim)

. — Kondenzator
Pf'l\/()d —_—
tepelné > Z Z |

Vypuzovac l

energie
. . Vyssi tlak )
Expanzni Cerpadlo Expanzni
ventil Bﬂ l smési I Eﬂ ventil
Absorb Nizsi tlak
t
Odvod tepla do okoli sorben
(k chladicim vézim)

— < \ M
Absorbér ‘T I Vyparnik

*  smés Odjimani tepla z okoli
(vyraba chladu)

Obr. 2-1: Schématické znazornéni absorp¢niho chladiciho cyklu [1]
Absorpcni cyklus sestava z téchto fazi:

e Vypuzovani — smé&s chladiva a absorpcni latky (bohaté smési) je Cerpadlem smési
V kapalné fazi podavana do vypuzovace (generatoru). Pfivodem tepelné energie do
vypuzovace se smes ohiiva a postupné se z ni vypatfuje (vypuzuje) chladivo (latka
S nizsi teplotou varu), které je v plynné fazi odvadéno do kondenzatoru. Zbyvajici ne-
odparena absorp¢ni latka (chuda smés) je vedena do absorbéru.

e Kondenzace — chladivo je pfi vyssim tlaku v kondenzatoru ochlazovano na nizkou tep-
lotu (ptfedava teplo do okoli — toto je odvadéno zpravidla vodnimi nebo vzduchovymi
chladi¢i), ¢imZ dochézi k jejimu ptechodu do kapalné faze
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e EXxpanze — pracovni latka v kapalné fazi o vysokém tlaku prochazi expanznim venti-
lem, kde je po expanzi na nizky tlak vsttikovana do vyparniku.

e Odpar — pracovni latka se v disledku nizkého tlaku ve vyparniku odpatuje, ¢imz do-
chézi k odjimani tepla z okoli (vyrobé chladu). Nasledn¢ se odpafena pracovni latka
pii niz8im tlaku a teploté odvadi do absorbéru.

e Absorpce — pary chladiva z vyparniku se v absorbéru setkavaji s kapalnym absorben-
tem (po sniZeni jeho tlaku na expanznim ventilu). V disledku niz§iho tlaku a ochlazo-
vani (odvodem tepla vznikajiciho pfi piechodu chladiva z plynné do kapalné faze do
okoli) dochazi k pohlcovani par chladiva absorpéni latkou. Bohatd smés absorbentu a
chladiva je pak pomoci ¢erpadla smési opét davkovana do vypuzovace.

Energetickd bilance absorpcniho chladiciho cyklu jsou zfejmé ze Sankeyova diagramu zna-
zornéného na obrazku €. 2-2.

Energic (teplo) Energie (teplo)
odvedena z cyklu odvedena z cyklu
kondenzatorem absorbérem
Qk Qa
Qt Qo QL
Tepelna energie Energie (teplo) odjimand Externi energie
(teplo do vypuzovace)  z okoli prostiednictvim (prace Cerpadla)
piivadénd do cyklu vyparniku pfivadéna do cyklu

Obr. 2-2: Sankeyuv diagram absorp¢niho chladiciho cyklu [1]

Termodynamicka bilance absorp¢niho chladiciho cyklu vychazi opét z rovnosti pfivadéné a
odvadéné energie:

Qk+Qa=Qt+Qo+Qe [W]
kde: @y — Tepelny vykon z cyklu odvadény v kondenzatoru [W]

Q, — Tepelny vykon z cyklu odvadény v absorbéru [W]

Q. — Topny tepelny vykon ptivadény do cyklu ve vypuzovaéi [W]

Q, — Tepelny vykon cyklem odebirany ve vyparniku [W]

Q. — Mechanicky vykon ¢erpadla smési do cyklu pfivadény [W]
Chladici faktor absorp¢ni chladici jednotky je €., a vypocte se ze vztahu:
_ Qs
G+,
kde:  &.p - Chladici faktor chladici jednotky [-]

[~]

Ech

Q, — Chladici vykon (vykon cyklem odebirany z okoli) [W]

Q; — Tepelny vykon (topny vykon ve vypuzovaci) do cyklu pfivadény [W]

10
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Q. — Mechanicky vykon (vykon ¢erpadla) do cyklu ptivadény [W]
Vyse popsany proces je proces jednostupiiového absorpcniho chlazeni. Nekteré chladice po-
hanéné horkou vodu, parou nebo zemnim plynem vyuzivaji dvoustupiiového cyklu, ve kterém
teplo obsazené v odpafenych parach chladiva v prvnim stupni je vyuzivano k dodate¢nému
vareni smési v druhém generatoru (vypuzovaci), ¢imz se zvysuje ucinnost.

Utinnost jednostupiiového absorpéniho cyklu se pohybuje v rozmezi 60 az 80 % (chladici
faktor 0,6 — 0,8). Dvoustupnovy cyklus vyzaduje az o 45 % mén¢é uzitného tepla nez jed-
nostupiiovy cyklus (dosahuje chladicich faktorti v urovni hodnot 1,2 az 1,4), ale potiebuje
hnaci tepelnou energii o vyssi teplote.

Jednostupiiové absorpcni chladice mohou byt provozovany s teplotami topného média ve vy-
puzovaci od 65 °C do 140 °C (zpravidla horkd voda), dvoustupniové absorpéni chladice vyza-
duji teploty topného média vyssi jak 170 °C (zpravidla spaliny nebo para).

Absorpéni chladici jednotky jsou k dispozici v §irokém vykonovém rozsahu. Kompaktni (ba-
lené) chladici jednotky jsou vyrabény od nepatrnych vykont az po jednotky s chladicim vy-
konem 5,8 MW¢, u jednostupnovych zafizeni, a vice jak 5,3 MW, u dvoustupnovych zatize-
ni. Kromé dvou hermeticky uzavienych cerpadel nemé absorpéni chladici jednotka dalsi po-
hyblivé ¢asti. Bézi velice potichu (prakticky bez vibraci) oproti kompresorovym jednotkam.
Tento rozdil v hluénosti mize byt vyznamny pro aplikace v nemocnicich a administrativnich
budovach.

Vykon absorpcnich chladicich jednotek bude klesat v zavislosti na poklesu teploty pohanéci
energie (topné vody nebo pary). Pro dosazeni srovnatelného vykonu s kompresorovymi jed-
notkami je zapotiebi vice teplosménnych ploch, z ¢ehoz vyplyvaji vyssi ceny absorpcnich
chladicich jednotek.

Zapojeni absorp¢nich chladici jednotky do systému chlazeni budov je obdobné, jako tomu je
Vv ptipad¢ kompresorovych jednotek. K odvodu tepla z kondenzatoru a z absorbéru slouzi sa-
mostatny chladici okruh, chlad z vyparniku je do chladicich registra klimatiza¢nich jednotek
opét dodavan prostiednictvim samostatného okruhu s cirkulujici vodou.

2.1. Chladivo

Zatizeni pouziva vzdy dvojici pracovnich latek. Jedna pracuje jako absorbent, druhd jako
chladivo. Bézné pouzivané jsou dvé kombinace téchto latek. Tou prvni je LiBr / H,O (bromid
lithny / voda), dal$i moznosti je vyuziti kombinace H,O / NH3 (voda / ¢pavek), pti¢emz prvni
z dvojice jmenovanych je vzdy absorbent, ten druhy pak slouZzi jako chladivo. Rozdilnost
téchto dvou systémi je zejména v moznosti dosazené teploty chladiva a tim i teploty chlazené
vody. Pfi pouziti sorbentu LiBr je zpravidla mozné dosahnout teplotu chlazené vody na hod-
noté¢ +4 °C, zatimco druhy typ vyuZivajici vodu jako absorbent miize produkovat i ledovou
kapalinu o teploté az -60 °C.

2.2. Regulace vykonu chlazeni

vvvvvv

tomu je u kompresorovych systémd. Hlavni mechanismus jednoho ze systéma regulace je
zalozen na ovladani nahfivani samotného vypuzovace. V pfipad€, Ze neni tento nenahfivan,
tak ani nedochazi k vypuzovani vody z bohatého roztoku a tim ani neni produkovano chladi-
vo. Dalsi moznost regulace pro jiz vzniklé chladivo spoc¢iva v plynulé zméné otacek cerpadla,
které¢ dopravuje chladivo, jez se nevypafilo ve vypuzovaci. V situaci, kdy je chladici vykon
dostatecny, ma Cerpadlo chladiva nizké otacky. V ptipadé potteby zvySeni vykonu jsou otac-
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ky plynule zvySovany PID regulaci frekvenéniho ménice, kterym je cerpadlo vybaveno. Do
celkové regulace je nutné zahrnout i dalsi polozky jako regulace otdCek cCerpadla bohatého
roztoku, které pteCerpava smes vody a bromidu lithného zpét do vypuzovace.

2.3. MozZnosti zapojeni a ziskani primarni energie

U absorp¢nich jednotek je obecné vyuzivano jako zdroj energie pro ¢innost chladiciho okruhu
teplo, které miize pochézet z riznych zdroji. Mezi pfimé zdroje tepla patii pfivod teplé vody,
pary nebo spalin. Na druhé stran¢ je pak nepiimé ziskavani tepla, kdy nejprve dochazi
Vv hotéku jednotky ke spaleni zemniho plynu, lehkého topného oleje nebo bioplynu.

Napojeni na dalkové zasobovani teplem

Tam, kde existuje sit’ centralniho zasobovani teplem (CZT), je mozné napojit absorp¢ni jed-
notku pfimo na horkovod z teplarny, odkud podle danych moZznosti takto odebira teplou vodu
nebo paru. Jedna se o velice ekonomické feSeni, nebot’ v letnim rezimu maji teplarny zajiStén
pouze nizky odbér a jejich instalovany vykon neni tak pln¢€ vyuzivan. Ten zplsob zapojeni je
tedy podporovan i ze strany dodavatele tepelné energie, nebot’ tak ¢astecné zvysi vyuziti in-
stalovanych kapacit.

VyuZziti odpadniho tepla z primyslové vyroby

Dal$i moznosti je navazani na primyslové aplikace. Absorpéni jednotky jsou takto napojeny
na odpadni teplo z primyslové vyroby. Primyslovy podnik mtze byt z pohledu zdroje tepelné
energie pro absorpéni jednotku plné sobéstacny, coz se projevi ve snizeni doby navratnosti
investice do celého systému.

Trigeneracni systém

Systém trigenerace predstavuje kombinovanou vyrobu elektrické energie, tepla a chladu, coz
v praxi znamena spojeni kogeneracniho zdroje, ktery primarn¢ vyrabi elektrickou energii a
zaroven produkuje teplou vodu pro dalsi tcely, spolu s absorpéni chladici jednotkou. Toto
spojeni je vyhodné zejména z pohledu provozu kogeneracniho zdroje, protoZze umoziuje vyu-
ziti teplé vody 1 v 1ét¢, kdy je celkova potieba tepelné energie mensi, a tim dosdhnout efektiv-
néjsiho celkového ro¢niho vyuziti kogeneraéniho zdroje. Druhym zpisobem instalace ab-
sorpcni jednotky je napojeni na produkované spaliny odchazejici z kogeneracni jednotky.
V obou piipadech dosahuje systém vyssi G¢innosti.[4]

Zapojeni vyuZivajici solarni ohrev

V tomto ptipad¢ absorp¢ni jednotka vyuziva jako zdroj teplo, které¢ vzniklo diky ohfevu po-
moci solarnich kolektoril. Jedna se zatim o ne moc rozsifené feSeni, které je ovSem predme-
tem mnoha studii, vyzkumnych kol a demonstra¢nich projektii.[5]
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Solarni kolektory

Solarni

teplo Kondenzator
. LYYy ™ odpadni
Desorbér - teplo
_‘_
A
vyménik Expanzni
Y|ep|a % X ventil
Odpadni _'_E ~ g_k Chladici
teplo voda
- — ->——
Absorbér Vyparnik

Obr. 2-3: Schéma solarniho jednostupiiového absorpéniho cyklu [5]

Solarni kolektory Zalozni Chladici

zdroj véz
N

Absorpéni
chladici

—®—> jednotka

@ chlazeni
G_’ Y 'r- i
—— > T

tepla

Akumulaéni
zéasobnik

Obr. 2-4: Solarni soustava pro ptipravu TUV, vytapéni a chlazeni [5]

3. Vyrobci zarizeni

3.1. Broad absorp¢ni chladici jednotky

Spole¢nost BROAD, specializovany vyrobce absorp¢nich strojii s LiBr cyklem

Spole¢nost BROAD byla zaloZena v roce 1988 ve mést¢ Changsha, provincie Hunan jako
projekeni a konstrukéni spolecnost. V roce 1990 vyvinula beztlaky kotel a jeho patent proda-
la.

Na zéklad¢ zkuSenosti s vakuem zkonstruovala v roce 1991 vlastni piimo vytapeny absorpéni
stroj pro chlazeni a topeni. Dal$im dtlezitym meznikem je rok 1998, kdy spolecnost Broad
vstoupila se svymi absorpénimi stroji na zahrani¢ni a svétové trhy v Asii, USA a Evropé.

Dnes je spole¢nost Broad specializovanym vyrobcem absorpénich stroji s rozlohou tovarny
320 000 m? a vyrobni plochou 100 000 mZ. Je nositelem vice jak 50-ti patentd, pocinaje fidi-
cim systémem s integrovanou PLC logikou, aZz po modifikaci absorp¢niho cyklu. V soucasné
dobé probihd vyroba jiz 10-té¢ generace absorpcnich strojli, coZ vypovida o vyvoji a inovaci
vyrobce v oblasti zdokonaleni a vyuZiti absorpéniho cyklu.

V soucasne dobé je instalovano ve vice jak 30 zemich pies 10 000 absorp¢nich strojii se znac-
kou BROAD vc¢etné Ceské republiky (7 resp. v roce 2008 jiz 10 instalaci).
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Vlastnosti zafizeni

M

Inteligentni, plné bezobsluzny a samostatny provoz bez zésahu operatora s ¢asovym
nastavenim zapnuti a vypnuti zafizeni. Déle je mozné zafizeni manudlné zapnout do
rezimu, kde v zavislosti na okolni teploté prostfedi dojde k zapnuti nebo vypnuti cho-
du stroje, popiipad¢ je mozno zmeénit vystupni teplotu chlazené vody. (Neni potieba
dalsi zasah obsluhy, krom¢ vizualni kontroly zafizeni a pfipadné preventivni kontroly
vakua 1x za 3 mésice).

Perfektni ovladaci funkce. Kontrolni systém muze zajistovat chod dalSich navazuji-
cich periférii jako napiiklad kvalitu kapaliny ve vodnich systémech, usporu elektrické
energie, smésovani chladici vody, ovladani frekvenc¢nich méni¢ti vodnich Cerpadel a
ventilatora chladici véze, ekvitermni regulace atd.

Monitorovani provozu stroje vyrobcem a dodavatelem. 24-ti hodinovy monitoring pro
kazdy instalovany chladici stroj tak, aby byl zajiStén spravny provoz s maximalni
energetickou usporou.

Jednoduchost a variabilita. Snadné navrzeni stroje, elektrické schéma zapojeni, vnéjsi
kabelaz a potrubni napojeni pfedem eliminuje mozny problém s instalaci a obsluhou.
Tento fakt podporuje i kompaktnost a maly rozmér stroju véetné moznosti standardni-
ho uplatnéni do tlaku 2,4 MPa bez dalSich tlakovych regulacnich periférii.

Samostatny cyklus topeni (pfimo vytapéné stroje) znamena dvojndsobnou Zivotnost
stroje.

Automaticka detekce krystalizace a zamrznuti.

Patentem firmy je odstranén uzivatelsky problém s krystalizaci LiBr a zamrzanim ab-
sorpcnich stroja.

Automaticky Cistici systém. Je pouzivan pro odstranéni nekondenzovatelnych castic.
Tlakovy systém a zasobnik umoznuje trvalé udrzeni vakua béhem provozu.

Deskovy vyménik tepla. Tepelnd energie mezi chudym a bohatym roztokem je téméf
dokonale pfedédna a teplotni rozdil mezi nimi je pouze 2 - 5°C, coZ znamena Usporu vi-
ce jak 15 % oproti trubkovému vyméniku tepla.

Turbulétor ve vysokoteplotnim vypuzovaci (pfimo vytapeéné stroje) dramaticky snizuje
tepelné ztraty ve spalinach a znamena az 10 % energetické uspory.

Sondy trovné chladiva zabranuji plytvani chladivem pfi provozu na polovi¢ni vykon a
nasledné tak zvysuji energetickou €innost.

Pii 50 % zatizeni chladiciho stroje dosahuji tato absorpéni zafizeni aZ o 20 % vyssi
ucinnost (COP).

-
Absorpcni chladici stroje BROAD

e

t

X. generace
\ J
]
[ - 1 .
Pfimo vytapéné [ Nepfimo vytapéné
J/ /
I |
- N I . N ! S N
Dvoustuprnové Dvoustupriové Jednostupriové
~ Plyn, LTO, nafta atd. . Para, spaliny > 350°C Horka voda, spaliny < 350°C
Utinnost vvrobv chladu: 1.40 ) Uginnost vwroby chladu: 1.41 ) Ucinnost wroby chladu: 0.8 )

Obr. 3-1: Ptehled typt absorp¢nich jednotek [4]
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Primo-vytapéné absorpcni chladici stroje (DFA) pouzivaji jako napdjeci energii palivo
(zemni plyn, bioplyn, LTO atd.), které je spalovano v odpovidajicim hotaku vysokoteplotniho
vypuzovace.

oy ee

horké vody, popiipadé spalin nebo pary pro vyhiivani nizkoteplotniho vypuzovaée (jed-
nostupnové stroje), pripadné vysokoteplotniho vypuzovace (dvoustupnové nebo tiistupiiové
stroje). Velmi zajimavou vlastnosti a vyhodou téchto jednostupniovych stroju je vyuziti i vel-
mi nizké teploty vody pro jejich pohon a vyrobu chladu.

Primo-vytapéné jednotky

e oznaceni: BZ

e napijeci medium: plyn, LTO, bioplyn, nafta, koksarensky plyn (podléha specidlni
konzultaci s vyrobcem)

e funkce: chlazeni / topeni

e tyto stroje jsou osazeny hotdky Weishaupt nebo Riello na ptisluSné palivo a vytapéji
vysokoteplotni vypuzova¢. Vyrobend tepelna energie se zuzitkuje ve dvou stupnich,
proto se nazyvaji takovéto stroje dvoustupiiové.

Timto systémem (cyklem) se dosahuje G¢innosti 1,41 — 1,56 (part load), to znamena, ze z jed-
né kW plynu vyrobi 1,41 — 1,56 kW chladu. Pfi funkci topeni dosahuji t¢innosti 0,95.

Vyuziti: v mistech s nedostatkem el. energie (¢asto centra velkych mést) a pozadavkem na
chlazeni napt. kancelafskych objektli nebo obchodnich center, bytovych a rodinnych domii.

Vykonové spektrum: Malé jednotky = BCT 23, 70, 115 kW
Velké jednotky = BZ 233 — 11 630 kW

Jednotky je mozné dodat v provedeni ,,package* (kompaktni provedeni). Tzn., ze k jednotkam
je dodéana i kompletni ¢erpadlova sada, kterad je vybavena Cerpadly chlazené, chladici a teplé
vody. Dale je Cerpadlova sada vybavena filtry, upravnou chladici vody, vypoustécimi a smé-
Sovacimi ventily.

Jednotky je mozné vyuzivat jako energeticky zdroj 3v1. A to pro produkci chlazené vody pro
klimatizaci (chlazeni), teplé vody pro sanitarni ucely a teplé vody pro vytapeni.

Neprimo-vytapéné absorp¢ni jednotky

e oznaceni BH, BS, BE, BDH, BDS, BDE

e napdjeci medium: tepld az horka voda, para, geotermalni voda, voda ze solarnich pa-
neld s teplotou vyssi jak 75°C

e funkce: chlazeni

e na rozdil od pfimo vytdpénych strojii jsou tato zafizeni pohdnéna nepiimo vyrobenou
tepelnou energii. Regulace mnozstvi tepelné energie je uskuteénovana pomoci elek-
tronicky fizeného regulac¢niho ventilu ¢i klapky u spalin.

e Tato zatizeni se dale dé€li na podskupiny: a) dvoustupiiové (BH, BS, BE)

b) jednostupiiové (BDH, BDS, BDE)

1. jak jiz bylo zminéno, tyto dvoustupnové stroje max. zuzitkuji dodanou energii
ve dvou vypuzovacich. Jako pohanéci medium Ize pouzit horkou vodu o teplo-
t¢ od 120 — 140 °C, nebo paru o tlaku od 0,3 do 0,8 MPa. Uéinnost t&chto stro-
ji dosahuje 1,41 —1,6.
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2. jednostupniové absorpcni chladici stroje zuzitkovavaji tepelnou energii pouze v
jednom vypuzovaci. Mediem v tomto piipadé¢ je tepla voda od 75 — 120 °C ne-
bo péara o tlaku 0,01 az 0,25MPa. U¢innost jednostupniovych strojit dosahuje az
0,89.

Jednotky je mozné dodat v provedeni ,,package (kompaktni provedeni).
Vykonové spektrum: 233 — 11 630 kW

Kombinované absorpcni jednotky

Kombinované jednotky jsou zafizeni, kterd kombinuji vlastnosti pfimo a neptimo vytapénych
jednotek.

Jedna se o jednotky, které jsou schopné vyuzivat vice zdroji pohonné energie. O proti stan-
dardnim a béznym jednotkdm se jedna o feSeni problému s nedostatkem jednoho zdroje tepla
a dale s sebou piinasi kromé vyuziti vice zdroji tepla také tu vyhodu, Ze v ptipad¢ nedostatku
jednoho je mozné zapnout automaticky druhy, a nepferusit tak vyrobu chladu.

Jednotky je velmi vhodné uplatnit u aplikaci, kde mize dochéazet k prerusené dodavce tepla
(napft. diky technologickym procestim), ale zaroven je stale potieba chladit. Je mozné je dodat
také v provedeni kompaktnim.

Mozné kombinace zdroju tepla pro absorpcni jednotku:
Plyn / Spaliny
Tepléd voda / Spaliny
Plyn / Spaliny / Tepla voda
Plyn / Péra
Tepla voda / Plyn

Kompaktni absorpéni stroje

Kompaktni provedeni - k jednotkam je dodéna i kompletni Cerpadlova sada, ktera je vybavena
cerpadly chlazené, chladici a teplé vody s regulaci. Déle je Cerpadlova sada vybavena filtry,
upravnou chladici vody, filtrem, vypoustécimi a sméSovacimi ventily.

e BCT - kompaktni provedeni - malé aplikace (venkovni instalace)

Jednotky BCT jsou ur¢eny pro venkovni instalaci pro malé a stfedni aplikace. Jsou doda-
vany v kompaktnim provedeni v€etné integrované chladici véze.

Vyrabgji se ve trech vykonovych provedenich 23, 70 a 115 kW (7/14°C, 57/50°C,
80/60°C). Jako pohonnou energii je mozné volit horkou/teplou vodu (solarni zdroj) nebo
plyn (integrovany hoték v jednotce) nebo spaliny.

Zaftizeni je velmi vhodné naptiklad pro vyuziti v zapojeni s mikroturbinou, pii kterém je
vyuzivano teplo spalin pro vyrobu chladu.

e BDHY - kompaktni provedeni — stfedni aplikace (venkovni instalace)

Kompaktni jednotky pro stfedni aplikace s venkovni instalaci jsou dodavany v , kontejne-
rovém* provedeni. Jsou dodavany ve vykonech 20, 30, 50 kW a 233 - 582 kW chladiciho
vykonu. Jedna se o standardni jednotky (teplovodni, parni a spalinové jednotky), které
jsou umisténé v ochranném kontejneru, vcetné Cerpadel chlazené a chladici vody a ne-
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zbytnych silovych a fidicich rozvadéci. V ptipadé pozadavku je mozné dodat i v pohle-
dové totozném kontejneru chladici véz.

Jednotky jsou vybaveny kompletni sofistikovanou regulaci, ktera umoziuje systému se
chovat absolutné autonomné¢ a tidit veskeré prvky hydraulického systému na zakladé po-
tteby chladici jednotky. Chladici jednotky a chladici véz staci pti dodani pouze propojit
potrubim a komunikac¢nimi kabely (vCetné napajeni). Systém je navrzeny v provedeni
plug&play tak, aby byly uspoieny instala¢ni naklady, v¢etn¢ instala¢niho prostoru.

e BY - kompaktni jednotky — vnitini provedeni

Tyto kompaktni jednotky jsou jakékoliv jednotky z vyrobni fady, které jsou dodané vcet-
n¢ Cerpadlové sady a dalSich nezbytnych prvkl pro provoz absorpéni chladici jednotky.
Nejsou urceny pro venkovni instalaci. Jako pohonnou energii je mozné vyuzit jakykoliv
dostupny zdroj - horka voda, para, LTO, spaliny, olej atd.

3.2. Thermax absorp¢ni chladici jednotky

Spolecnost se sidlem v Pune (Indie) plisobi po celém svété prosttednictvim 19 zahrani¢nich
kancelafi, 12 kancelaii Prodej a servis a ¢tyf vyrobnich zavodu - tfi jsou v Indii a jedna v Ci-
né.

Sit’ Thermax pokryva 75 zemi napti¢ Asii a Tichomoiim, Afrikou a Stfednim vychodem, Ev-
ropou, USA a Jizni Amerikou.

Thermax nabizi technologii absorpcniho chlazeni v kapacité od 35 kW do 12 000 kW sklada-
jici se z jediné jednotky pro chlazeni a pro primyslové procesy chlazeni.

Chladici jednotky Thermax mohou byt pohanény
* horkou vodou
* parou
* plynem
* olejem
* pfimo odpadnimi vyfukovymi plyny nebo odpadnimi spalinami
Chladi¢e Thermax jsou vyrabény na miru vyrobnim procesem s akreditovanymi certifikaty
ISO 9001, ISO 14001 a ISO 18001 certifikaty.
Absorp¢ni chladi¢e — médium tepla voda

Tyto chladice jsou k dispozici v nizkém, stfednim a vysokém fizeném teplotnim reZimu. Stroj
pohanény horkou vodou se pouziva pro procesy chlazeni v priimyslu a jako komfortni klima-
tizace ve vSech druzich objektl a prostorach.
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Obr. 3-2: Absorp¢ni chladi¢ — médium tepla voda [6]

Teplou vodou pohanéné absorpéni chladice jsou k dispozici od:

35 kW do 6000 kW (30 modeli) — jednostupniovy s teplotou vody od 75 °C az 140 °C
200 kW do 12.000 kW (28 modelt) — dvoustupiiovy s teplotou vody nad 140 °C

Vyhody u modelii chladi¢ — tepla voda

Flexibilitu pfi praci s velkymi teplotnimi rozdily teplé vody

Schopnost pracovat za nizké teploty horké vody na vstupu

COP — Vyssi koeficient vykonnosti pfi Castecném zatizeni (pii snizeném vykonu)
Optimalizované vykony v konceptech obcanskych, statnich a obchodnich staveb
(CHPC)

COP az 0,78 v jedné fazi (0,8 pti Castecném zatizeni) a 1,4 v dvoustupiiové fazi (1,46
pii ¢astecném zatizeni)

Prednosti — absorp¢nich chladic¢i — tepla voda

Vysoka u¢innost

Specialni trubicovy material a dalsi inovace cyklu znaéné pfispiva ke zvySeni koefi-
cientu vykonnosti.

10 az 100% plynuld modulace

Pro chlazeni zatizeni v rozmezi od 10 % do 100 % projektované kapacity, dvoucestny
regulaéni ventil automaticky reguluje proudéni pary v zdjmu zachovani teploty chla-
zené vody, ktera opousti chladi¢ chladné&jsi. To zajisti lepsi vykony v ¢astecném zati-
Zeni.

Auto de-krystalizace

Chladice jsou instalovany s unikatni auto-dekrystalizaci obvodu, ktera vylouc¢i jakékoli
Sance krystalizace.

On-line c¢isténi
V tovarné montovana Cistici jednotka, ktera se sklada z ¢istice pohanénym elektromo-
torem, palladium buiky, zasobni nadrze, pottebného potrubi a armatury. Jakékoliv ne-
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kondenzovatelné plyny vzniklé v chladi¢i béhem provozu jsou ocistény prubézné do
zasobniku, ¢imz se udrzuje nizké vakuum ve skotapce.

Plyny skladovany v nadrzi mizou byt vypoustény pravideln€. Palladium buiika ocisti
vodik ze zasobniku pribézné a tim snizi pozadavek na ¢isténi Cerpadla.

Uzaviraci ventily pro ¢erpadla

Uzaviraci ventily jsou k dispozici pro Cerpadla k usnadnéni on-line udrzby cerpadla
bez poruseni vakua v chladici.

Inhibitor koroze

Thermax pouZziva inhibitor koroze nové generace — Lithium molybdenan, ktery je Setr-
ny k Zivotnimu prostredi.

PLC ovladani

Chladirny jsou vybaveny nejmoderngjsi bazi PLC ovladaciho panelu s jedine¢nym
displejem, uzivatelsky jednoduché pfipojovani a protokolovani dat.

Absorp¢ni chladi¢e — médium para

Tyto chladice jsou k dispozici v jednostupiiovych a dvoustupiiovych efektnich médech. Jako
zdroj tepla se pouziva syta para.

Obr. 3-3: Absorp¢ni chladi¢ — médium para [6]

Parni chladice jsou k dispozici v nasledujicich vykonech

350 kW do 6000 kW (24 modelti) — jednostupnové, s tlakem na piivod pary od 0,5 bar
az 3,5 bar

200 kW do 12 000 kW (28 modeli) — dvoustupiiové, s tlakem na ptivod pary od 4,0
bar az maximalné 10 bar

Inovativni design nabizi

COP az 0,78 v jedné fazi (0,8 pfi CasteCném zatizeni) a 1,4 v dvoustupiiové fazi (1,46
pfi Castecném zatizeni)
Nejnizsi spotieba chlazené vody (kondenzator)
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Chlazeni vody je tak nizké, blizici se az 0 °C

Pi‘ednosti — nejvyraznéjsi rysy absorp¢nich chladi¢i Thermax — para

Vysoka t¢innost

10 az 100 % plynuld modulace
Auto de-krystalizace

On-line ¢isténi

Uzaviraci ventily pro Cerpadla
Inhibitor koroze

PLC ovladani

Absorpéni chladi¢e — médium zemni plyn

ECOCHILL NXT chladi¢e jsou k dispozici v rozmezi od 160—4000 kW chladiciho vykonu a
vyuzivaji fadu kapalnych nebo plynnych paliv pro pohon par absorpéniho chladiciho procesu.
Tento chladi¢ mize v opa¢ném piipade vytapét objekty.

Obr. 3-4: Absorp¢ni chladi¢ — médium zemni plyn [6]

NXT generace primym ohievem chladi¢e nabizi

COP — vyssi koeficient u€innosti 1,2 (IPLV = 1,35)
Multi-palivova kompatibilita

Monoblokovy hotak

Vynikajici vykon pfi ¢aste¢ném zatizeni (snizeném vykonu)

Piednosti — absorp¢nich chladic¢i — plynové

Multi palivem

Ecochill NXT palivem fizené chladice mohou pracovat na rtizné typy kapalnych a
plynnych paliv, jako je zemni plyn, zkapalnény ropny plyn, stlaCeny zemni plyn, Su-
perior petrolej a High Speed Diesel.

Energeticky efektivni cyklus

Specialni konstrukéni vlastnosti Ecochill chladice - ohiivace NXT zajisti lepsi hospo-
dafeni s palivy a vyssi COP.
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Snadné ptepnuti z chlazeni na vytapéni

Chlazeni nebo topeni lze ziskat ze stejné Casti vyparniku, a to prostfednictvim jediné-
ho ventilu, ktery zna¢né zjednodusuje prechod operace.

10 az 100% plynuléd modulace
Auto de-krystalizace

On-line ¢isténi

Uzaviraci ventily pro Cerpadla
Inhibitor koroze

PLC ovladani

Absorp¢ni chladi¢e — médium odpadni spaliny, vyfukové plyny

Tyto chladi¢e jsou k dispozici od 100 az 12000 kW chladiciho vykonu. Chladi¢e vyuzivaji
odpadni teplo vyfukovych spalin motoru.

Obr. 3-5: Absorp¢ni chladi¢ — médium odpadni spaliny [6]

Tyto chladi¢e mohou byt pohanény pfimo odpadnim plynem, nebo miizou byt pohanény s
vice druhy paliv s pfimym odpadnim plynem a s doplitkovym plynovym topenim a LT teplou
vodou, ktera je ptivadéna do stejného chladice.

Tyto chladice mizou byt pouZzity kromé chlazeni i pro vytapéni objekti.

Chladice jsou k dispozici
Ve vykonech od 100 kW do 12000 kW pro chladici vykon.

Chladice pohanéné piimym odpadovym plynem nabizi

COP — vysoky koeficient ucinnosti 1,4

Multi-palivova kompatibilita

Monoblokovy hoték

Vynikajici vykon pfi ¢astecném zatiZeni (sniZeném vykonu)

Piednosti — absorp¢nich chladi¢i — odpadni teplo, spaliny

10 az 100% plynulda modulace
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e Auto de-krystalizace

e On-line cisténi

e Uzaviraci ventily pro Cerpadla
e Inhibitor koroze

e PLC ovladani

3.3. Galletti kompresorové chladici jednotky

Vzduchem chlazené chladice kapalin

Chladici jednotky vyuzivajici kompresory typu Scroll se vyrabi ve venkovnim i1 vnitinim pro-
vedeni. Diky optimalizovanym vymeénikim tepla a pouzitych chladiv je dosahovano vyso-
kych koeficientli pfestupu tepla, nizkych tlakovych ztrat, vysoké ucinnosti, spolehlivosti a
uspory energie. Vyrabéji se v n¢kolika modelovych fadach a v provedenich, zejména lze pak
vyuzit n€kolika akustickych provedeni splnujicich hygienické podminky. Vykonovy rozsah
od 4 kW az do 1100 kW. Déle jsou zafizeni dostupna také jako reverzibilni tepelna cerpadla
umoznujici celoro¢ni vyuZziti pro chlazeni a vytapéni.

Chladice kapalin do 70 kW
Model: MPE-C, MPI-DC, MCC-C

Chladice kapalin do 1100 kW
Model: LCE-C, LSE-C, LCC-C

Vodou chlazené chladic¢e kapalin

Vodou chlazené kondenzacni jednotky vyuZivaji kompresory typu Scroll, jedna se o kom-
paktni jednotky, které maji velmi malé naroky na prostor. Vyuzitim kvalitnich komponentt,
hydraulickych a elektrickych systému je dosahovano vysoké ucinnosti, spolehlivosti a nizsich
hlukovych parametrti. Vyrabéji se v nékolika modelovych fadach a v provedenich, ve vyko-
novém rozsahu od 5,5 kW az do 1000 kW. Daéle jsou zafizeni dostupna také jako reverzibilni
tepelna Cerpadla a umoZznuji tak celoro¢ni vyuziti dle potteb.

Chladice kapalin do 40 kW: MCW-C

Chladice kapalin do 1000 kW: LEW-C

Chladice kapalin s oddélenym kondenzatorem

Chladici jednotky s oddélenym kondenzatorem vyuzivaji kompresory typu Scroll a vyznacuji
se svou malou ndarocnosti prostorovou narocnosti a nizkou hlucnosti. Vyuzitim kvalitnich
komponentt, hydraulickych a elektrickych systému je dosahovano vysoké Géinnosti, spoleh-
livosti a niz§ich hlukovych parametrii. Vyrabéji se v nékolika modelovych fadach a v prove-
denich, ve vykonovém rozsahu od 5 kW az do 1000 kW.

Chladice kapalin do 70 kW: MCR

Chladice kapalin do 1000 kW: LER
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3.4. Aermec kompresorové chladici jednotky

Kompaktni venkovni vzduchem chlazené ,,chillery«

NS

Velké chladici jednotky s axidlnimi ventilatory, s dvojitymi polohermetickymi Sroubovymi
kompresory a kotlovymi vyparniky. Plynula regulace vykonu od 40 % do 100 %, s EEV od 25
% do 100 %. Jednotky je mozné dodat v provedeni s integrovanym hydraulickym modulem,
¢asteCnym nebo celkovym ziskdvanim tepla, antivibraénimi podlozkami, u verze L a E s pro-
tihlukovym krytem kompresoru a elektrickym vyhtivanim vyparniku.

Chladivo R134a
Chladici vykon 238 —1 600 kW
Topny vykon 275 - 812 kW

Vhodné pro obchodni a administrativni centra, energeticka tfida A (fada A) = znacné provozni
uspory, Siroka Skala vykonu az 32 verzi v mnoha provedenich, vysoce t¢inné Sroubové kom-
presory s plynulou regulaci a tichym provozem, na vyzadani v provedeni az do teploty vy-

stupni vody -6 °C.
‘ ‘
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Obr. 3-6: Kompresorovy chladi¢ NS [7]

-

TBX

Velké chladici jednotky s axidlnimi ventilatory, s turbokompresory a kotlovymi vyparniky.
Chladivo R134a

Chladici vykon 259 - 861 kW

12 vykonovych fad, pouZita technologie nejvétsi t€innosti, velmi tiché provedeni.
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U
Obr. 3-7: Kompresorovy chladi¢c TBX [7]

Kompaktni vnitini vodou chlazené ,,chillery«

WSA

Velké chladici jednotky (tepelna ¢erpadla) s dvojitymi polohermetickymi Sroubovymi kom-
presory a deskovymi vyméniky. Zména mezi chladici jednotkou a tepelnym cerpadlem musi
byt realizovana v externim hydraulickém okruhu. Plynula regulace vykonu s TEV od 40 % do
100 %, s EEV od 25 % do 100 %. Jednotky je mozné dodat v provedeni s ¢aste¢nym nebo
celkovym ziskavanim tepla, antivibracnimi podlozkami, s protihlukovym krytem kompresoru
nebo s oddélenym, napt. vzduchem chlazenym, kondenzatorem. Vnitini instalace.

Chladivo R134a
Chladici vykon 147 — 715 kW
Topny vykon 160 — 767 kW

Az 11 verzi v mnoha provedenich, velké chladici vykony, na vyzadani 1ze jednotky dodat v
provedeni az do teploty vystupni vody -6 °C, jednotky s vysokou ucinnosti.

.

i

r

Obr. 3-8: Kompresorovy chladic WSA [7]
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WEF

Velké chladici jednotky (tepelna Cerpadla) s dvojitymi polohermetickymi Sroubovymi kom-
presory a kotlovymi vymeéniky. Zména mezi chladici jednotkou a tepelnym cerpadlem musi
byt realizovana v externim hydraulickém okruhu. Plynulé regulace vykonu s EEV od 25 % do
100 %. Jednotky je mozné dodat v provedeni s ¢aste€nym nebo celkovym ziskdvanim tepla,
antivibracnimi podlozkami nebo s oddélenym, napi. vzduchem chlazenym, kondenzatorem.
Vnitini instalace.

Chladivo R134a
Chladici vykon 632 - 1 554 kW
Topny vykon 676 — 1 667 kW

Az 8 verzi v mnoha provedenich, velké chladici vykony, kompaktni rozméry, na vyzadéni lze
jednotky dodat v provedeni az do teploty vystupni vody -6 °C, vysoce ucinné Sroubové kom-
presory s plynulou regulaci vykonu.

Obr. 3-9: Kompresorovy chladi¢ WF [7]

4. Navrh zarizeni

Piedmétem dalSiho zkoumani a vzdjemného porovnavani bude chladici zafizeni o vykonu

Q = 600 kW, v nékolika dostupnych variantadch, pfi¢emz hlavnim cilem bude srovnani
Z hlediska ucinnosti. Je tieba tento problém chapat i z SirSiho pohledu a vzajemné tak porov-
nat 1 dalsi parametry jednotlivych zafizeni, a to jak po technické strance, tak i po ekonomické.
V zékladnim srovnani stoji proti sobé dnes dvé nej€asteji pouzivané technologie pro chlazeni
— na jedné strané to je kompresorové chlazeni a na druhé absorpéni chlazeni. Vzhledem k
tomu, Ze jde o rozdilné technologie pro vyrobu chladu, tak i zafizeni zaloZen4 na téchto prin-
cipech budou mit rozdilné vlastnosti, z ¢ehoz vyplyva také riznorod4 vhodnost aplikace pro
konkrétni piipad dle urcitych pozadavkt a moznosti zadavatele. ProtoZe je na trhu k dostani
vzdy vice variant technickych feSeni, budou proto dale vzajemné porovnavany celkem Ctyfi
varianty — vzdy po dvou pro kazdou technologii. Pfi navrhu kazdé varianty bylo brano
vV uvahu, Ze danym pozadavkem je pouze potieba chlazeni. TudiZ navrZzené varianty budou
kryt pouze tyto potieby, ackoli vyrobci jednotlivych zatizeni vyrabi rizné kombinované jed-
notky, které skloubi vice funkci najednou. Mohou tak soucasn€ nebo samostatné s vyrobou
chladu uspokojit 1 potfeby tepla a pokryvat zdkaznikovi vyrobu topné vody a ptipravu teplé
uzitkové vody. Vzhledem k uvazovanému vykonu chlazeni, bude toto vzdy v dané varianté
kryto pouze jednim zafizenim, u néhoz v souc¢asné dob¢& neni problém plynule regulovat vy-
kon, tudiz odpada nutnost pouzit vice zafizeni. V nékterych ptipadech se mohou objevit tako-

25



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2013/14
Katedra energetickych strojii a zatizeni Jiti Némecek

vé skuteCnosti, ze kterych by vyplyvala volba feSeni s vice jednotkami. To ovSem neni obsa-
hem této prace, proto bude déale uvazovan zcela obecny piipad.

Varianta A — Kompresorova jednotka s vodou chlazenym kondenzatorem

V této varianté je kompresorova jednotka navrzena v provedeni s vodou chlazenym konden-
zatorem. Vyrobcem je spole¢nost Galletti — typové oznaceni LEW 636 DS. Jmenovity chladi-
ci vykon je 666,1 kW pii teplot¢ chlazené¢ vody +6/12 °C na vystupu/vstupu a pii teploté
chladici vody 32/27 °C na vystupu/ vstupu. Toto zafizeni ma navrzené dva samostatné chladi-
ci okruhy s celkem 6 spirdlovymi kompresory — pro kazdy z obou okruhti po 3 kompresorech.
Technicky list kompresorové jednotky LEW 636 DS je uveden v piiloze ¢. 1. Pro provoz je
nezbytné odvadét prebytecné teplo z kondenzatoru. Z toho divodu je zde navrzena chladici
veéz Teva TVC 601 s vykonem odvedeného tepla 760 kW pfi teploté mokrého teploméru 21
°C. Technicky list chladici véze TVC 601 je uveden v ptiloze ¢. 1.

Varianta B — Kompresorova jednotka se vzduchem chlazenym kondenzatorem

Jako dalsi porovnavaci kompresorova varianta byla zvolena jednotka se vzduchem chlazenym
kondenzatorem. Vyrobce tohoto zafizeni je stejny jako v predeslém piipad€. Jeji oznaceni je
dle katalogu Galletti LSE 658 CS. Podle navrzenych parametrti pak jednotka disponuje jme-
novitym vykonem 632,9 kW. Parametry teploty chlazené vody jsou stejné jako v predeslém
ptipadé, tj. +6/12 °C. Protoze chlazeni kondenzétoru je feSeno pomoci ventilatoru, ktery nasa-
va okolni vzduch, bylo nutné pii navrhu stanovit teplotu okoli. BéZné se stanovuje na trovni
35 °C, coz bylo zohlednéno i v tomto pfipadé. Chladici okruh této jednotky je rozdélen na 4
dil¢i samostatné okruhy, na kazdy ptipadaji dva z celkem osmi scroll kompresori. Jak jiz bylo
zminéno, tak z diivodu chlazeni je jednotka vybavena ventilatory, ty jsou u tohoto modelu
V poctu deseti. Piislusny technicky list je k nalezeni v pfiloze ¢. 2.

Varianta C — Absorp¢ni jednotka s vyuZitim teplé vody o parametrech 80/60 °C

Pii vybéru absorpéni jednotky je hlavnim vodicim kritériem pouzity zdroj tepelné energie.
V této varianté je zdrojem tepla voda se vstupni teplotou 80 °C. Navrzena jednotka je od vy-
robce Broad, konkrétni model pak nese typové znaceni BDH52X-100. Vykon této jednostup-
nové jednotky je 600 kW pii teploté chlazené vody +6/12 °C a teploté€ chladici vody 32/27 °C.
Pro ¢innost absorpéni jednotky je nezbytné odvadét prebytecné teplo, a to jednak z chlazeni
kondenzatoru, tak i z absorbéru. Z tohoto dtivodu je navrzena externi chladici véz Teva TGA
610 s vykonem odvedeného tepla 1653 kW pii teploté mokrého teploméru 21 °C. Oba tech-
nicke listy jsou pfilozeny v pfiloze €. 3.

Varianta D — Absorp¢ni jednotka s vyuZitim horké vody o parametrech 110/90 °C

V této varianté byla vybrana také jednostupiiova absorpcni jednotka, ovSem v tomto pitipadé
se jedna o horkovodni typ, kdy na vstupu do zatfizeni je voda o teploté 110 °C. Parametry
chlazené i chladici vody jsou totozné s variantou C, stejné tak i vykon. Vzhledem k odlisné
naro¢nosti na odvod prebytecného tepla ve vztahu k predesl¢ varianté, byla k této jednotce
vybrana chladici véz Teva TGA 530 s vykonem odvedeného tepla 1395 kW pfi teploté mok-
rého teploméru 21 °C. Tento model byl navrzen pro teplotu chladici vody 27/32 °C. Podrob-
néjsi technicka specifikace k této varianté je uvedena v priloze ¢. 4.
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5. Porovnani variant

V této Casti budou dale podrobnéji popsany jednotlivé varianty po technické strance vcéetné
specifikace piislusnych parametri, které jsou dany piedevSim vlastnim konstrukénim fese-
nim. Cilem je tedy vzajemné porovnat navrzena zatizeni v ramci jedné pouzité technologie
chlazeni, tak 1 srovnat mezi sebou kompresorové a absorpcni chlazeni.

5.1. Kompresorové jednotky

Umisténi

Ve varianté¢ A jde o zafizeni, které muze byt umisténo uvniti budovy naptiklad nckde
V suterénu ve strojovné. Vzhledem k tomu, ze chlazeni kondenzatoru je feSeno pomoci chla-
dici véze, je potieba ji vhodné umistit. Volba mista musi byt provedena s ohledem na dva
ventilatory produkovany hluk. Ten sice nedosahuje nijak extrémnich hodnot, zde je to 50 dB
ve vzdalenosti 15 m, ale je tfeba uvazovat, ze takovy ruch je produkovan po celou dobu ¢in-
nosti ventilatord. Pro spravnou ¢innost je také nutné zajistit dostate¢ny ptisun vzduchu
k chlazeni vézi, nebot’ pii plném vykonu dosahuje pritok vzduchu ventilatory hodnoty 18,5
m?/s. Déle je nutné mit na zieteli potfebné propojeni chladici véze a jednotky. To je provede-
no potrubim o priméru 150 mm.

U druhé kompresorové varianty je potieba také pocitat s vnitinim umisténim jednotky. AvSak
V tomto piipad¢ neni tieba externi chladici véze, tudiz odpadaji veskeré zalezitosti, které se
toho tykaji.

Hluk

V obou variantach je vybrano zafizeni ve standardnim provedeni, ¢ili bez snizené produkce
hluku. V ptipadé varianty A ¢ini hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 10 m hodnoty 57
dB. U varianty B dosahuje tento parametr hodnoty 64 dB. Tento rozdil je moZzné ptisoudit
skutecnosti, ze chladici zafizeni ve variant¢ B disponuje jest¢ navic ventilatory k chlazeni
kondenzatoru, které varianta A nema pfimo instalovany na jednotce.

Elektricka pripojka

ProtoZe jde o elektrické zafizeni, je nezbytné se zaobirat elektrickou ptipojkou, kterd musi byt
provedena hlavné s nalezitymi parametry. V obou ptipadech je vyZzadovano ptipojeni na zdroj
stiidavého elektrického proudu s napétim 400 V a s frekvenci 50 Hz v provedeni 3 fazovych
vodict a 1 nulového. Odlisnost nastava v dosahovanych proudovych odbérech. Ve varianté A
je celkovy proudovy odbér 207,2 A. Ve druhé varianté je tento roven souctu proudového od-
béru kompresort a ventilatort:

336,8 +43 = 379,8 A.

N4

du. DalSim dileZitym parametrem je startovaci proudovy odbér, ktery je vyssi a popisuje po-
tteby pii rozbehu zatizeni. V prvnim piipadé€ to je 621 A, ve druhém pak 648 A.
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Varianta A | Varianta B

Typ ptipojky [V/Hz/f] 400/50/3+N | 400/50/3+N

Proudovy odbér [A] 207,2 379,8

Startovaci proud [A] 621 648

Ptikon kompresort [KW] 129,2 210

Ptikon ventilatord [KW] 9,2 175

Celkovy piikon [KW] 138,4 227,5

Tab. 5-1: Proudovy odbér a piikony

Rozméry a hmotnost

Pro manipulaci pii instalaci zafizeni a také pro zajisténi dostatecného prostoru okolo je potie-
ba sledovat nejen pfislusné maximalni rozméry, ale i hmotnost. Jak je patrné z tab. 5-2, tak
rozmérove 1 hmotnostné jsou zafizeni vyrazné€ odliSnd, coz je dano celkovou koncepci. Vyssi
hmotnost ve varianté¢ B je zplisobena piimo instalovanym vzduchovym chlazenim kondenza-
toru na jednotce.

Varianta A Varianta B
Rozméry [DxSxV] [mm] 3534 x 1199 x 1583 | 5065 x 2250 x 2650
Hmotnost bez piislusenstvi [Kg] 2100 4482

Tab. 5-2: Porovnani rozmért a hmotnosti

Parametry chlazené vody

Teploty chlazené vody byly zvoleny jiZ pfi ndvrhu, v obou piipadech jsou shodné +6/12 °C.
ProtoZe jsou jmenovité chladici vykony jednotek rozdilné a teplotni spad chlazené vody jako
rozdil teploty chlazené vody na vstupu a vystupu je shodny, musi byt i pritoky vody pies vy-
parnik rozdilné. V prvni varianté &ini pritok 94,4 m%h, ve druhé potom 90,5 m*/h. Rozdil
pritokd je dan rozdilnym vykonem jednotek

Parametry chladici vody/vzduchu

Ve varianté¢ A je instalovana chladici véz, ktera je poslednim ¢lankem v odvodu tepla
Z kondenzatoru. Pro vzajemné porovnani variant se jevi udaj o prutoku vzduchu ventilatory.
U externi v&Ze projde ventilatory pii maximalnim vykonu 18,5 m*/s vzduchu, u varianty B se
vychazi z hodnoty prutoku vzduchu pfes kondenzator, ktera, kdyz se pfevede na stejné jed-
notky, €ini pfiblizn€ 55,6 m®s. Z toho lze vyvodit jisty zavér, a to, ze koncepce s externi
chladici vézi je mnohem efektivné;si.

Chladivo

Pouzité chladivo je v obou variantich shodné¢ R410A.

Zpisob provozu — regulace

V obou ptipadech je systém regulace zalozeny na stejném principu. Jednotka je rozdélena na
vice chladicich okruhil a v kazdém z nich jsou pak zapojeny 2 nebo 3 kompresory, coZ umoz-
fluje regulovat potfebné mnozstvi chladiva odpojenim kompresoru nebo plynulou regulaci
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vykonu nékterého z nich. Mikroprocesorové fizeni automaticky rozdéluje zatéz mezi kompre-
sory, ¢imz se zvySuje jejich Zivotnost. Varianta A je charakterizovéana jako 6/2, kdy prvni ¢is-
lo udava celkovy pocet kompresoru a druhé pak pocet chladicich okruht. U varianty B je pak
tento pomér 8/4.

Uc¢innost

Porovnavacim parametrem pro uc¢innost je hodnota EER udavana vyrobce, ktera vyjadiuje
ucinnost pii plném zatizeni. Ve varianté A je vySe zminéna uc¢innost rovna 5,11. To znamena,
ze na 1 kW dodaného piikonu v podobé elektrické energie pfipadd 5,11 kW vykonu chlazeni.

U jednotky se vzduchem chlazenym kondenzatorem je dosahovana G¢innost pfi plném vyko-
nu nizsi a to 2,78.

5.2. Absorp¢ni jednotky

Umisténi

Tak jako u kompresorové jednotky ve varianté A, tak i u obou absorp¢nich jednotek musi byt
umisténi feSeno pro chladici zafizeni a zvlast pro chladici véz. Koncepce je ve vSech téchto
ttech ptipadech stejnd. Pro absorpcéni jednotky musi platit totéz, co pro variantu A.
V nasledujici tabulce 5-3 jsou souhrnné uvedeny piipojovaci rozméry pro potrubi, kterd vzdy
ptivadi do jednotky pfislusné médium.

Ptipojka/Varianta C D

Chladici voda DNZ200 | DN200
Chlazend voda DN150 | DN125
Topna voda DN125 | DN100

Tab. 5-3: Porovnani velikosti ptipojek

Pro spravny provoz je nezbytné fidit se doporucenimi, které uvadi vyrobce zatizeni. Ten je
pro variantu C i D stejny. Teplota ve strojovné by se méla pohybovat v rozpéti +5 az +43 °C
pii relativni vlhkosti maximalné 85 %.

Hiluk

U obou variant je jedinym vyznamnéjSim producentem hluku externi chladici v€z. Srovnani
parametri prutoku vzduchu ventilatory vézi a akustického tlaku je provedeno v tab. 5-4.

Varianta C | Varianta D
Prittok vzduchu [m®/s] 36,4 29,9
Akusticky tlak v 15 m [dB] 67 66

Tab. 5-4: Porovnani chladicich vézi

Elektricka pripojka

Nejvetsim spotiebicem je obecné u absorpénich jednotek systém cerpadel, kterd dopravuji
potfebné kapaliny. Dal$i neopomenutelnou soucasti v obou variantach, ktera spotifebovava
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vyznamné mnozstvi elektrické energie, je chladici véz. Narocnost na dostatecné kapacitni
zdroj elektrické energie pro jednotlivé varianty zobrazuje tab. 5-5.

Varianta C | Varianta D
Typ ptipojky [V/Hz/f] 400/50/3 | 400/50/3
Ptikon absorp¢ni jednotky [KW] 5,7 3,1
Piikon ventilatora chladicich vézi [kKW] 2x11 18,5
Celkovy piikon [KW] 21,7 21,6

Tab. 5-5: Ptikony zafizeni

Rozméry a hmotnost

Ve varianté¢ C musi byt zafizeni, vzhledem k pouzité nizsi teploté topné vody a pii soucasném
zachovani chladiciho vykonu, o mnoho vétsi nez ve variant¢ D v dasledku potteby vétSich
teplosménnych ploch. Srovnani rozméri a hmotnosti je patrné v tab. 5-6.

Varianta C Varianta D
Rozméry [DxSxV] [mm] | 5000 x 1300 x 2500 | 4575 x 1030 x 2245
Transportni hmotnost [kg] 10500 6500
Provozni hmotnost [Kg] 11500 7000

Tab. 5-6: Porovnani rozmérti a hmotnosti absorpénich jednotek

Parametry chlazené vody

Teploty chlazené vody byly zvoleny jiz pfi navrhu, pro ob¢ varianty jsou shodné +6/12 °C.
Jmenovité chladici vykony jednotek jsou také stejné, tudiz musi byt i prutoky vody pies vy-
parnik shodné. Pritok vody &ini pro ob& jednotky piiblizng 87 m*/h.

Parametry chladici vody

Teploty pro okruh chladici vody byly navrZeny stejné na hodnotach 32/27 °C pro vy-
stup/vstup z jednotky. Naro¢nost potieby jednotlivych variant na mnozstvi protékané vody je
vSak rozdilna. Varianta C pozaduje celkové pritok 284,2 m®/h, coz je vice v porovnani
s variantou D s priitokem 241,7 m%h.

Parametry topné vody

Zatimco ve varianté C je navrZena jednotka jako teplovodni se vstupem vody o teploté 80 °C,
tak u druhé, jakozto horkovodni, je vstupem voda s teplotou 110 °C. PoZadavky na piivedené
mnozstvi topné vody jsou V disledku rozdilného navrhu odlisné. Pro variantu C je zagotfebi
privadét 47,6 m®h topné vody, na druhé stran¢ varianta D si vystaci s pratokem 34,4 m°/h.

Chladivo

V obou variantach je pouZit jako absorbent roztok bromidu lithného s koncentraci 50 %.
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Zpisob provozu — regulace

Absorpéni jednotky typu BDH jsou vybaveny nejmodernéjSimi prvky automatické regulace
pro bezporuchovy provoz s plynulou regulaci chladiciho vykonu od 5 do 100 % pomoci ve-
stavéné PLC fidici jednotky, ktera ovlada cely proces absorp¢éniho chlazeni za pomoci frek-
ven¢nich méni¢i ob&hovych Eerpadel a PID regulace topného ventilu s havarijni funkci. Vi-
zualizace provozu a ovladani je provadéno pomoci dotykového ovladaciho panelu s grafic-
kym rozhranim. Voliteln¢ pak Ize jednotky vybavit beznapétovymi kontakty pro vzdalené
ovladani nebo komunikac¢ni kartou pro sériovou komunikaci s nadfazenou regulaci.

Ucinnost

U absorpc¢nich jednotek se dana uc¢innost hodnoti koeficientem COP, ten vyjadiuje pomér
mezi ziskanym vykonem v podobé& chlazeni a potfebnym pfivedenym vykonem ve formé tep-
la v topné vodé. Protoze jednotka ve varianté C pracuje s topnou vodou o nizsi teploté, je jeji

celkova spotieba tepla nutna k vypuzeni vody z absorbentu vyssi, a tudiz jeji ucinnost bude
niz8i. Vse je patrné z tab. 5-7.

Varianta C | Varianta D
Vykon [kW] 600 600
Spotieba tepla [kW] 1053 795
COP [-] 0,57 0,755

Tab. 5-7: Porovnani u¢innosti

5.3. Kompresorové a absorp¢ni

Oba cykly, at’ uz jde o kompresorovy nebo absorpcni, se odlisuji hlavné tim, Ze absorp¢ni
jednotky potiebuji relativné malé cerpadla pro dosazeni talkovych rozdilii, zatimco kompreso-
penzovan daleko lep$i u¢innosti u kompresorovych zatizeni nez tomu je u absorp¢nich. Tento
pohled na ucinnost je vSak zkreslen, nebot’ bere v ivahu pouze vyrobu chladu. Do celkové
ucinnosti se totiZ jesté promitd Gcinnost na zdroji energie tj. ucinnost vyroby tepelné energie a
ve druhém ptipad¢ elektrické energie. Pokud se bere v ivahu jen chladici faktor, pak ze srov-
nani vychazi o mnoho lépe kompresorovy cyklus. Na druhou stranu potieba dodavky elek-
trické energie bude znatelné vyssi, pro konkrétni ptipad porovnani mezi variantou D a A, je
elektricky ptikon pfiblizné 8x vyssi u kompresorové varianty. Vyhodou je pak celkova kom-
paktnost zafizeni na stran¢ kompresorového chlazeni, nebot’ z porovnani je patrné, ze ab-
sorpcni jednotka je ptiblizn€ 1,5x vétsi a také 3x tak t&zs$i. Jistou nevyhodou absorpéni varian-
ty je jeji vyssi finan¢ni nédkladnost na pofizeni, kterd by se vSak méla vratit v podobé obecné
udavané delsi Zivotnosti.
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Absorpéni jednotka | Kompresorova jednotka

Varianta D Varianta A
HI. napéjeci zdroj teplo el. energie
Chladici faktor 0,755 5,11
El. ptikon jednotky a chl. véze 21,6 kW 163,6 kW
Velikost jednotky 1,5x 1x
Hmotnost jednotky 6500 kg 2100 kg
Investice 1,8x 1x
Zivotnost 25 let 12 let
Hluk nizky stfedni
Regulovatelnost plynula dobra
Chladivo voda specialni chladivo

Tab. 5-8: Porovnani absorp¢ni a kompresorové jednotky
6. Vypocet ucinnosti

6.1. Kompresorové chlazeni

Vypocet pro kompresorovy obéh bude proveden na zjednoduseném modelu ob&hu chladiva v
cyklu. Proto nebude dale uvazovana u¢innost kompresoru, ani u¢innost prenosu tepla ve vy-
meénicich a také riizné ztraty na vedeni.

V souladu se zakony termodynamiky plati pro kompresorovy okruh nasledujici vztah:

Qk = Qo + Q.e (W] (6.1)
kde: Q) — Tepelny vykon z cyklu odvadény (kondenzatorem) [W]

0, — Tepelny vykon cyklem odebirany (vyparnikem) [W]

Q. —Mechanicky vykon do cyklu pfivadény (kompresorem) [W]

Pro systém chlazeni je vystupem tepelny vykon cyklem odebirany Q,, ktery piedstavuje vy-
robu chladu. Do cyklu je vSak nutné dodavat mechanicky vykon, ktery je pfivadén v podobé
vykonané prace kompresoru Q, . Soudet téchto vykond Q) je pak odvadén z kondenzatoru
V podobé tepelné energie.

Utinnost je definovana vztahem:
o
Ech = — [—] (62)
Y

kde: &, - Chladici faktor chladici jednotky [-]
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Pro vypocet tc¢innosti je tudiz nezbytné vypocitat vykony ve vzorci (6.2). Pro tento ucel bude
uvazovan Rankiniv porovnavaci cyklus, ktery je znazornén v T — s diagramu na obr. 6-1.
Tento idealni obéh se sklada z nize uvedenych termodynamickych zmén:

1-2 Izoentropické zvySeni tlaku z p, na p; v kompresoru

2 -3 Izobaricky odvod tepla g, pfi tlaku p;, v kondenzétoru

3—4 Izoentalpické snizeni tlaku z p;, na p, pii prichodu skrticim ventilem
4 -1 Izobaricky ptivod tepla q, pfi tlaku p, ve vyparniku

Vztah (6.1) se mize po vydéleni mérnym pratokem chladiva m déle prepsat na nasledujici
tvar s mérnymi veli¢inami:

Qk _ Qo Q.e -1
dk = qo t+ akom[] : kg_l] (6.4)

Clen ay piedstavuje dodanou praci kompresoru.
Obdobn¢ Ize ziskat prepsany chladici faktor:

do
Akom

€n = [—] (6.5)
V T - sdiagramu odpovida teplu q, pfivedenému do ob¢hu ve vyparniku plocha pod ¢arou 4
— 1. Teplo g; odvedené z obéhu v kondenzatoru odpovida plose pod ¢arou 2 — 3. Plocha
ohrani¢ena jednotlivymi zménami predstavuje praci kompresoru ay,,, nebot’ dle vztahu (6.4)

je rovna rozdilu g, a q,.
T [K]T

—>
s [kJ-kg'- K]
Obr. 6-1: T-s diagram porovnavaciho cyklu [10]
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B

Tlak P [bar)

©)

Kondenzace @

I = konst.

2
&
a
<)
=
>
g
~xj

@ Odpatovini /@

pfehfata para >
Entalpie h [k)/kg]

kapalina/ 10% sytost mokrych par

Obr. 6-2: P-h diagram porovnavaciho cyklu [11]

Pro dalsi vypocty je vhodné pouzit p — A diagram, protoze 3 tepelné procesy jsou zobrazeny
primkami (obr. 6-2). 1. zdkon termodynamiky pro izolovanou soustavu lze zapsat takto:

dq = dh + da; (6.6)
kde: dg - diferencial mérného tepla
dh - diferencial mérné entalpie
da; - diferencial mérné technické prace

Ve vyparniku a kondenzatoru se zadna prace nekona, tudiz da; = 0. Potom tedy dq = dh.
Z digramu p - A dale plynou nasledujici vztahy:

|q| = hy — h3 (6.7)
Go = hy — hy (6.8)

ProtoZe je uvazovano, ze kompresor stlatuje chladivo adiabaticky, tedy bez vymény tepla, je
dq = 0. Pak plati da; = —dh a dale:

Arom = hy =y (6.9)
Po dosazeni (6.9) a (6.8) do (6.5) obdrzime rovnici:
hi—h
L (6.10)

Z definice (6.10) a z p - h diagramu plyne, Ze velikost chladiciho faktoru ovliviji tyto para-
metry:

1. Pouzité¢ chladivo. Termodynamické vlastnosti chladiva ovliviiuji vymezeny tepelny
obéh v p - A diagramu, kde z poméru délek tsecek 1ze stanovit chladici faktor. Obecné
1ze fici, ze ¢im jsou mezni kiivky §irsi, tim bude pomér délek vétsi a tim i chladici fak-
tor.

2. Vyparna teplota. Pii stejném piivedeném teplu Q, plati, Ze ¢im vy3si bude vyparna
teplota t,, tim bude prace vykonana kompresorem Q. nizsi a chladici faktor naopak
vzroste. Je tieba také dodat, Ze se timto krokem sniZi i hmotnostni pritok chladiva m.
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3. Kondenzaéni teplota. S rostouci teplotou kondenzace t;, pii zachovani stejného odebi-
rané¢ho tepla z okoli Q, se prace dodana kompresorem Q, snizuje. Také v tomto piipa-
dé dojde ke snizeni hmotnostniho priitoku chladiva m.

Dosud byl uvazovan pouze zjednoduseny tepelny obéh, ten redlny se vSak odliSuje. Na ucin-
nost potom maji vliv i nasledujici Cinitelé:

a. Typ komprese. V porovnavacim Rankinové cyklu byla uvazovana izoentropicka kom-
prese. Ve skuteCnosti tento d¢j stlacovani probihd polytropicky a to s nekonstantnim
Poissonovym ¢islem ». Chladivo, které je pfivadéno, se nejdiive ohfiva vlivem stlaco-
vani a také od stén kompresoru do doby, kdy se teploty vyrovnaji. Pak se dal§im stla-
covanim teplota chladiva zvySuje a vzniklé teplo zacne naopak ohtivat kompresor.

b. Piehtati pii vypafovani. Expanzni ventil zaji$t'uje nezbytné pichiati par chladiva v bo-
dé (1) na obr. 6-3. Kompresor totiz nesmi nasavat pary s podilem kapaliny, mohlo by
dojit k jeho trvalému poskozeni.[8] U elektronicky fizenych ventili lze dosahnout

prehtati cca SK.[9]
r
®
8 K
o
#
-
/ Kondenzace @
Odpafovini
kapalina f 10 % sytost mokrych par 90 % | Pfehiéta para

b-
Entalpie h [k)/kg]

Obr. 6-3: P-h diagram chladiciho okruhu [11]

c. Podchlazeni pfi kondenzaci. V zavéru kondenzace dochazi k podchlazeni kapalného
chladiva (3). Pro spolehlivou ¢innost chladiciho okruhu je dilezité ziskat dostate¢né
podchlazeni.[8]

Vypocet parametri obéhu

Konkrétni postup, ktery je uveden niZe, je vztazen na variantu A, a to za zjednoduSenych
podminek obéhu. Tomu odpovida obr. 6-2.

Jak jiz bylo uvedeno v (6.10), je nutné dopocitat entalpie hy, h, a hy = h,. Posledni rovnost
plyne z toho, ze dana termodynamicka zména je izoentalpicka.

Vychozim bodem tepelného obéhu je stav 1, coz odpovida syté pare. Pro tento bod se urci
jako prvni entalpie hy ze znalosti teploty vyparné teploty t,. Z tabulek se také odecte pro stav
1 entropie s;. Pro urCeni stavu 2 se vychazi z toho, Ze komprese je izoentropicka, pak jeho
entropie s, = s;. Bod 2 také lezi na izobafe kondenza¢niho tlaku p,, ktery pfislusi konden-
zacni teploté ;. Z téchto udaji se ur¢i entalpie h,. Pro uréeni entalpie h, se vyuzije rovnost
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h, = h;. Entalpie h; odpovida bodu 3, ktery je na levé mezni kiivce, tedy ve stavu syté kapa-
liny.

Pfed vlastnim urceni entalpii je nutné stanovit vyparnou teplotu t,. Ta odpovida teploté pii-
vadéné chlazené vody t.p1., snizené o teplotni spad At, ve vyparniku, ktery slouzi
Kk uskute¢néni pfenosu tepla. Obdobné se urc¢i kondenzaéni teplota t;, ktera vychazi z teploty
ptivadéné chladici vody t.piqq- Ta je jesté zvySena o teplotni spad At v kondenzatoru, ktery
ma stejnou funkci jako At,.

to = teniaz — Aty (6.11)
tk = teniaa + Aty (6.12)
Pro ob¢h byly uréeny nasledujici teploty:
tehiaz = 12°C
At, =12°C
tehiaa = 27 °C
At, = 10°C

Potom tedy:
t,=12—-12=0°C
ty =27+10=37°C

Stanoveni termodynamickych vlastnosti uvazovaného chladiva R410A bylo provedeno
z tabulek ziskanych ze softwaru Solkane 8. V pfiloze €. 8 je uveden ptislusny p - A diagram
chladiva.

Stav 1 mé nasledujici hodnoty:
h, = h} = 421,23 k] - kg™
s;=s/=181k] kg7t K1
Stav 2 pak jako prisecik izoentropy s; = 1,81 kJ - kg~ - K~ ! aiizobary p, = 2,254 MPa:
h, = 449,55 k] - kg~?!
Stavu 3 odpovida entalpie syté kapaliny pti kondenzacni teploté t, = 37 °C:
hy; = 260,73 k] - kg~
Stav 4 ma stejnou hodnotu entalpie jako stav 3:
h, = 260,73 k] - kg™?!
Po dosazeni do (6.10):
hi—hy
Eh = m
421,23 - 260,73 _
“ch = 44955 — 421,23

5,68

6.2. Absorpcni chlazeni

Pro vypocet tcinnosti absorpéniho chlazeni budou vyuzity diagramy, které uvadi dany vyrob-
ce u svych jednotek. Tento vypocet bude aplikovan na jiz dfive zmifiovanou variantu D.
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Diagram, ktery je uveden na obr. 6-4, plati pouze pro jednostupniové absorp¢ni jednotky, které
jako zdroj tepelné energie vyuzivaji horkou vodu. V ptipad¢ jiného typu zafizeni je potieba
vyuzit tomu odpovidajici diagram. Zlutou ¢arou jsou vyznadeny referenéni hodnoty, které
vSak jsou odlisné od navrhu varianty D. Jednotlivé uvedené popisky odpovidaji ¢erné vyzna-
¢enym udajiim, modre je pak vzdy uvedena ptislusna ucinnost COP.

Pro névrh zaftizeni dle diagramu se postupuje nésledujicim zptisobem. Protoze diagram zobra-
zuje zavislost celkem Ctyf parametrii — kapacita chlazeni, teplota chladici vody, teplota chla-
zené vody, teplota topné vody — je potieba zvolit 3 parametry a ¢tvrty potom na zakladé pii-
slusnych kiivek odvodit z diagramu. Takto Ize postupovat v uvedeném rozsahu na obr. 6-4.
V piipad¢ specifickych podminek jsou vsak nékteré jednotky navrhovany piimo techniky vy-
robce. To je pfipad varianty C, kdy teplota topné vody je 80 °C, diky cemuz nelze pouzit uve-
deny diagram.

Pojem Kapacita chlazeni, uvedena v procentech, je udaj, ktery udava vykon ve vztahu
k jednotlivym vykonovym modelim daného typu absorpéni jednotky. Pfi uvazovani navrho-
vych parametrti dle tab. 6-1 by kapacita chlazeni byla pfili§ vysoka, mimo rozsah doporuceny
vyrobcem zatizeni. Z tohoto diivodu je nutné zvolit jednotku o vétSim nominalnim vykonu,
coz povede pii pozadovaném vykonu na nizsi kapacitni vyuziti. V tomto konkrétnim piipadé
je kapacita chlazeni na hodnoté 117 %. Jedna se tedy o provoz za specifickych podminek, kdy
byly vSechny ¢tyfi poZzadované provozni parametry zvoleny na sobé zcela nezavisle, coz od-
poruje jiz diive uvedenému popisu postupu. Pro variantu D tudiz nedojde k vzajemnému pro-
tnuti kiivek, jak je zobrazeno Cervené na obr. 6-4. Vypocet G¢innosti bude proto pouze pii-
blizny vzhledem k vzajemnému nesouladu parametru.

Parametr Hodnota
Pozadovany vykon 600 kW
Teplota chladici vody na vstupu 27 °C
Teplota chlazené vody na vystupu 6 °C
Teplota topné vody na vstupu 110 °C

Tab. 6-1: Navrhové parametry pro absorp¢ni jednotku varianty D

Obecné pii znalosti vSech Ctyf vzdjemné si odpovidajicich parametrt, tj. ziskanych
z diagramu, se uc¢innost stanovi jako aritmeticky primér ¢tyt COP hodnot. Tyto hodnoty jsou
vzdy zobrazeny modie hned vedle hodnoty pfislusného parametru.
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Teplota chladici vody [°C] Kapacita chlazeni [%]
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Obr. 6-4: Diagram pro vypocet ti¢innosti [12]

Stanoveni ucéinnosti

Ve varianté D byly zvoleny vSechny Ctyfi parametry, tém pitislusi ur¢ité hodnoty COP, jak je
uvedeno v tab. 6-2. Ty byly odeéteny z diagramu na obr. 6-4 bud’ pfimo, nebo v piipadé po-
tieby interpolaci na zakladé dvou sousednich hodnot.

Parametr Hodnota | COP
Kapacita chlazeni 117 % 0,7225
Teplota chladici vody na vstupu 27 °C 0,795
Teplota chlazené vody na vystupu 6 °C 0,74
Teplota topné vody na vstupu 110 °C 0,805

Tab. 6-2: Hodnoty COP pro absorp¢ni jednotku varianty D
Vysledna pfiblizna hodnota COP:
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0,7225+ 0,795 + 0,74 + 0,805
4

COP = = (0,766

Jak je patrné z vypoctu, tak na celkovou ucinnost absorpéniho chlazeni maji predevs§im vliv
nasledujici Ctyfi parametry:

1.

1,65

1,35

1,05

0,9

COP [-]

0,75
0,6
0,45
0,3
0,15

0

2.

Stupen zatizeni. Podle aktudlniho chladiciho vykonu jednotku se odviji i hodnota
ucinnosti. Jiz dfive pocitana, ale 1 vyrobce uddvand hodnota odpovidéa plnému 100 %
zatizeni. Nicméné, jak je mozné si povSimnout na obr. 6-5, tak nejvyssi u€innosti pii
zachovani ostatnich parametrt Ize dosdhnout pfi niz§im zatizeni.

Zavislost COP ACHJ BROAD na aktualnim chladicim vykonu

2°- nepiimo vytapéné i ! |

2°- pfimo vytapéné 1 I '\ ) I 1

1°- nepfimo vytapéné (spaliny, para _/ | | | | \\ |
I A I I 1 I I I \ I
/ T ! : T ! =
—i  — ——t f i .

EJSOKRA

100

www.broad.cz Stanoveno za pedminek: chlazenz voda 7/14°, chladici voda 37/30°C, |

0 5 10 25 30 35 65 70 75 80 85 20 95 105 110

Aktudini chladici vykon jednotky [%]

15 20 40 45 50 55 60

Obr. 6-5: Tlustrace zavislosti u¢innosti na chladicim vykonu [4]

Teplota chladici vody. Dle diagramu na obr. 6-4 je patrné, Ze s rostouci teplotou chla-
dici vody klesa ucinnost vyroby chladu absorpéni jednotkou. Je to obdobné jako vliv
kondenzac¢ni teploty chladiva u kompresorové jednotky. Zejména si lze vSimnout
znacného rozdilu uc¢innosti pro teplotu chladici vody 30 °C a 32 °C, kdy v prvém pfi-
pade je dil¢i hodnota COP 0,76 a ve druhém 0,71

Teplota chlazené vody. Obdobné jako chladici vody také produkovand chlazena voda
ovliviiuje celkovou ucinnost. S vyssi teplotou vody je také efektivita chlazeni vyssi.
Srovnatelné tomu odpovidd vyparné teplota chladiva u kompresorové jednotky. Vy-
razny rozdil je mezi teplotou 5 °C a 6 °C, tém odpovida COP po tad¢ 0,69 a 0,74.
Zvyseni této teploty pii zachovani vstupni teploty chlazené vody ovSem vede ke sni-
zeni vykonu chlazeni. Pro zachovani vykonu je tfeba nasledné zvysit pratok chlazené
vody.

Teplota topné vody. Tato teplota je predevsim zavisla na moznostech dodavatele topné
vody — z CZT, prumyslové vyroby, kogenera¢ni jednotky nebo solarnich paneld.
V praxi lze pfi konkrétnim umisténi tento parametr ovlivnit jen zfidka. Zcela zasadni
je pak pouziti teplé vody o nizsi teploté, kdy klesa také celkova ucinnost.
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U¢innost zafizeni

Pfi vypoctu G¢innosti zafizeni 1ze pouzit i specializovany software poskytovany piimo vyrob-
cem. Ten je pak bud’ volné¢ dostupny online na webovych strankach vyrobce, nebo ho muze
mit k dispozici prodejce. Takto ziskané hodnoty uc¢innosti se pak blizi daleko vice tém sku-

tecnym. V nasledujici tabulce 6-3 je uvedeno porovnani G¢innosti vSech variant na zakladé
technickych listl a dv€ vypocitané hodnoty z predchozi ¢asti.

Oznaceni Zdroj chladu Utinnost dana vyrobcem Uginnost po¢itana
varianty EER/COP
Kompresorova jednotka
A 511 5,68
LEW 636 DS
Kompresorova jednotka
B 2,78 -
LSE 658 CS
Absorp¢ni jednotka
C P 0,57 -
BDH52X-100
Absorp¢ni jednotka
D 0,755 0,766
BDH52X-50

Tab. 6-3: U¢innosti vsech zafizeni

Rozdil v G¢innosti danou vyrobcem a pocitanou hodnotou u varianty A je dan zjednodusenym
vypoctem, ktery zcela nezahrnoval realny obé&h chladiva v cyklu. Také v ptipadé absorpéni
varianty D byl vypocet pfiblizny.

Varianta A / Varianta B

Tyto dvé kompresorové jednotky se 1isi ve zptsobu chlazeni kondenzatoru. V prvnim piipadé
to je voda, ve druhém vzduch. Odlisna je také navrhovana teplota téchto médii. Z fyzikalni
podstaty je pfenos tepla intenzivnéjsi ve vodé€, z ¢ehoz plyne lepsi Gi€innost vodou chlazené
jednotky.

Varianta C / Varianta D

U absorpénich jednotek mé na rozdilnost G¢innosti vliv pouze teplota pouzité topné vody,
nebot’ ostatni parametry jsou shodné.

/. Naklady na jednotlivé varianty

V nasledujici kapitole budou zhodnoceny jednotlivé varianty z pohledu investi¢nich a pro-
voznich nakladi. Spole¢nym rysem vSech variant je po€et provoznich hodin za rok, ktery bu-
de uvazovan ve stejné vysi pro vSechny jednotky a rok provozu. Cena za elektrickou energii a
dodané¢ teplo, oboje véetné vSech nezbytnych poplatkii, bude také brana jako v Case neménna,
ackoli tomu tak ve skute¢nosti neni. To ale nijak zasadn€ nesnizuje vzajemné porovnani jed-
notlivych variant. UvaZované zatiZzeni bude maximalni mozné, tedy ve vysi vykonu 600 kWp.
U absorp¢nich jednotek je tento vykon maximalni moZzny. Kompresorové jednotky maji
ovSem maximalni vykon o néco vyssi, a tak budou veskeré ndklady u téchto variant prepoci-
tany na porovnavaci zakladnu 600 KW¢p.
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V investi¢nich nakladech je kromé ceny (bez DPH) vlastniho zafizeni zahrnuta i cena (bez
DPH) vsech potiebnych pomocnych zafizeni, coz je u nékterych variant polozka chladicich
veézi. Protoze nékteré ceny jsou vedeny v méné EUR, bude v téchto piipadech piepocitana
aktualnim kurzem stanovenym CNB ke dni 23.5. K tomuto dni byl kurz ve vysi 27,44 K&/
Eur. Béhem provozu se miize vyskytnout 1 potieba provedeni servisnich tkonii ¢i dokonce
vyména nékterych dilii za nahradni, avSak tato skute¢nost nebude v kalkulaci reflektovana.
Pro modelovou situaci provozu zafizeni, a tim i uréeni provoznich nékladu, je potieba znat
ro¢ni hodinovy provoz. Pfedpokladem pro modelovy ptipad je podnik s odpovidajici potiebou
vyroby chladu pii plném vykonu po dobu 8 hodin za den po cely rok. Z vyse uvedeného vy-
plyva ro¢ni provoz 2920 hodin.

Jako dodavatel elektrické energie byla vybrana spole¢nost CEZ, a.s. Na zakladé predpoklada-
né ro¢ni spotieby elektrické energie byla dle ceniku pro podnikatele dostupného na webovych
strankach této firmy stanovena V tarifu C45d jednotkova cena 2,67 K¢ / kWh. Uvedena cena
je bez DPH a zahrnuje veskeré nezbytné poplatky spojené s podporou vyroby z OZE, v¢etné
dan¢ z elektiiny a poplatku za distribuci.

Sazba pro dodané teplo ve formé teplé vody byla stanovena dle platného ceniku Plzenské tep-
larenské, a.s. Pro rok 2014 ¢ini cena dle sazby 220 hodnoty 305,10 K&/ GJ.

Kurz mény 27,44 K¢/ Eur Dle kurzu CNB ze dne 23.5.

Rocni provoz 2920 hod. Na zékladé denniho provozu 8 hodin
Cena za kWh 2,67 K¢/ kWh Tarif C45d spole¢nosti CEZ, a.s.
elektrické energie

Cenaza GJ 305,10 K¢/ GJ Dle ceniku Plzenské teplarenské, a.s. pro rok
dodaného tepla 2014

Pozn. Ceny jsou bez DPH

Tab. 7-1: Udaje pro kalkulaci nakladii

Varianta A

V tomto piipadé se jedna o kompresorovou jednotku s vodou chlazenym kondenzéitorem.
Jednotka je tak jesté¢ doplnéna chladici vézi. Cena této véze je zahrnuta v investi¢nich nakla-
dech. Propocet provoznich nakladi pak vychazi z elektrického ptikonu kompresorové jednot-
ky a chladici véZe nasobeny roénim provozem a jednotkovou cenou za elektrickou energii dle
tab. 7.1. V tab. 7-2 je krom¢& nakladu také uvedena vyse predpokladané Zivotnosti.

Investi¢ni Celkovy Spotieba Provozni Zivotnost
naklady elektricky elektrické naklady
ptikon energie
[K¢] [kW] [kKWh / rok] [K¢ / rok] [roky]
2163123 138,4 404 128 1079 022 12

Tab. 7-2: Provozni udaje pti nominalnim vykonu

Pro vzajemné porovnani jednotlivych variant bylo nutné dané naklady vztdhnout na jednotny
vykon 600 kKW¢y,. Tento piepocet zohlednuje tab. 7-3.
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Uvazovany vykon [kW]

Investi¢ni naklady [K¢]

Provozni naklady [K¢ / rok]

660,1

2163123

1079 022

600

1966 178

980 780

Tab. 7-3: Naklady vztazené na 600 KWy,

Varianta B

V této druhé kompresorové varianté je navrzena jednotka se vzduchem chlazenym kondenza-
torem. Pro svij provoz uz tedy nepotiebuje dalsi externi chladici véz. Propocet provoznich
nakladt pak vychazi z elektrického ptikonu kompresord a ventilatorti instalovanych na této
jednotce nasobeny ro¢nim provozem a jednotkovou cenou za elektrickou energii dle tab. 7-1.
V tab. 7-4 je také kromé nakladi uvedena i vyse predpokladané zivotnosti.

Investi¢ni Celkovy Spotieba Provozni Zivotnost
naklady elektricky elektrické naklady
piikon energie
[K¢] [kW] [KWh / rok] [K¢ / rok] [roky]
2 058 521 227,5 664 300 1773 681 12

Tab. 7-4: Provozni udaje pti nominalnim vykonu

Pro vz4jemné porovnani jednotlivych variant bylo nutné dané naklady vztdhnout na jednotny
vykon 600 kKW¢y,. Tento piepocet zohlednuje tab. 7-5.

Uvazovany vykon [kW]

Investi¢ni naklady [K¢]

Provozni naklady [K¢ / rok]

632,9 2 058 521 1773681
600 1951 513 1681 480
Tab. 7-5: Naklady vztazené na 600 KW,
Varianta C

U tohoto navrhu je dand absorp¢ni jednotka pohanéna teplou vodou o teploté 80 °C. Zdrojem
k pohonu je tak tepelna energie, av§ak do provoznich nakladd je také zapocitana spotieba
elektrické energie externi chladici vézi, ale i absorpéni jednotkou. Investi¢ni vydaje pak
Vv sobé zahrnuji ndklady spojené s pofizenim obou zafizeni. Cena elektrické energie je stejna
jako pro kompresorové varianty ve vysi 2,67 K¢ / kWh a pro spotiebu tepla byla vzata sazba
305,10 K¢ / GJ, jak bylo uvedeno jiz diive. Naklady jsou zobrazeny v tab. 7-6.

Investi¢ni Celkovy Pottebny Provozni Zivotnost
naklady elektricky ptikon naklady
ptikon v teple
[K¢] [kW] [kW] [K¢ / rok] [roky]
8 268 138 21,7 1053 3593 154 25

Tab. 7-6: Naklady na variantu C
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Varianta D

V této varianté¢ je absorpcni jednotka pohdnéna teplou vodou o teplot¢ 110 °C. Zdrojem
k pohonu je tedy opét tepelna energie. Do provoznich naklada je kromé ceny tepelné energie
také zapocitana spotieba elektrické energie externi chladici véze, ale i absorpéni jednotky.
Investi¢ni vydaje pak v sobé zahrnuji naklady spojené s pofizenim obou zatizeni. Ceny obou
forem energii jsou stejné jako u varianty C, které vychazeji z tab. 7-1.

Investi¢ni Celkovy Pottebny Provozni Zivotnost
naklady elektricky piikon naklady
ptikon v teple
[K¢] [kW] [kW] [K¢ / rok] [roky]
3924 579 21,6 795 2718 135 25
Tab. 7-7: Naklady na variantu D
Zhodnoceni

Dosud byly kalkulovany pouze naklady zv1ast jako investi¢ni a na druhé strané odd€lené pro-
vozni naklady. V nasledujicim zhodnoceni vSech variant bude pocitano i s odliSnou zivotnosti
zatizeni. Posledni sloupec Rocni néklady v tab. 7-8 pak reflektuje tuto skutecnost, kdy k pro-
voznim nakladiim je jesté pripocitana pomérné ¢ast z investi¢nich nakladi podle délky zivot-

nosti.

Investi¢ni Provozni Zivotnost Ro¢ni
naklady naklady naklady
[K¢] [K¢ / rok] [roky] [K¢ / rok]
Varianta A 1966 178 980 780 12 1144 628
Varianta B 1951513 1681 480 12 1844 106
Varianta C 8 268 138 3593 154 25 3923 880
Varianta D 3924 579 2718135 25 2875118

Tab. 7-8: Zhodnoceni nakladt

Jak je patrné, tak za dané situace tj. za vSech uvazovanych podminek a parametri provozu je
finanéné nejvyhodngéjsi varianta A. Duvodem je vyS$$i G¢innost nez u varianty B a také ptizni-
va cena za jednotku spotfebované elektrické energie. Varianta C je pomérné nakladna, coz
ky, ale také k niz§imu chladicimu faktoru ve vztahu k druhé absorp¢ni jednotce, ktera je ve
variant¢ D. Celkové vzato pak byla pro absorp¢ni jednotky nepfizniva uvazovana cena za
dodané teplo, kterd vychazela z ceniku za dodavku z CZT.

8. Zavér

Cilem této prace melo byt porovnani u¢innosti vyroby chladu. Pouhym jednoduchym srovna-
nim chladicich faktori 1ze dospét k zavéru, ze kompresorové jednotky maji v priméru asi 5x
vysS§i ucinnost. To se vSak jednd pouze o U¢innost na daném zatfizeni, do kterého vstupuje
z vetsi casti bud’ elektrickd energie anebo energie tepelnd. Tyto dvé formy energii jsou také
produkovany s uréitou ale hlavné vzajemné rozdilnou G¢innosti. Podstatnéjsi véci je vSak cel-
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kové ekonomické hodnoceni, tedy financni vyhodnost provozovani navrzeného systému. Jak
vyplynulo pifi uvazovani cen energii, tak jako nevyhodnéjsi vysla kompresorova jednotka
chlazena externi chladici vézi. Absorpcni jednotky Se vV tomto porovnani jevi jako nevyhodné.
Je vSak nutné zminit, ze v pfipadé moznosti vyuziti odpadniho tepla a uvazovani nulové ceny
za dodané teplo by se cela situace zménila. Provozni naklady absorpéni jednotky by pak byly
tvofeny jen cenou za spotiebovanou elektrickou energii. V této praci byla ovSem uvazovana
dodavka tepla z CZT, to se tedy ukazalo ve srovnani s kompresorovymi jednotkami jako ne-
vyhodné. V ptipad¢ jiného systému napojeni s nizs§imi ¢i dokonce nulovymi naklady na doda-
né teplo by bylo mozné provozovat absorp¢ni jednotky za provoznich nakladi kompresoro-
vych. V tomto smyslu je provedeno naptiklad napojeni absorpcnich chladicich jednotek na
CZT v Plzni, kde dle dostupnych informaci [13] poskytuje Plzeniska teplarenska, a.s. pro apli-
kace chlazeni s absorp¢ni chladici jednotkou v 1ét¢ vyrazné nizsi cenu 102,5 K¢/GJ, coz je 3x
mén¢, nez bylo uvazovano V této praci pro vypocet provoznich nakladu, které jsou uvedeny v
tab. 7-8. V tomto piipad¢ by pak jiz systém s absorp¢ni chladici jednotkou dosahoval navrat-
nosti asi 11 let pii pfedpokladané zivotnosti 25 let. DalSim levnym zdrojem tepelné energie
jsou po nutné pocatecni investici solarni kolektory. Podle informaci ziskanych od dodavatele
absorpénich jednotek [14] byl jiz takovyto systém o mensim vykonu v ramci CR instalovan
na nékolika mistech. Avsak stale se jedna o ojedin¢€lé ptipady. V tad¢ dalSich bézné pouziva-
nych zdrojl stoji tepla voda, kterd je produkovand kogenera¢ni jednotkou. Potom se tento
kombinovany systém vyroby oznaduje pojmem trigenerace. V CR se viak pouzivaji i jiné
zpusoby napojeni [14]. Spravny vybér zdroje chladu z finan¢niho pohledu bude vzdy zaviset
na konkrétni aplikaci. Proto je nutné uvazovat vice variant mozného feseni pro pokryti potieb
vyroby chladu. Ekonomicka vyhodnost zavisi pfedev§im na cené¢ zdrojové energie, potiebé
chladu, chladicim vykonu a dobé provozu.
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PRILOHA ¢&. 1

Technicky list chladi¢e kapalin chlazeného vodou LEW 636 DS a
chladici véze TVC 601
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Chladic¢ kapalin voda / voda -
Technicky list \--}l

Model LEW 636 DS
Chlazeni @ 12/6°C; 35/40°C,;
Chladici vykon kW 666,1
Pritok vody ptes vyparnik I/h 94439
Tlakova ztrata vyparniku kPa 44
Pritok vody pies kondenzator I/h 135453
Tlakova ztrata kondenzatoru kPa 79
Celkovy ptikon kw 129,2
Celkovy proudovy odbér A 207,2
EER 5,11
Max. proudovy odbér bez ptislusenstvi A 424
Startovaci proudovy odbér A 621
Hladina akustického vykonu Lw dB(A) 85
Hladina akustického tlaku Lp v 10 m, Q=2 dB(A) 57
Pocet kompresort/okruhti 6/2
Napajeni 400/ 3+N /50
Chladivo R410A
Rozméry [DxSxV] mm | 3534 x 1199 x 1583
Hmotnost bez piisluSenstvi kg 2100
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— 8,

Technicka data zarizeni : TVC 601

T=VA

Va.:5.00
Pozadované parametry: Technicka charakteristika zarizeni:
Teplota mokrého teploméru: 21,0 °C | Podet ventilatorbidill: 2 Typ trysek: 200
Vabupni teplota vody - 33,0 T |Podetapfikon motond:  1x92 KW | Tlakovd zirdta kapaliny: 224 kPa
Vystupni teplota vody: 97,0 °C |Pritok vzduchu: 185 md's | Odpafendvoda + Glat: 031 Vs
Pristok vody 36,31 Vs |Akusficky akwv 15 metrech: 50 dB(A)| Transportni hmotnost: 1310 kg
Odvedens teplo - TE0,0 kW Provazni hmotnost: 3815 kg
Podat vesi: 1
| ; I —
1 i
r @1
= 4
-
B
L . l =] o Il
Rozmé A B c D E F G H
Y- 4200 2400 2380 1865 2400 1800 . 230
Prinoleni: 1.¥Wetupvody: DN 150 PN 10 | 3. Doplfiovani vody: 1"z vit &, VypouBeni: 17zavit
2 Vytlupvody: DN 150 PM 10 | 4. Plepad: 2172 "zévit
Tucllrll:ki spocifikace:

EH.EI & vyminikem a vana je vytvooena z vysoce kvalitniho, sklem wrtuZeného, polyester (GRF) v jednom kuse baz nuirych
Sroubovanych spoju pro zamezeni dniku kapaliny. Polyester j uZen tufidlem, kieré zabezpesuje maximaini tvrdost obalu,

Oplaétini pwhﬂ'rmpil-qrthﬂmrrl dveomi pro Elnadrl:lg.l adr vgzﬂtﬂw

Vnijgi povrch je dokoneen pruErym nétirem a vnitoni povrch tvrdym vodoodpudivym nétirem.

*  Vyplo chladici viZe je wrobena z lamindrniho vakuem formovansho PVC materidlu, ktery je koiZeni oazen a slepen dohroma-
dy. Zwolend dispozice zvitBuje turbulenci vody i vaduchu, a tak zajisti viti vypacovaci efekt. FVC materidl je samozhadec,
bez rizika koroze nebo biologické agrese.

Vyplo chladici viZe je vyrtufena profily z nerazové ocell.

*  Ventildtorova komora je vyrobena z GRP mataeridlu, celd oblofena akusticky tlumicimi panely snifujici hladinu hiuku. Radigini
ventildtor je umistin uvnito ventildtorové komory. Spirdlovd komora veniilétoru je vyrobena z materialu GPR, ocelové obEné
kolo. Poufité automaticks mazéni kuliekovyjch lofisek prodiufuje jefich Zvotnost 8 sniZuje hladinu hiuku.

Pohon zajidTuje toifdzovy elekiromotor s keytim IPS5 umisiingm na poswvném ramu pro snadné napinani oemen.
Poufité lichobiznikové cemeny jsou navrzeny na 160 % nomindiniho wkonu.

*  Wetupni moiZ zabraouje nasati jakéhokoliv poedmitu. Je wivooena z galvanicky pokovené ocelowé siti

*  Destibueni potrubi cirkulaeni vody je vyrobeno z pozinkované ocell a rozvédici potrubi je wrobeno z PVC (popoipadi z PP
pro vy&Si teploty kapalimy).

Rozstoikovaci trysky jsou vyrobeny z pryZe a jsou radisiniho provedeni s prumirem otvonu 15mm.

* Elimingtory kapsk jsou wyrobermy z vakuovi twarovamych PVC Estu o specidlnim profilu se styomi zminami smir proudu

vzduchu. Ueinnosti elimingtons je vyisi ned 0,999 % zadrienych kapek cirkulaeni vody.
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Technicky list chladice kapalin chlazeného vzduchem LSE 658 CS
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Chladi¢ kapalin vzduch / voda

=
= N

Technicky list {q
Model LSE 658 CS
Chlazeni @ 12/6°C; 35°C,;
Chladici vykon kW 632,9
Pritok vody ptes vyparnik I/h 90548
Tlakova ztrata vyparniku kPa 34
Celkovy ptikon kw 227,5
Celkovy proudovy odbér A 379,8
Ptikon kompresort kw 210
Proudovy odbér kompresor A 336,8
EER 2,78
ESEER 4,09
Externi dopravni tlak ¢erpadla — LP (volitelné) kPa 268
Externi dopravni tlak ¢erpadla — HP (volitelné) kPa 266
Externi dopravni tlak ¢erpadla — LP AND LOGIC kPa 185
Externi dopravni tlak ¢erpadla — LP AND LOGIC kPa 305
Max. proudovy odbér bez ptislusenstvi A 506
Startovaci proudovy odbér A 648
Hladina akustického vykonu Lw dB(A) 92
Hladina akustického tlaku Lp v 10 m, Q=2 dB(A) 64
Prtitok vzduchu pies kondenzator m*/h 199974
Pocet ventilatori 10
Piikon ventilatora kW 17,5
Proudovy odbér ventilatory A 43
Pocet kompresori/okruhi 8/4
Zasobnikova nadrz (volitelné) | 1040
Napéjeni 400/ 3+N /50
Chladivo R410A
Rozméry [DxSxV] mm | 5065 x 2250 x 2650
Hmotnost bez ptislusenstvi kg 4482
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PRILOHA ¢&. 3

Technicky list absorp¢ni jednotky BDH 52X-100 a chladici véze
TGA 610
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73] SR0AD AIR CONDITONNE | Technickd data zafizeni: gz 100
A & o
ABSORPON JEDNOTHY PRO CLAZRNAWTAPEN | Akcce: Nabidka:
Pozadované parametry: Technicka specifikace
Typ zafizeni: Teplovodni | Pritok chlazena voda: 86 m%h | Pritok chladici voda: 2842 m'h
Vykon chiazeni: 600 KW | Tiakova zirdta: 60 kPa Tlakova zirata: BS kPa
Teplota chiazend voda 612 °C | USinnosichlazeni COP: 057 || Odvedenéteplo: 1853 KW
Teplota chladici voda: 3227 °C Pritok topna voda: 47.6 mih Bfikon: 57 KW
Teplota topna voda: 6080 °C Spofreba tepla 1053 kW Napajani: 400/e0/3  VWHz'
Dostupné teplo: — KW | Tlakova zirata: 80 kPa Transporini hmotnost: 10500 kg
Poéot zafizeni: 1 Maximalni tlak: 0.8 MPa | Provozni hmotnost: 11500 kg
: k(1 0
. - hish W
Sow s N = =
r — :_ -
43 4 |B
=1 =
i
g o i
-yl |
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% 7] 7 77 R T
{10 MK}
=2 =
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]
Pfipoieni- Chladici voda: D200 Topndvoda: DN125 Kondenzat:
e Chlazend voda: DN150 oo

Zakladni technicky popis zafizeni:

* Wyméniky chladici a chlazené vody jsou tvofeny tenkosténnymi médénymi trubkami se zavalcovanym koncem do el

trubkovnic zarutujici naprostou tésnost a pevnost po celou dobu Zivotmosti stroje.

* Cerpadia roztoku jsou hermeticka, vybavena grafitovymi loZisky. Na sani éerpadel jsou instalovany sita se

samotisticim efektem. Vykon absorpEniho a chladivového Eerpadia je fizen frekventnim ménitem.

* W&echny teplé a studené povrchy jsou jiz ve vyrobé opaffeny tepelnou izolaci odpovidajici charakteristiky .
* Zafizeni je vybaveno PLC logikou OMRON, kiera zabezpetuje bezporuchovy chod se vzdalenym dohledem.
* Jednotky BROAD jsou dodavany s reguladnim ventilem na topné vodé zajistujici regulaci vykonu absorpéniho stroje

(na vykrese neni zndzornén).

Dodavatel: SOKERA, 5.0

Vypracoval: Radek Begeni

Dne: 13.1.2014

Razitko a podpis:

Poznamka: VEeChy rozmery |50U Uvadary v mm, vy&e Uvedena oaia 50U pladDernd a budou v plipade objednani UpfeEnens viToocem & wenl
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Technicka data zarizeni : TGA 610

T=VA ve500

Pozadované parametry: Technicka charakteristika zarize ni:

Teplota mokrého teploménu: 21,0 C | Podst ventilstoridili: 2 Typ trysek: 200
Vabupni taplota vody : 320 C |Pofetapfikonmotoni:  2x 11 KW | Tlakovd zirsta kapaling: 354 kPa
Vi=tupni teplota vody: 270 T |Pritok vzduchu: 364 m3s | Odpafend voda + dlat: 068 Us
Pristok vody - TBOR Vs |Akusficky Hlakv 15 metrech: €7 dB(A)| Transporini hmotnost: 3505 kg
Odvedens teplo - 16530 kW Provozni hmaotnost: 5015 kg
Podat végi 1
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Pripoieni: 1.Vetupvody: DN150 PN 10 | 3. Doplfiovani vody-3"z avit 5. WpouBleni: 2%z vit
pojent: 2 Vjtlupvody: DN200PN 10 | 4. Prepad: Pz vt 6. Elekirické phpcieni motord
Technicka spocifikace:

" Samostatny kryt j@ vytvooen z panelu ocalového plechu s thestou vrstvou pozinkovéni. Panely jsou seSroubovand, epoje panshy
fisniny proti Gniku kapaliny. P z i strany odma&tiny, kovani je nanesenac nikolk ochranmych folosféricky
m;vu FII'H:I je opatoeno mmﬁf;“}mnmﬁa}a zjélhr_fhﬂ- anaurf;hry amaﬁalwé banvy. chyeh

Vodni n&drZ je wyrobena z tenkych ocelovych pansiu z dostatesni silnou vrstvou galvanického pokoveni segroubovamych k
sobi a uissnimych proti Gniku kapaliny. Vany je vwwsparovéana pro snadné vypoustini a eidtini.

Vetupni moi je tvooena tvarcvamymi vakuovymi PVYC listy husti zasarenymi do ocelowého ramu, kiery umoni jeji vyeazeni a
enadny poistup k nadrEi. Tento typ siti zamezuje prostupu sluneeniho zéoeni, a tim omezuje rust cas a jinych mikroorganismu
Vyplo chladici vife je vyrobena z laminarniho vakuem formovaného PV materidlu, kiery je koiZeni oazen a slepen dohroma-
dy. Zvolend dispozice zvitfuje tubulenci vody i vaduchu, a tak zajesti vitsi vypaoovaci efeki. FWC material je samozhadeci,
bez rizika koroze nebo biologické agrese.

Ventilatorova komora je slofena z pozinkovanych ocelovych plechu. Axialni ventilatory s peslivi wyvaZenym ob& nym kolem a
nastaviteinym sklonem lopalsk pro vysokou aenodynamickou Geinnost. ObiEné kolo je formovano ze spedalniho polypropy-
lenu zesileného skelnym vidknem, cdolné profi odine. Hoidel je vyrobena z Iinl'kmm shtin. Obifné kolo je napoimo napojen)
na hoidel elekiromoton, eimi je poedajiio problémum s poencsam

*  Ochrana si? ventilator je vyrobeny z galvanicky pokovend ocali.

Toifézovy elektricky maotor Q (IC 418) se nerezovymi Srouby a krytim IPES (EM-60034-4). Mapoimo spojen s vriuli veniil&tomn a
vybaven vnitonim vyholvanim, kieré zabrani kondenzad. Mobor je konstruovan speciélni pro pouZiti v chladicich vikich.
Elektricka rozvodna skoio je na vnijgi strani chladici vize.

Destribueni potrubi cirkulaeni vody je vyrobeno z pozinkované ocell a rozvadici potrubi je vyrobeno z PYC (popoipadi z PP
pro vy&3i teploty kapaliny).

Rozstoikovaci trysky jsou vyrobeny z pryZe a jsou radidiniho provedeni s prumirem ohvoru 15mm.

Elimingtory kapsk jsou wwrobeny z vakuovi tvarovamych PVC Bstu o specidlnim profilu se etyomi zminami smir prowde
vzduchu. Ueinnosti alimingtornu je wiai neZ 90,999 % zadrienych kapek cifkulasni vody.
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PRILOHA ¢&. 4

Technicky list absorp¢ni jednotky BDH 52X-50 a chladici véze
TGA 530
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Q BROAD AR CONDITIONING |Technicka data zafizeni:  °°' "qpr on o 2
, s ) r S Al
‘ (5) ABSORPCA JEDNOTHY PRO CHLAZRN AWTAPEN | Akcce: Nabidka:
Pozadované parametry: Technicka specifikace
Typ zafizeni: horkovodni | Pritok chlazena voda: 86,7 mh | Pritok chladici voda: 241,7 m¥h
Vykon chiazeni: 600 KW | Tiakova ztrata: 75 kPa Tiakova zirata: 150 kPa
Tapiola chiszand voda 6/12 °C | Utinnostchlazeni COP: 0755 | Odvedondloplo:. 1S WA
Teplota chiadici voda: 32/27 C MnozZstvi teplé vody: 344 mh Prikon: 31 KW
Teplota fopné vody: 90/110 °C Spotraba tepla 795 KW ng_a,gtll___ :109I§qf3_V1I-12.’_f_
Dostupné teplo: - kW _T:lg_k_qg_a’_g!r_a’_t_a_:_ _________________ 1 OgifPa Transportni hmotnost: 6500 kg
Pocet zafizeni: 1 Max. tiak ve vymeénicich: 0,8 MPa | Provozni hmotnost: 7000 kg
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Piipoieni: Chladici voda: DN200 Topnavoda: DN100 Kondenzat: ——
VpOjein; Chiazena voda: DN125

Zakladni technicky popis zafrizeni:

* Vyméniky chladici a chlazené vody jsou tvofeny tenkosténnymi médénymi trubkami se zavalcovanym koncem do el
trubkovnic zaru€ujici naprostou tésnost a pevnost po celou dobu Zivotnosti jednotky.

* Cerpadila roztoku jsou hermeticka, vybavena grafitovymi lozisky. Na sani cerpadel jsou instalovany sita se
samocisticim efektem. Vykon absorpEniho a chladivového ¢erpadia je fizen frekventnim ménicem.

* V8echny teplé a studené povrchy jsou jiz ve vyrobé opatfeny tepelnou izolaci odpovidajici charakteristiky.

* Zafizeni je vybaveno PLC logikou OMRON, ktera zabezpeéuje bezporuchovy chod se vzdalenym dohledem.

* V rozvadéci absorpéni jednotky jsou umistény stykace vnitiniho okruhu absorpéni jednotky, tak jako relatka pro
beznapétove oviadani stykacu cerpadel prislusného hydraulického okruhu.

* Jednotky BROAD jsou dodavany s regulaénim ventilem s havarijni funkci na pfivodu teplé vody zajistujici regulaci
vykonu absorpéni jednotky (na vykrese neni znazomeén).

Limity provozu (dle uvedené specifikace):
Pritok chlazenavoda: 61%- 142% Nastavitelny vykon: 5% - 115% Max. teplota topné vody: 110°C

Pritok chladicivoda:  18%- 100% Koncentrace LiBr: 50% Teplota ve strojovné: +5az +43C
Priitok topné voda: 42% - 220% Min. tep. chladicivody: 18°C Vihkost vzduchu: Max. 85%
Dodavatel: SOKRA, s.r.0. Razitko a podpis:
Vypracoval: Radek Begeni  |Dne: 9.1.2013
Paznamka: VSechny rozmery [sou uvedany v mm, vySe uvedena dala jsou pfacbézna a budou v plipadé odjednani upfesnéna vyroocem zafizen!
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o Technicka data zarizeni : TGA 530
I — VA Va.:5.00
Pozadované paramedtry: Technicka charakteristika zarize ni:
Teplota mokrého teploménu: 21,0 C | Podst ventilstoridili: 1 Typ trysek: 200
Vstupni teplota vody - 82,0 °C |Podetapfikonmotond: 1x 185 KW | Tlakovd ziréta kapaliny: 288 kPa
Vy=tupni teplota vody: 27,0 C |Pritok vzduchu: 200 m3s | Odpafendvoda + Glat: 058 s
Pristok viody - BB,65 Vs |Akusficky lak v 15 metrech: 66 dB(A)| Transportni hmotnost: 1835 kg
Odvedans teplo - 13850 kW Prowazni hmotnost: 3385 kg
Pocat vezi 1
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Pripoieni: |- VEwPvody:  DN1SDPN 10 | 3. Doplfiovani vody-2 1/2"zévit 5. WypoudiEni: 2z &vit
Pl 2 Vyjtupvody: DN150PM 10 | 4. Ffepad: Fzénit 6. Elekiricks phpojeni motond
Technicka spocifikace:

" Samostatny kryt j@ vytvooen z panelu ocalového plechu s thestou vrstvou pozinkovéni. Panely jsou seSroubovand, epoje panshy
fisniny proti Gniku kapaliny. P z i strany cdma&ti kovani je nanesenac nikolk ochranmych folosféri

m;vu FII'H:I je opatoeno mmﬁf;“}mnmﬁa}a zakryto :hliwﬂaur?;hry ammplwé banvy. chyeh

Vodni n&drZ je wyrobena z tenkych ocelovych pansiu z dostatesni silnou vrstvou galvanického pokoveni segroubovamych k
sobi a uissnimych proti Gniku kapaliny. Vany je vwwsparovéana pro snadné vypoustini a eidtini.

Vetupni moi je tvooena tvarcvamymi vakuovymi PVYC listy husti zasarenymi do ocelowého ramu, kiery umoni jeji vyeazeni a
enadny poistup k nadrEi. Tento typ siti zamezuje prostupu sluneeniho zéoeni, a tim omezuje rust cas a jinych mikroorganismu
Vyplo chladici vife je vyrobena z laminarniho vakuem formovaného PV materidlu, kiery je koiZeni oazen a slepen dohroma-
dy. Zvolend dispozice zvitfuje tubulenci vody i vaduchu, a tak zajesti vitsi vypaoovaci efeki. FWC material je samozhadeci,
bez rizika koroze nebo biologické agrese.

Ventilatorova komora je slofena z pozinkovanych ocelovych plechu. Axialni ventilatory s peslivi wyvaZenym ob& nym kolem a
nastaviteinym sklonem lopalsk pro vysokou aenodynamickou Geinnost. ObiEné kolo je formovano ze spedalniho polypropy-
lenu zesileného skelnym vidknem, cdolné profi odine. Hoidel je vyrobena z Iinl'kmm shtin. Obiiné kolo je napoimo napojenp
na hoided elekiromoton, eim je poedaijiio problémum s poencsem
*  Ochrand si? ventilator je wrobeny z oceli.

Toifézovy elektricky maotor Q (IC 418) se nerezovymi Srouby a krytim IPES (EM-60034-4). Mapoimo spojen s vriuli veniil&tomn a
vybaven vnitonim vyholvanim, kieré zabrani kondenzad. Mobor je konstruovan speciélni pro pouZiti v chladicich vikich.
Elektricka rozvodna skoio je na vnijgi strani chladici vize.

Destribueni potrubi cirkulaeni vody je vyrobeno z pozinkované ocell a rozvadici potrubi je vyrobeno z PYC (popoipadi z PP
pro vy&3i teploty kapaliny).
Rozstoikovaci trysky jsou vyrobeny z pryZe a jsou radidiniho provedeni s prumirem ohvoru 15mm.

Elimingtory kapsk jsou wwrobeny z vakuovi tvarovamych PVC Bstu o specidlnim profilu se etyomi zminami smir prowde
vzduchu. Ueinnosti alimingtornu je wiai neZ 90,999 % zadrienych kapek cifkulasni vody.
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p — h diagram chladiva R410A
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