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Tato prace se zabyva ndvrhem systému chlazeni pro potravinarsky provoz. Chlazeni
potravinarskych provozl je ¢innost, ktera ma za ukol udrZovat vnitini teplotu na drovni
danou hygienickymi pfedpisy, pfipadné technologickymi postupy. Tyto teploty se lisi dle

druhu zpracovdvaného zbozi.

Textova cast prace je zamérena na priblizeni problematiky a seznameni se s rznymi

moznostmi pfimého chlazeni.

V Casti vypoCtové a projektové je FfeSen navrh systému chlazeni objektu na zpracovani

dribeze.
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TEORETICKA CAST
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A. TEORETICKA CAST
A.1. CHLADICI CYKLUS

Ucelem chladiciho systému je prenos tepla mezi ochlazovanym prostorem a jeho
okolim. Teplo je do systému pfijimano pfi teploté nizsi, neZ je teplota ochlazovaného

prostoru a odnimano pfi teploté vyssi nez je teplota okoli.

Iog p
C - KRITICKY BOD

PODCHLAZENA PREHRATA PARA

KAPALINA

NASYCENA KAPALINA NASYCENA PARA
MOKRA PARA
A - DOLNI MEZNI KRIVKA B - HORNI MEZNi KRIVKA =
h

=

Obrazek 1 - log p-h diagram

Obrdzek 1 ukazuje rlizné termodynamické stavy chladiva. Oblast C-A vlevo nad kfivkou
nasyceni je oblast, kde chladivo je podchlazena kapalina, to znamena3, Ze teplota chladiva
je nizsi nez teplota nasyceni pfi konstantnim tlaku. Oblast C-B vpravo nad kfivkou
nasyceni je oblast, kde chladivo je prehrata para to znamena, Ze chladivo ma vyssi teplotu
nez je teplota nasyceni pfi konstantnim tlaku. Oblast pod kfivkou nasyceni A-C-B
predstavuje podminky, za nichZz chladivo mlze zménit své skupenstvi z kapalného na
plynné nebo naopak. Na vrcholu kfivky nasyceni se nachdzi kriticky bod C. Prakticky
vyznam kritického bodu C je, Ze pfi teplotach vyssich, nez je tato kriticka teplota, chladivo
nemulze kondenzovat, bez ohledu na to, jak je tlak vysoky. Z tohoto divodu kompresni

chladici systémy obvykle pracuji pfi teplotach podkritickych.
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Chlazeni je zalozeno na skutecnosti, Ze kapalina se odparuje pti jakékoliv poZzadované
teploté zménou tlaku kolem kapaliny. Napfiklad, voda pfi normalnim atmosférickém tlaku
1,0 MPa vre pti 100°C. Stejna voda v uzaviené nadobé pfi tlaku 4,6 MPa nevre, dokud jeji
teplota nedosahne 149°C. Kapaliny s teplotou varu pfi nizkych teplotach, jsou nejvice
Zadouci média pro odvadeéni tepla. Velké mnozstvi kapalin pouzivanych jako chladiva v
chladicich systémech maiji bod varu pod -18°C pfi béZzném atmosférickém tlaku. Prikladem
je amoniak, ktery vie pfi -33°C. S amoniakem mUZe byt dosazeno chlazeni bez jakéhokoliv
zarizeni. Napfiklad, nalijeme-li kapalny amoniak do oteviené nadoby obklopené béznym
prostfedim o atmosférickém tlaku, pak zacne amoniak okamZité vfit. Nastane tok tepla z
okolniho vzduchu pres stény nadoby k amoniaku. Vlhkost ze vzduchu kondenzuje a

zamrzne na vnéjsi strané nadoby.

Chladivo musi byt do vyparniku dodano jako kapalina, jelikoz kapalina pfi odparovani
odebira teplo z okoli. Vzhledem k této skutecnosti chladivo opousti vyparnik jako para.
Nasledné musi chladivo zkondenzovat v kondenzatoru, aby mohlo byt znovu pouzito.
Teplota okolniho prostredi pfi kondenzaci musi byt nizsi, nez je kondenzacni teplota
chladiva. Vzhledem k této skutecnosti musi byt teplota chladiva vidy vyssi neZ teplota
varu chladiva ve vyparniku. Pro kondenzaci chladiva musi byt tlak zvysen az k bodu, kdy je

jeho kondenzacni teplota vyssi nez teplota okoli. Pro tento Ucel je zapotfebi kompresor.

Pro zachovani rozdilu tlaku mezi kondenziatorem a vyparnikem zpUsobeného
kompresorem je v cyklu zapotfebi expanzni ventil. Expanzni ventil oddéluje vysokotlakou
a nizkotlakou cast. Ventil je vidy nastaven tak, Ze rychlost, se kterou tekutina prochazi
skrz néj, je stejnd jako rychlost odpafovani. Nejjednodussi expanzni ventil mize byt
napriklad kapilara. Kapilara je Uzka trubicka pouzivana napftiklad v chladnickach. Zakladni
chladici systém se proto sklada z vyparniku, kompresoru, kondenzatoru a expanzniho

ventilu.
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KONDENZATOR
3 2
; o VYSOKOTLAKA CAST
SKRTICI VENTIL — — A i — KOMPRESOR
NIZKOTLAKA CAST
VYPARNIK
4 1

Obrazek 2 — Schéma zakladniho cyklu

A.1.1. ZAKLADNI CLAUSIUS - RANKINUV CYKLUS

Chladivo vie ve vyparniku pfi konstantnim tlaku a tomu odpovidajici teploté. Chladivo
pfijima teplo z ochlazované mistnosti. Po vypareni chladivo sméfuje do kompresoru. V
kompresoru se zvysi tlak odpareného chladiva az k bodu, ve kterém muze chladivo znovu
zkondenzovat. Kompresor nasava pary chladiva a to vytvari nizky tlak ve vyparniku, diky
¢emuz se teplota odparovani udrzi pod teplotou okoli. Vstupujici prace pro tento proces
je prikon kompresoru. Poté, co probéhne komprese, prehrata para vstupuje do
kondenzatoru a chladivo zkondenzuje pfi konstantnim tlaku a tomu odpovidajici
teploté. Latentni teplo se prenasi sténami kondenzatoru. Nasleduje expanzni ventil, ktery

ma funkci zachovavat tlakovy rozdil.

PREDPOKLADY ZAKLADNIHO CYKLU:
e 74dné podchlazeni kapaliny nebo pfehfati plynu
e |deadlni komprese, to znamenad adiabaticky déj pfi konstantni entropii

e 7adny pokles kondenzaéniho a odparovaciho tlaku
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Zakladni cyklus mGZe byt rozdélen do Etyr ¢asti popsanych nize. Cisla se vztahuiji k &islim
na obrazku 4.

e Komprese pfi konstantni entropii (bod 1 azZ 2)

e Kondenzace pfi konstantnim tlaku (bod 2 az 3)

® [zoentapické Skrceni (bod 3 aZ 4)

e (Qdparovani pri konstantnim tlaku (bod 4 az 1)

log p

N\

Obrazek 3 — Zakladni chladici cyklus

A.1.2. KOMPLEXNi CLAUSIUS - RANKINUV CYKLUS
A.1.2.1. PREHRATI CHLADIVA

V zdkladnim cyklu se predpokladalo, Ze suchy a nasyceny plyn vstupuje do
kompresoru. Ve skutecnosti je plyn prehraty, jak je znazornéno na obrazku 4. Prehrati je
rozdil mezi teplotami v bodech 7 aZ 1 a je vytvoreno na konci vyparniku. Uroveri prehfati
by méla byt co nejmensi, aby se minimalizoval pfikon kompresoru a potiebna
teplosménna plocha vyparniku, jelikoz se zvySujicim se prehiatim klesa vykon vyparniku.
Typicky pribéh vykonu vyparniku v zdvislosti na prehrati viz obrazek 6. Pfi volbé
odparovaci teploty si také musime dat pozor, aby prehrati nebylo vétsi jak teplota

v ochlazované mistnosti proto P2,P1 musi byt mensi jak t1 na obrazku 5.
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log p
5 4 3 2
6 7 1
\
”~ h
Obrazek 4 — Komplexni chladici cyklus
t[°C] VYKON [%]
N /\ CHARAKTERISTIKA 1
VYPARNIKU
TX2
\110“0\'\
2
CHLADIVO
fo
> >
UCINNA DELKA HODNOTA NASTAVENA PREHRATI [K]
VYPARNIKU HRERISCEN

Obrazek 5 - Prehrati chladiva

A.1.2.2. PODCHLAZENI CHLADIVA

V zakladnim cyklu kapalina opoustéla kondenzator pfi konstantnim tlaku. Ovsem ve

skutec¢nosti dojde k poklesu tlaku v potrubi, filtrech a dalSich prvcich okruhu. Tato ztrata

je oproti ztraté expanznim ventilem zanedbatelnd, ale stdle zplisobuje odpafovani malé

Casti kapaliny. Zkondenzovana kapalina je proto podchlazena na teplotu nizsi nez je

teplota nasyceni kapaliny. Podchlazeni je rozdil mezi teplotami v bodech 4 az 5

na obrazku 4.
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A.1.3. SKUTECNY CHLADICI CYKLUS

Ve skutecénych chladicich cyklech dochazi vlivem tlakovych ztrat k poklesu tlakd ve
vyparniku, kondenzatoru a potrubi. Poklesy tlakl jsou zndzornény na obrazku 6. Pokles
tlaku ve vyparniku je znazornén mezi body 6 aZz 5. Pokles tlaku v kondenzatoru je
znazornén mezi body 3 az 4. Pokles tlaku v sacim potrubi je znazornén mezi body 6 az 7 a
pokles tlakd ve vytlaéném potrubi mezi body 2 az 3. Tlakové ztraty v chladicim cyklu maji
za nasledek nutnost vyssiho prikonu kompresorG. Bod 7 aZ 1 znazornuje prehrati ve vinuti

motoru.

log p

Obrazek 6 — Skutecny chladici cyklus

A.1.4. OBRACENY CARNOTUV CYKLUS

Nevyhnutelnou podminkou Carnotova cyklu je, Ze vSechny probihajici déje jsou vratné.
Z tohoto davodu ma Carnotlv cyklus nejvyssi moZznou termickou ucinnost, a proto slouzi

k porovnani jinych cykl chladicich zafizeni a teplenych Cerpadel.

Obraceny Carnotlv cyklus mGZe byt rozdélen do péti &asti popsanych nize. Cisla se
vztahuji k ¢islim na obrazku 7.
® [zoentropicka komprese (bod 1 az 2)

® |zotermickd komprese (bod 2 az 3)
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e |zotermickd komprese (bod 3 az 4)
® |zoentropickd expanze (bod 4 az 5)

® |zotermicka expanze (bod 5az 1)

log p

N

Obrazek 7 — Obraceny Carnotav cyklus

A.2. CHLADIVA

Chladivo je chemicka latka nebo smés latek, kterd cirkuluje v hermeticky uzavieném
chladicim okruhu. V tomto okruhu chladivo podléha fazové pfeméné z plynu na kapalinu a
zpét. Hlavnim ukolem chladiva je prenos tepelné energie. Ve vyparné casti okruhu pfijme
tepelnou energii z chlazeného prostoru, zahreje se a prejde do plynné faze. Naopak
v kondenzacni ¢asti okruhu tepelnou energii odevzda a nésledné zkondenzuje a prejde do
kapalné faze. Chemickych latek nebo rdznych chemickych smési pouzitelnych jako
chladivo je celd rada, avsak ne vidy maji tyto latky takové vlastnosti, aby se mohly bez
problému pouZivat v technické praxi. Dulezitym faktorem kvality chladiciho zafizeni je

volba vhodného chladiva.

A.2.1. OBECNE PARAMETRY PRO VOLBU CHLADIVA:

e termomechanické vlastnosti — vhodné teploty varu dle tlaku

e fyzikdlni vlastnosti — hoflavost, vybusnost, stalost, rozpustnost
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chemické vlastnosti — Cistota, stabilita, korozni a erozni ucinky

fyziologické pusobeni na lidsky organismus — zdpach, otrava, leptani

ekologické pozadavky — globalni oteplovani a rozklad ozénové vrstvy

e komercni pozadavky — pfistupna cena a dostupnost

A.2.2. ROZDELENi CHLADIV

PLNE HALOGENOVANE CHLORFLUORUHLOVODIKY (CFC)
PIné halogenované slouceniny uhliku obsahujici chlor a fluor, které nejvice poskozuji

ozonovou vrstvu (tvrdé freony), jejich predstavitelem je naptiklad R11, R12.

CASTECNE HALOGENOVANE CHLORFLUORUHLOVODIKY (HCFC)
Caste¢né chlorfluorované uhlovodiky obsahujici chlor a fluor. Maji omezeny vliv na

poskozovani ozonové vrstvy (mékké freony), jejich predstavitelem je napfriklad R22.

CASTECNE HLOGENOVANE HYDROFLUORVODIKY (HFC)
Caste¢né fluorované uhlovodiky neobsahuijici chlor. Tato chladiva nepogkozuji ozonovou

vrstvu. (ODP=0). Jejich predstavitelem je napfiklad R134a.

PRIRODNi UHLOVODIKY A JEJICH SMESI (HC)
Ptirodni uhlovodiky a jejich smési jsou zcela bez halogenidd, nevyhodou téchto chladiv je

hoflavost. Predstaviteli této skupiny jsou napfriklad ¢pavek a propan.

A.2.3. SMES CHLADIV

Chladiva, kterd vychazeji z uhlovodik(i a zadroven jsou chemicky Cista, se oznacuji jako
jednoslozkovd. Ddle se v dnesSni dobé pouzZivaji smési, které se skladaji z cistych
jednoslozkovych chladiv. Za rozvojem smési chladiv stoji to, Ze rlznym procentualnim
pomérem sloZzek vznikne chladivo, které ma vlastnosti plné pokryvajici pozadavky dané

rozsahem pouziti.
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AZEOTROPNI SMES
Azeotropni smési se chovaji jako Cisté kapaliny. BEhem zmény skupenstvi se slozeni pary a

kapaliny neméni, mohou byt jednoslozkova nebo viceslozkova (azeotropni chladivo: R22,

R290, azeotropni smés: R502 ¢i R507).[2]

ZEOTROPNI SMES

Zeotropni smési jsou obvykle tvofeny z 2 az 4 druhl chladiv, proménné sloZzeni zplsobuje
béhem zmény skupenstvi nestejnomérné vyparovani slozek chladiva. U zeotropnich
chladiv se udava tzv. teplotni skluz (rozdil ve vyparovacich teplotach jednotlivych slozek
chladiva pfi konstantnim tlaku). Teplota béhem vypafovani mirné vzristd, pfi kondenzaci
mirné klesa, viz obrazek 8. Pokud je rozdil teplot nasycenych par slozek velmi maly,
nazyvaji se blizce azeotropnimi (zeotropni chladivo: R407a, zatimco R404a je smés blizce

azeotropni).[2]

log p log p

S

/

A.2.4. EKOLOGICKE UKAZATELE HODNOCENI CHLADIV

ODP (OZON DEPLETION POTENTIAL)

>h >h

Obrazek 8 - Pribéh chovani azeotropnich chladiv a zeotropnich chladiv

Potencial rozkladu ozonu. Charakterizuje vliv dané chemické latky v atmosféfe na
ozonovou vrstvu Zemé. Udava kolik kg R11 (CFC-11) je ekvivalentni 1kg dané chemické
latky (chladiva). Referencni latkou je tedy R11. Rozmér ODP je kg R11/kg posuzovaného
chladiva. NapF. pro R11 je ODP=1. Cislo ODP charakterizuje mozny vliv (potencial).
Koeficient ODP se uplatni pouze v ptipadé, unikne-li chladivo do atmosféry. Prvoradou

dllezitost maji tedy opatieni proti netésnostem a vypousténi chladiva do ovzdusi.[1]
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GWP (GLOBAL WARMING POTENTIAL)

Potencidl celkového otepleni Zemé (sklenikovy efekt). Charakterizuje mozny vliv v
pripadé, ze chladivo unikne do atmosféry. GWP Cislo udavd pomérny oteplovaci ucinek
daného chladiva na atmosféru Zemé v porovnani s U¢inkem cistého CO,, GWP CO,=1.
Parametr GWP neni nejvhodnéjSim parametrem pro posuzovani vlivu celého chladiciho
systému na glogalni ohfev Zemé. Hlavnim dlvodem je, Ze vétsi ¢ast globdlniho ohfevu
souvisi s uvolinovanim CO, pfi vyrobé elektrické energie potiebné pro provoz chladiciho

systému.[1]

TEWI (TOTAL EQUIVALENT WARMING IMPACT)
Celkovy ekvivalentni oteplovaci Ucinek udavany v kg CO,. Uziva se pro hodnoceni vlivu
chladiva v uréitém konkrétnim chladicim systému na Zivotni prostfedi, za celou dobu

Zivotnosti zafizeni.[1]

A.2.5. FINANCNi NAKLADY

Spravny vybér chladiva ma vliv na provozni a pofizovaci naklady.

PORIZOVACI NAKLADY
Se zpfisiujici se legislativou se predpoklada zvySovani cen chladiv s vysokou hladinou

GWP.

Cena K¢&/1 Kg pri odbéru
Typ
do 50 kg 51-100 kg
120 115

Solkane R134a

Solkane | R404A 135 130
Solkane R507 145 140
Solkane | R407C 145 140
Solkane | R410A 145 140
Solkane R23 940 910
Solkane | R407A 255 240
Solkane = R407F 295 275

Tabulka 1 - Cena chladiv za 1kg pro leden 2015[3]

PROVOZNi NAKLADY
Rozdilné termodynamické vlastnosti jednotlivych chladiv, vedou k vyraznym rozdiliim ve

spotiebé energie. Porovnani termodynamickych dokonalosti chladiv viz graf 1.
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A.3. KOMPRESORY

Kompresory slouZi ke stlacovani plynll. Kompresor nasavd prehraté pary chladiva z

vyparniku pri odparovacim tlaku a stlacuje na kondenzacni tlak.

Prace, kterou kompresor vykondva, probiha pfi adiabatickém déji. Za adiabaticky dé&;j Ize
napriklad povaZovat ty déje, které probihaji natolik rychle, Ze se nestiha vyrovnavat
teplota plynu steplotou okoli. Napf. unik plynu z bombic¢ky na sifonovou lahev nebo

plnéni zapalovace z bombicky.

adiabata
polytropa

izoterma

>V

Obrazek 9 — Adiabata, polytropa a izoterma

Adiabata je graf vyjadrujici zavislost tlaku idealniho plynu stalé hmotnosti, jako funkci
jeho objemu. Adiabata klesa vidy strméji nez izoterma. Pfi adiabatickém déji se neméni
entropie, to znamena, Ze se neméni pravdépodobnost moznych stavli daného systému.

Déje, pfi nichZ se neméni entropie, byvaji oznacovany jako izoentropické.

Redlné déje nejsou ani presné izotermické, ani pfesné adiabatické, ale probihaji nékde

mezi témito hrani¢nimi pripady. Takové déje se nazyvaji polytropické.[4]

Zakladni pozadavky kompresoru jsou schopnost prace v poZadovaném rozsahu tlakl a
teplot, provozni spolehlivost, dlouhodoba Zivotnost, minimalni Gdrzba a nizka hlucnost,

pfipadné schopnost regulovat vykon.
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Podle zpisobu dosazeni komprese
Kompresory objemové Kompresory rychlostni
S vratnym pohybem S rotacnim pohybem pistu ’ ’
pistu Lopatkové Proudové
Jednorotorové | Dvourotorové
Membranovy Kridlové Zubové Radialni Turbokompresory
Pistovy Kapalinokruzné Sroubové Axialni
Spiralové
Dle provedeni Dle velikosti Dle zapojeni Dle zdroje energie
Oddélené Malé Samostatny kompresor Elektricky motor
Polohermetické Stredni Paralelni zapojeni Spals;;;::ibr?oogsgfzfpng;‘i
Hermetické Velké

Dle poctu stupii pro dosazeni Dle zpéisobu chlazeni
komprese
jednostupriové Bez pridavného chlazeni
Dvoustupnové S pfidavnym chlazenim
Tristupriové
Vicestupnové

Tabulka 2 — Rozdéleni kompresoru

A.3.1. ROZDELENI DLE ZPUSOBU DOSAZENi KOMPRESE
OBJEMOVE KOMPRESORY

U objemovych kompresord dochazi ke zvySeni tlakové energie zmensenim pracovniho

prostoru ve valci, v némz je plyn uzavien. Ke zméné objemu tohoto prostoru se dosahuje
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u pistovych kompresor(i primocarym vratnym pohybem pistu nebo u membranovych

kompresor( prohybdnim pruzné membrany. [5]

RYCHLOSTNIi (DYNAMICKE) KOMPRESORY

U rychlostnich kompresor(, které se déli na lopatkové a proudové, je pracovni prostor
neménny. U téchto kompresorl je tlakova pracovni latka ziskdvana energetickou
pfeménou na lopatkach a v difuzoru stroje. Nejprve se zvySuje kineticka energie, kterd se

méni v tlakovou energii pracovni latky. [5]

A.3.2. ROZDELENi DLE PROVEDENI

ODDELENE KOMPRESORY
Pohon (motor) je oddélen od kompresoru prevodem. Hfidel vychazejici z kompresorové
skfiné je tésnéna ucpavkou. Pouzivaji se u velkych zafizeni, tepelné ztraty motoru se

nepodili na tepelné bilanci obéhu. [5]

POLOHERMETICKE KOPRESORY
Kompresor spole¢né s motorem je uzavien v neprodySném plasti, avSak ventily jsou pres

neprodysSna, ale demontovatelna vika pfistupné. Kompresor je mozno opravovat. [5]

HERMETICKE KOMPRESORY
Pohonny motor a vlastni kompresor ulozen v jedné tlakové nadobé, hermeticky uzaviené
vac¢i anikdm chladiva, ztraty elektromotoru se podili na tepelné bilanci obéhu,

kompresory se neopravuiji. [5]

A.3.3. ROZDELENIi DLE ZAPOJENI

PARALELNI
Paralelniho zapojeni se vyuZivda u sdruzenych jednotek nebo tandemové zapojenych

kompresord.

SdruZené jednotky jsou kompresory, které jsou paralelné spojeny. Toto spojeni se vyuziva
pro regulaci chladiciho vykonu dle aktudlnich potfeb chladu. Vhodné je usporadani 2-5

kompresor( stejného typu. Dalsi velkou vyhodou je schopnost dodavky chladu alespon
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v omezeném mnoiZstvi, pfi vypadku jednoho z kompresorli. Tandemové zapojeni je

obdoba sdruzenych jednotek.

Obrazek 10 - SdruZena jednotka [6] Obrazek 11 — Tandemové zapojeni [6]

A.3.4. ROZDELENI DLE ZDROJE ENERGIE

Pohonné zarizeni kompresorovych jednotek byva nejéastéji pohanéno elektrickou energii,
ale zdOvodu zdraZovani elektrické energie se stale Ccastéji muUZeme setkdvat
s kompresorovymi jednotkami, které jsou pohdnény spalovacim motorem, nejéastéji
spalujici zemni plyn nebo bioplyn. U plynového TC ziskdme navic teplo ze spalin a
motoru.

Motorova ¢ast

i R P iibel. etiche ool
: = -
- —— :
i - H _h \
! plynovy vzduchovy | i 1

kondenzator |

4 .

sbéraé

expanzni ventil

kompresor

spalovaci

_____________ i <=m
i vyparnik !

Tepelny modul S
Obrazek 12 — Plynové TC TEDOM Polo 100 [7]
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A.3.5. ROZDELENI DLE POCTU STUPNU PRO DOSAZENiIi KOMPRESE

Vice stupniové kompresory jsou vétsSinou reSeny jako pistové, ovsem Scroll kompresory a

Sroubové kompresory v dvoustupriovém provedeni nejsou vyjimkou.

JEDNOSTUPNOVE KOMPRESORY

Jednostupriové kompresory se stavi prevaziné jako jednovdlcové ale i nékolika vdlcové
stojaté jednoclinné stroje bez kiizaku. Vicevalcové konstrukce umoini lépe vyvazit
setrvacné sily, vysoké otacky a primé spojeni kompresoru s motorem. K zamezeni
objemovych ztrat u plynovych kompresorl je nutna konstrukce s dvojéinnym pistem,
krizdkem a ucpavkou pistni tyCe. Pro toto usporadani jsou typické mensi treci ztraty a
dobre utésnény pracovni prostor. Rovnéz se tim dosahne lepsiho vyvazZeni sily plsobici na
pist od tlaku plynu ve valci, mensiho priméru pistu a oddéleni mazani valcd od mazani

klikového mechanismu.[5]

Obrazek 13 - Jednostupnovy kompresor

s jednocinnym pistem

Obrazek 14 — Dvoustupnovy kompresor [8]

WTLACNY VENTIL OJNICE
SACI VENTIL _ psT

Z|
PISTNI TYC 7 KRIZAK

Obrazek 15 — Jednostupnovy kompresor dvoj¢innym pistem a kfizdkem

DVOUSTUPNOVE KOMPRESORY
U jednocdinnych stroju je pro kazdy stupen jeden nebo i vice valcl, valce vyssich stupnl

maji pfi stejném zdvihu postupné mensi priméry. U dvojéinnych strojl je kromé tohoto
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usporadani obvyklé i odstupriovani pista.

V zobrazeném dvoustupriovém provedeni na obrazku 14 se vzduch stlaci v prvnim valci (4)
na mezitlak (5) a po ochlazeni v mezichladi¢i se v druhém valci (6) stlac¢i na konecny
pracovni tlak. Velikost mezitlaku stanovi konstrukéné pevné vzajemny pomér primeér(
valcl. Pramér valce druhého stupné je vidy podstatné mensi nez prlimeér valce prvniho
stupné, protoze predstlaéeny vzduch na vstupu do druhého stupné ma podstatné mensi

objem. Na obrazku jsou vyznacené saci ventily (2) a vytlacné ventily (3). [8]

TRISTUPNOVE KOMPRESORY

Pro tfistupnové kompresory se pouzivaji odstupriované pisty, priCemz prvni stupen je
jednocdinny nebo dvoj¢inny. Stojaté konstrukce jsou i vicevalcové. Diferencialni pisty jsou
ovladany jednoduchym klikovym mechanismem. Maji vSak velkou hmotnost a vétsi
netésnost pracovnich prostord jednotlivych stupnl. Vysokotlaké az sedmistupriové stroje
se stavi prevazné jako boxerové. Jejich stavebnicové usporadani umozni vyuzit dvojcinné

pisty na nizSich stupnich.[5]

?PRVNI STUPEN /fDRUH‘? STUPEN

\
n \
N\

I
s
\ I

TRETI STUPEN

i
=

Obrazek 16 — Tristupriovy kompresor s odstupfiovanym pistem

T—l-

Obrazek 17 — Boxerovy kompresor
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A.3.6. ROZDELENI DLE ZPUSOBU CHLAZENi KOMPRESORU

PFi volbé kompresoru je tfeba dat pozor na hranice pouzitelnosti. Pfipustnd odparovaci
teplota smérem knizsSim hodnotam je omezena kondenzaéni teplotou a teplotou

nasavanych par.

90 60

20 // v Tt
0 - =~ 2 50 o
M
60 o - o ' /
e M3 i, 40 Ve
50 / e i
O 40 e i - O 5
5 ; s =
230 : o 2
20 __!_,,/'J 20
— toh=20°C
10 _opn=
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10
-30 -20 -10 o 10 20 30 70 60 50 40 -30 20
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Obrazek 18 - Pracovni prostor jednostupfiového Obrazek 19 - Pracovni prostor dvoustupfiového

kompresoru Bitzer [9] kompresoru Bitzer [9]

S PRIDAVNYM CHLAZENIM

Rozsah poutZitelnosti kompresord muzeme rozsifit pomoci pridavného chlazeni. Mozné
rozsiteni u jednostupriovych kompresorl je modra oblast na obrazku 19. Pfidavnym
chlazenim muze byt ventildtor ofukujici hlavu kompresoru nebo vodni chlazeni.
Ucpavkové a polohermetické kompresory s pfimym sanim (hned do hlavy), jsou také

povazovany za kompresory s pridavnym chlazenim.

PRIDAVNE CHLAZENi DVOUSTUPNOVYCH KOMPRESORU

Pfidavnym chlazenim dvoustupriovych kompresor( je napfiklad vstfikovani stiedotlakého
kapalného chladiva mezi kompresni stupné, vloZeni vodniho chladice mezi kompresni
stupné, vyuZiti stfedotlaké nddoby nebo vstfikovani stfedotlakého chladiva mezi

kompresni stupné s vyuzitim ekonomizéru.
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Obrazek 20 - Vstfikovani kapalného chladiva
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Obrazek 22 — Stredotlaka nadoba
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Obrazek 23 — Vstfikovani chladiva s ekonomizérem

BEZ PRIDAVNEHO CHLAZENI

Kompresory bez pridavného chlazeni jsou chlazeny nasdavanim par chladiva, které
prochazi pres vinuti motoru. Toto chlazeni se pouZivd zejména u jednostupnovych
polohermetickych a hermetickych kompresorl. PouZitelnost téchto kompresort byva
do t,=-25°C. Ohrati nasavanych par motorem pak mulzZe byt 20 az 40K. Obrazek 24
znazornuje prehrati par chladiva u kompresoru s pfidavnym chlazenim a bez pfidavného

chlazeni.

log p

A

1255°C 151°C

POLOHERMETICKY KOMPRESOR
CHLAZENY NASAVANYMI PARAMI

UCPAVKOVY KOMPRESOR
-32°C 0°C 25°C
PREHRATI VE VYPARNIKU

-40°C \

Obrazek 24 — Prehrati par chladiva u kompresort
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A.3.7. NEJPOUZIVANEJSIi TYPY KOMPRESORU PRO CHLAZENI

PISTOVE KOMPRESORY

Kompresor se skladd z valce a pistu. Pist se pohybuje ve valci nahoru a dol(, kdyz je pist
ventil(l. KdyZz se pist pohybuje nahoru, vstupni ventil se uzavie a zvySuje se tlak plynu, v
disledku snizeného objemu. Stlaceny plyn opousti kompresor, kdyZ je tlak dostatecné

vysoky, aby otevrel vystupni ventil. Pist pohybem dol{i nasava novy objem plynu.

Vyhodou pistovych kompresord je pomérné jednoduchy pracovni princip. Hlavni soucast
kompresoru je kruhovy valec s vhodnym pistem. Tato dvojice muiZe byt vyrobena
pomérné snadno s dobrou presnosti. Nevyhodou pistovych kompresort je, Ze maji mnoho
pohyblivych ¢asti a proto je témér nemoziné, aby se zabranilo vibracim. Dalsi nevyhodou
je tzv. Skodlivy prostor. KdyzZ je pist v horni poloze, tak je ¢ast stlaceného plynu zachycena
v prostoru mezi horni ¢asti pistu a valce. Toto se podili na nizsi objemové Gcinnosti, ktera

je definovdna jako pomérem mezi dodanym a nasatym objemem.

Obrazek 25 - Pistovy kompresor [9]

SROUBOVE KOMPRESORY

Sroubovy kompresor se sklada ze dvou rotortl se vzajemné se doplfiujicimi profily. Profily
rotoru jsou navrzeny tak, aby mezi nimi byla snizena hlu¢nost, a to nepretrzité od vstupu
az do vystupu z kompresoru. Na rozdil od pistovych kompresord Sroubové kompresory

nemaji $kodlivy prostor. Ke stlaéeni plynu dochdzi mezi profily rotoru. Sroubové
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kompresory tedy nemaji saci ventily ani vytlacné ventily, pouze zpétny ventil, aby bylo

zajisténo, Ze nenastane zadny zpétny tok chladiva, pokud je kompresor zastaven.[10]

Sroubové kompresory mohou pracovat pfi vysokém kompresnim poméru, protoie olej
kromé mazdani a tésnici funkce, také absorbuje treci teplo béhem procesu. Spravné
chlazeni oleje je proto nezbytnou soucasti Sroubového kompresoru, mize byt zajisténo

bud' vstfikovanim chladiv do kompresoru nebo samostatnym chladicem oleje.[10]

Obrazek 26 - Sroubovy kompresor [9]

SCROLL KOMPRESORY
Scroll kompresory zacaly byt Siroce pouzivany az s nastupem CNC stroja diky moznosti

vyroby strojnich soucasti s vysokou presnosti.

Scroll kompresory zachycuji plyn v prostoru vytvoreném mezi jednim pevnym a jednim
obéznym svitkem. Obihajici svitek je pohanén hrideli, kterd je pohanéna elektrickym

motorem.

Kompresory typu Scroll jsou k dispozici jak v oddéleném, tak i hermetické provedeni. Maji
nékolik vyhod oproti kompresordm pistovym:
e Absence saciho a vytlacného ventilu eliminuje pokles tlaku, nasledny hluk a
vibrace.
e Svitky nemaiji Zadny skodlivy prostor, coz ma za ndsledek objemové Gcinnosti

témér 100%.
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e Méné pohyblivych dill, coz vede k nizsi pravdépodobnosti selhani.

e Jsou relativné necitlivé na kapicky kapaliny v sani.

Obrazek 27 - Scroll kompresor [11]

<2

Prehraty plyn (modrd) vstupuje na vnéjsich koncich spirdly a je stlaéen na cesté pres svitky

vzhledem k obézné draze jedné ze spiral. Vysokotlaky plyn (¢ervena), se nachazi v centru

svitku.

A.4. VYMENIKY TEPLA

Rozdéleni vyméniku Rozdéleni vyméniku Rozdéleni Rozdéleni
tepla dle tradicniho tepla dle usporadani | vyméniku tepla dle | vyméniku tepla dle

déleni proudéni poctu fazi provedeni
Povrchové . . o .

. Souproudé jednofazové Trubkové

(rekuperacni)
Smésovaci (kontaktni) Protiproudé dvoufazové Lamelové
Regeneracni KFizové (pricné) Deskové
Kombinované

Tabulka 3 - Rozdéleni vyménik

A.4.1. ROZDELENi DLE TRADICNIHO DELENI

POVRCHOVY REKUPERACNI VYMENIK

Vyména tepla mezi latkami probiha pres dva oddélené prostory, kterymi latky proudi.

Napriklad trubka v trubce.

36



Vysoké uceni technické Bakalarska prace

Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinafsky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

SMESOVACI VYMENIK
Dochdzi k promichani dvou vstupujicich latek. Napfiklad miseni pfivodniho (venkovniho) a

odvodniho (interiérového) vzduchu ve smésovaci komore.

REGENERACNI VYMENIK

Pfenos tepla probiha prostifednictvim akumulace tepla v dalsi latce.

A.4.2. ROZDELENIi DLE USPORADANI PROUDENI

|
:\\, | At2
'At2 !
\e : ﬂt1
b)

Obrazek 28 — a) souproudy, b) Protiproudy

A.4.3. ROZDELENI DLE POCTU FAZi

JENDOFAZOVY VYMENIK

Obé média vstupuji a vystupuji ve stejném skupenstvi.

DVOUFAZOVY VYMENIK

Jedno z médii méni pfi prlichodu vyménikem své skupenstvi. Napriklad kondenzator a

vyparnik.

A.4.4. ROZDELENIi DLE PROVEDENI

TRUBKOVY (KOTLOVY) VYMENIK
Trubkovy vyménik je tvoren svazkem trubek uzavfenych v jedné vétsi trubce. Trubkovy

vymenik je napfiklad i akumulaéni naddoba s nepfimym ohrevem teplé vody.
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Obrazek 30 - Lamelovy vyménik [13]

K4
Obrazek 29 - Trubkovy vyménik [12]

LAMELOVY VYMENIK
Lamelovy vyménik je tvoren trubkovym registrem, ke kterému jsou pfipajené lamely
z dlvodu zvétseni teplosménné plochy. Tento typ vyméniku se pouZivad v kombinaci se

vzduchem. Napfiklad konvektor nebo chladic ve vzduchotechnické jednotce.

DESKOVY VYMENIK

Deskovy vymeénik je tvoren deskami s prolisovanymi kanalky. Tyto desky jsou k sobé
pfipajené nebo utésnéné (rozebiratelny deskovy vymeénik). Zvlastnim typem deskového
vyméniku je deskovy vyménik od firmy SWEP. Tento vyménik ma navic jeden vstup a
jeden vystup. Uplatnéni tento vyménik nalezne, napftiklad pfi spojeni dvou chladicich

okruh( viz obrazek 33.

o @

'y
L d

SECESPOL

Obrazek 31 - Rozebiratelny deskovy vyménik [13] Obrazek 32 - Pajeny deskovy vyménik [12]
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Water in
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circuit 1 circuit 2
s Voda

B Chladici okruh 1 > * @ e ><]

s Chladici okruh 2 ’ >

Water out
Obrazek 33 - Deskovy vyménik SWEP [10]

A.5. EXPANZNIi VENTILY

Expanzni ventil se nachazi v potrubi kapalného chladiva mezi kondenzatorem a vstupem
do vyparniku. SlouZi k udrzovani tlakového rozdilu mezi vysokotlakou a nizkotlakou
stranou chladiciho obéhu, reguluje pritok chladiva z kondenzatoru do vyparniku a
udrZuje prehrati chladiva za vyparnikem. Prehrati par chladiva je dllezité, aby kompresor
nenasal kapi¢ky kapaliny a tim nedoSlo k poruse vdlsledku velkého zvySeni tlaku
nestlacitelnosti téchto kapicek. Minimalni hodnota prehrati, ktera se uvadi je kolem 5-

10K.

Dle konstrukce a funkce Ize expanzni ventily rozdélit na:
e Termostatické expanzni ventily
e Rucné ovladané expanzni ventily
e Kapilary
e Automatické ventily
e FElektronické expanzni ventily
® Nizkotlaké plovouci ventily

e Vysokotlaké plovouci ventily

A.5.1. NEJCASTEJI POUZIVANE EXPANZNI VENTILY

TERMOSTATICKY EXPANZNI VENTIL
Vstrikovani je fizeno tlakem mezi hlavou ventilu a tykavkou, ktera je umisténa na vystupu
z vyparniku. Tykavka a ventil jsou spolu vzdjemné propojeny kapilarou. Zvysenim prehrati

za vyparnikem vzroste v tykavce a hlavé ventilu tlak, v disledku rozpinani plynu, ktery
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tykavka a ventil obsahuje. Timto se ventil zaCina otevirat. Ventil se pfivira, pokud je

prehrati mensi.

SACi POTRUBI

1 KAPALINA

2 KAPALINA + PLYN
3 TYKAVKA

4 MEMBRANA

5 REGULACNI SROUB
6 KAPILARA

7 PRUZINA

8 TRYSKA

9 SiTKA

VYPARNIK

Obrazek 34 — Princip termostatického expanzniho ventilu [14]

ELEKTRONICKY EXPANZNI VENTIL

Vstrikovani je fizeno elektronicky. Elektronické expanzni ventily neustale upravuji otvor,
kterym protéka chladivo, a tim zabezpecuji dostatecné prehrati pro kompresor. Pfi ruéné
ovladaném expanznim ventilu mohou nastat situace, kdy prehrati je zbytecné velké, a tim
klesa chladici vykon. Ovladaci elektromagnet fidi elektronickad jednotka na zdkladé udajl

ze snimacu teplot za ventilem a za vyparnikem.

Obrazek 35 - Elektronicky expanzni ventil [15]
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A.6. MOZNOSTI REGULACE CHLADICICH ZARIZENI
A.6.1. KOMPRESORY

DIGITAL SCROLL

Jednda se o kompresor typu Scroll v rozmezi 10-20 kW, ktery umoznuje regulaci vykonu
v rozsahu 10-100%. Timto se Digital Scroll pfizplsobuje skutecné potrebé chladu. Vse
funguje na cyklickém ,spinani“ a ,odlehceni” Scroll elementl v periodé 20s, toto je
provadéno vnitfnim pfepousténim tlaku pres specidlni solenoid ventil. Pfi odlehceni Scroll

elementl kompresor stale bézi na prazdno bez stlacovani par chladiva.

or

L ¥

Obrazek 36 — Digital Scroll [11]

FREKVENCNI MENIC
Frekvencni ménic slouzi k preméné elektrického proudu s urcitou frekvenci na elektricky

proud s jinou frekvenci, ¢imz dochazi k plynulé regulaci ota¢ek kompresoru.

ZMENA OTACEK ZMENOU POL PARU
Stfidavé asynchorni motory s vice vinutimi a s pfepinanim vinuti (Dahlanderovo zapojeni).
Prepinanim vynuti je dosazeno rlznych variant otacek. Pri zpétném sniZzovani otacek je

nutné motor vypnout.[16]

ZMENA OTACEK PREVODEM
Otacky se reguluji mechanickou prevodovkou mezi hnacim motorem a kompresorem.

Tento prevod je cenové levnéjsi alternativa. [16]

41



Vysoké uceni technické Bakalarska prace
Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinafsky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

ON/OFF REGULACE
Zapinani a vypinani kompresor( v zavislosti na spotiebé chladu. Nevyhodou je velké

kolisani teplot chlazenych prostora. [16]

SKRCENI NASAVANYCH PAR
Regulace je zabezpecena nainstalovanim reguldtoru tlaku vyparniku do saciho potrubi za
vyparnik. Tlakova ztrata regulatoru vede kpoklesu chladiciho vykonu. Timto typem

regulace je kompresor méné chlazen a skrcenim chladiva nartsta teplota na vytlaku. [16]

REGULACE VYKONU POMOCIi OBTOKU (BY-PASS)

U menSich zafizeni s hermetickymi kompresory miize byt vykon regulovan nejjednoduseji
za pomoci reguladtoru obtoku horkych par. Tento zplsob regulace lze vyuzit v kombinaci
s vypinanim jednotlivych valci. Horké pary zvytlaku kompresoru nebo z parni casti

sbérace se prepousti bud do sani kompresoru, nebo na vstup do vyparniku. [16]

REGULACE VYKONU VYRAZOVANIM VALCU
Tento zpUsob je vyuZitelny u vicevalcovych kompresord, pricemz vélce jsou vyrazovany

jednotlivé nebo v parech. [16]

REGULACE PREPOUSTENIM PAR Z VYTLACNE CASTI NA SACi STRANU
Timto zplsobem jsou odlehéovany valce kompresoru a motor musi pro tyto valce vydat

pouze pfikon odpovidajici chodu na prazdno. [16]

REGULACE VYKONU NADZVEDANIM DESTICEK SACICH VENTILU

PFi nazvednuti desticky saciho ventilu pisty bézi naprazdno, bez stlacovani par. [16]

A.6.2. VZDUCHEM CHLAZENE KONDENZATORY

REGULACE VYMENIKOVE PLOCHY
Pouzivaji se reguldtory kondenzaéniho tlaku. Stoupnutim kondenzaéniho tlaku nastane
zvyseni obsahu chladiva v kondenzatoru. Tim se zmensi Ucinna plocha pro vyménu tepla.

Tento zpUsob je také oznacovan jako regulace zaplavovanim kondenzatoru. [16]
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REGULACE TEPLOTY VSTUPUIJICIHO VZDUCHU
Vtomto pripadé musi byt kondenzator umistén ve strojovné, kde je propojen

s venkovnim prostiedim pres Zaluzii. [16]

REGULACE PRUTOKU VZDUCHU

Regulaci pritoku vzduchu mulzZe byt zajisténa tfremi zplsoby: dvoupolohovou regulaci
ventildtor(, regulaci otacek ventilator(i nebo Skrticimi klapkami. Prvni varianta spociva ve
vypinani jednotlivych ventilator( kondenzatoru. Druhd varianta spociva ve zméné napéti
jednofazovych a trifazovych motorl. Posledni varianta je zabezpelovana Skrticimi

klapkami na pfivodu k ventilatoru, tato varianta nesetti spotiebu energie. [16]

ZMENA OTACEK ZMENOU POL PARU

Viz regulace kompresoru.

FREKVENCNI MENIC

Viz regulace kompresoru.

A.6.3. VODOU CHLAZENE KONDENZATORY

PROVOZ S CERSTVOU VODOU
Na pfivodu vody do kondenzatoru je nainstalovdn reguldtor pritoku chladici vody
(vodovodni ventil). Ten m(iZe pracovat v zavislosti na tlaku nebo teploté. Regulaci pratoku

vzduchu se udrzuje konstantni tlak. [16]

PROVOZ S CHLADICI VEZi
Kondenzacni tlak je regulovan teplotou chladici vody. Nejjednoduseji je to moiné

realizovat obtokovym regulatorem s 3cetnym smésovacim ventilem. [16]
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VYPOCTOVA CAST
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B. VYPOCTOVA CAST
B.1. ANALYZA OBJEKTU, KONCEPCE CHLAZENI A VOLBA
SYSTEMU VYROBY CHALDU

B.1.1. ANALYZA OBJEKTU

Jednd se o samostatné stojici jednopodlazni ocelovou halu o pudorysnych rozmérech
38,4x30,1m a vysce 7,4m. Stény a podhled budovy tvofi izolacni desky Kingspan. Budova
se déli na ¢ast administrativni a ¢ast vyrobnich prostor. Svétla vyska vyrobnich prostor je
3,5m s vyjimkou mistnosti 108 kde tato vyska klesa na 2,85m. Svétla vySka administrativni
Casti budovy je 2,85m. Pod mistnostmi 101,102,103,104,105,106 a 107 se nachazi
instalacni prostor. Objekt je navrien se sedlovou stfechou, pokrytou trapézovym
plechem. Okna jsou plastovd a nachazi se pouze v ¢asti administrativni. Chladirny jsou
vybaveny chladirenskymi dvefmi. Vyrobni prostory jsou vybaveny ocelovymi dvefmi, které
jsou vyplnény tepelnou izolaci. Dale je objekt vybaven tepelné izolac¢nimi rychlobéznymi

vraty. Chlazené prostory jsou orientovany prevazné na sever.

Teploty chladiren musi byt udrzovany pfri teplotach 2+2°C, teploty vyrobniho provozu a

expedice pri 10+2°C. Teploty ostatnich vyrobnich prostor nesméji prekrocit 25°C.

Chladici Pozadovana
¢. mistnosti Nazev mistnosti
okruh teplota

kuchani 10+2°C

1 108 prijem expedice 10+2°C
109 porcovna 10£2°C

2 116 schlazovna 212°C
110 sklad kofeni 2+2°C

111 popelnice kafilérka 2+2°C

3 115 chladirna 212°C
117 chladirna 2+2°C

118 chladirna 2+2°C

Tabulka 4 - Tabulka chlazenych mistnosti
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B.1.2. KONCEPCE

B.1.2.1. PRIME CHLAZENI

Pfimé chlazeni je takové, kdy teplo z ochlazené latky prechazi pfimo do chladiva. Diky
tomu dosahuiji tyto systémy nizsich investicnich i provoznich nakladd. Jejich dalsi vyhodou
je moznost celoro¢niho provozu. Diky chladicimu médiu, kterym je chladivo, je moiné
systém pouzivat i pfi teplotach exteriéru hluboko pod bodem mrazu. U pfimého chlazeni
odpadaji problémy s dopusténim teplonosné latky, jeji Upravy, filtrace apod. Naopak
zasadni nevyhodou je riziko uniku chladiva do vétraciho vzduchu nebo pfimo do
mistnosti. Prvky pfimého chlazeni jsou kompresor, expanzni ventil, kondenzator, vyparnik

zabezpecovaci zafizeni, sbérac chladiva a olejové hospodafstvi.

VYHODY PRIMEHO CHLAZENI
e NizsSi tepelné ztraty
e Nizsi provozni a pofizovaci naklady

o Jednoduchost

NEVYHODY PRIMEHO CHLAZENI
e VysSi ndklady na ndkup chladiva
e Nebezpedi uniku chladiva do prostoru s lidmi
e Vétsi dimenze potrubi na strané pary

e Nutnost resit spravnou cirkulaci oleje

B.1.2.2. NEPRIME CHLAZENI

PFfi neprfimém chlazeni prechazi teplo do cirkulujici teplonosné latky a z ni teprve do
chladiva. Nepfimé chlazeni se déli na okruh primarni a sekundarni. Primarni je okruh
zdroje chladu, ktery je napojen na okruh sekundarni vyparnikem, ktery tlakové oddéluje
tyto dva okruhy. Prvky primdarniho okruhu jsou kompresor, expanzni ventil, kondenzator,
vyparnik zabezpecovaci zafizeni, sbéra¢ chladiva a olejové hospodarstvi. Prvky

sekundarniho okruhu jsou cerpadla, rozdélovace, sbérace, hydraulické vyrovnavace tlaku,
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zabezpecdovaci zafizeni, Upravny vody, filtrace vody, dopliovaci a odvzduSovaci zafizeni,

davkovace chemikalii a pripadné akumulace chladu.

VYHODY NEPRIMEHO CHLAZENI

e Bezpecnéjsi dvouokruhovy systém chlazeni (napfiklad pfi pouZiti NH3, CO,)

e Nizsi objem chladiva (nizsi naklady na nakup chladiva)

NEVYHODY NEPRIMEHO CHLAZENI
e \/ySSitepelné ztraty (dvoji prestup tepla)
e VysSi pofizovaci naklady

e Nutna uprava vody

B.1.2.3. TEPLONOSNE LATKY NEPRIMEHO CHLAZENI

VODA

Pouziti vody je vhodné pouze u chladicich systéml, které pracuji s nadnulovymi teplotami
teplonosné latky. V pfipadé pouZiti ve venkovnim prostiedi musi byt chladici systém

v zimé vypustén.

VODNI ROZTOKY SOLI

Do této skupiny patfi naptiklad solanka na bazi chloridu vdpenatého oznacovana jako
solanka R, dale vodny roztok uhli¢itanu draselného oznadovan jako solanka A. DalSim
typem je solanka Glycal, coz je roztok glycerinovych soli a glycerinu. Pojem solanka se do
znacné miry vzil i pro jiné nositele chladu nez ty na bazi roztoku soli. Solanky podle svého
typu maji rlzny korozivni ucinek, coz nepriznivé ovliviiuje ekonomickou bilanci

technologie.

VODNI ROZTOKY ORGANICKYCH LATEK
Do této skupiny patfi napriklad smés etylenglykolu s vodou. Tato smés nema na bézné
pouzivané materialy korozivni ucinky. Nevyhodou je vSak vyssi viskozita nez u solanky, coz

znamena vyssi prikon Cerpadel. Dale je tato smés jedovata.
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Dalsim typem muzZe byt ethanol s vodou. Tato smés nema na bézné pouzivané materialy
korozivni ucinky. Hlavni vyhodou je vyssi mérné teplo, nizSi mérnd hmotnost a vyssi
tepelnd vodivost. Mezi nevyhody patfi nutnost kontrolovat mnozstvi etanolu ve smési u
otevienych chladicich okruh(, kdy dochazi k odpareni etanolu ze smési.

Dalsi vodni roztoky mohou byt tvoreny napfiklad metylalkoholem, propylenglykolem,

glycerinem...

B.1.2.4. CHLADIVA

Chladiva jsou popsana v teoretické ¢asti této prace.

B.1.2.5. ZDROJ CHLADU

KOMPAKTNI JEDNOTKA

Kompaktni jednotka je malé zatizeni, které se pouziva pro pfimé chlazeni. Umistuje se
napriklad na fasadu, tudiZz je vhodna vSude tam, kde je nedostatek mista. Jednotka
obsahuje kompresor, vzduchem chlazeny kondenzator a sbérac chladiva. Kazdy vyparnik

ma vétSinou svou vlastni kompaktni jednotku.

KONDENZACNI JEDNOTKA

Kondenzaéni jednotka je malé zafizeni, které se pouziva pro pfimé chlazeni. Obsahuje
kompresor, vzduchem chlazeny kondenzdtor a sbéra¢ chladiva. MuUZe byt pouzita
vinteriéru i v exteriéru. Pfi pouziti v exteriéru musi byt zakrytovana. Kazdy vyparnik ma

vétsinou svou vlastni kondenzacni jednotku.

SDRUZENA KOPRESOROVA JEDNOTKA

SdruZzend jednotka je zafizeni obsahujici paralelné zapojené kompresory (min. dva) a
sbéra¢ chladiva. Sdruzené jednotky se pouZivaji pro pfimé chlazeni. Rozsah chladicich
vykonl je témér neomezeny, je dany velikostmi a typy pouzivanych kompresor(, od
nékolika aZz po stovky kilowatt. Vicekompresorova soustava mlzZe reagovat pruinéji a
plynuleji na zmény vykonu systému vyvolané proménlivou zatézi. Sdruzené jednotky jsou

typické zejména pro chladici systémy supermarket( s velkym poctem chlazeného ndbytku
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a skladovych prostor. Je vyhodnéjsi z hlediska spolehlivosti, hlu¢nosti a Zivotnosti

systému, protoze neprovozuje kompresory s ¢asteCnym zatizenim.

BLOKOVA CHLADICI JEDNOTKA

Chladici jednotka se pouZiva pro nepfimé chlazeni. Obsahuje kompresor, vzduchem nebo
vodou chlazeny kondenzator, sbérac chladiva, vyparnik a expanzni ventil. M(iZe obsahovat
Cerpadlo, expanzni nadobu a dalsi prvky, které jsou nutné pro sekunddarni okruh.

Kondenzator muze byt soucasti chladici jednotky nebo oddéleny.

B.1.2.6. VYMENIKY PRO PRENOS CHLADU V CHLAZENYCH PROSTORECH
SUCHY VYPARNIK
Suchy vyparnik se pouzivd u pfimého chlazeni. Chladivo je vstfikovano expanznim

ventilem do vyparniku a nasledné se veskeré chladivo odpafi.

ZAPLAVENY VYPARNIK

Zaplaveny vyparnik se pouziva u primého chlazeni. Chladivo je vstfikovano expanznim
ventilem do vyparniku a nasledné se odpafi 50-80% chladiva. Kapalna a plynna faze
chladiva se oddéli, kde plynna je nasavana kompresorem a kapalna je znovu pfivadéna do
vyparniku. Tento typ vyparniku pracuje s mensim rozdilem teplot. Neni nutné prehrati
chladiva, tudiz je vyuzita vétsi plocha vyparniku na rozdil od suchého vyparniku. Také

klesa potrebny prikon kompresoru. Investi¢ni naklady jsou ovsem veliké.

CHLADIC VZDUCHU
Chladi¢ vzduchu se pouziva u nepfimého chlazeni. Chladici latkou je voda, pfipadné roztok

vody s dalsi latkou.

B.1.2.7. KONDENZATORY

Kondenzatory mohou byt chlazeny vodou, kde voda je ochlazovdna v uzaviené chladici
vézi, oteviené chladici véZzi nebo v suchém chladi¢i kapaliny. Dale mohou byt chlazeny
vzduchem. Vzduchem chlazeny kondenzator a suchy chladi¢ mohou byt skrapény vodou,
pokud chlazeni vzduchem neni dostacujici nebo je potfeba dosahnout mensich rozmér(

téchto dvou zafizeni.
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B.1.3. VYHODNOCENI

Jednda se o maly objekt s relativné malym chladicim vykonem. Chladivo R407c pfi uniku
neni zdravi nebezpecné, takze nemusime okruh s chladivem separovat mimo prostory s
lidmi. Pfimé chlazeni se sdruzenymi jednotkami umoZni regulaci vykonu poctem
kompresorll a hlavné zabezpeceni minimdlni provoz pti vypadku jednoho ztéchto
kompresor(. Pfimé chlazeni také reaguje rychleji na zasah regulace. PouZiti nepfimého
chlazeni pro tento objekt zcela nevhodné z dlivodu jeho sloZitosti, pofizovacim nakladlm
a provoznim ndakladim. Vzduchem chlazeny kondenzator je z ekonomického hlediska
nejvyhodnéjsi, také je témér bezudrzbovy. Suchy vyparnik je jednodussi a levnéjsi na

instalaci. Suchy vyparnik také pracuje s mensim objemem chladiva.

Kvali vyse zminénym dlvoddm bude pro tento objekt zvolen systém primého chlazeni se

sdruzenymi jednotkami, suchymi vyparniky a vzduchem chlazenymi kondenzatory.
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B.2. VYPOCET TEPLENE ZATEZE A CHLADICIHO VYKONU

B.2.1. TEPLO ZiSKANE PROSTUPEM

B.2.1.1. SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukci je nutné nejdrive konstrukci zatfidit do
teplotniho pasma A-F dle vnitfni teploty. Na zakladé zatfidéni konstrukce ziskame
normovou hodnotu tepelného odporu konstrukce, ktera slouzi k posouzeni konstrukce.
Vypocet je proveden dle CSN 148102 — Tepelné izolace chladiren a mraziren. Vypocet
soucinitele prostupu tepla byl proveden pomuckou, kterd byla vytvorena v Microsoft

Excel.

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE DLE CSN 148102

KONSTRUKCE:

SO1 - Sténa vnéjsi tl.150

pésmo B pro chladirny s teplotou +10°C aZ -4°C: sté€na vnéjsi \L‘

Pozadovana hodnota tepelného odporu Ry= 5,50 W/m’K

Pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla Uy= 0,18 W/m’K

Cislo Nazev stavebniho materidlu d[mm] A[W/mK] R[m’K/W] U[W/m’K]

1 uvhitf objektu- konstrukce svisla v - - 0,13 8,00
2 kingspan KS1150 TF/ TC ( A+5%) - 150 0,024 6,38 0,16
3 v 0,000 0,00 0,00
4 v 0,000 0,00 0,00
5 v 0,000 0,00 0,00
6 v 0,000 0,00 0,00
7 vné objektu - v Fidké zastavbé (venkov) v -— -— 0,03 30,00

Tepelny odpor konstrukce R R= 6,54 m2K/W

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U U= 0,15 W/mzK

Posouzeni VYHOVUIE

Obrazek 37 — Soucinitel prostupu tepla

Ry =Z% (1)

Ry  tepelny odpor vrstvy konstrukce [m*.K. W]
d tloustka vrstvy konstrukce [m]
soucinitel tepelné vodivosti vrstvy konstrukce [ W.m?.K]

Rsi = O(_ (2)
si
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Ry  tepelny odpor pfi pfestupu tepla z konstrukce do vnitiniho prostiedi [m’K. W]
as;  soucinitel pfestupu tepla z konstrukce do vnitiniho prostiedi [W.m?K]
R ! (3)
se Ocse
Rse tepelny odpor pfi prestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho prostredi [mZK. w?j
as.  soucinitel pfestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho prostiedi [W.m?K]
R =R;; + Ry + R, (4)
R tepelny odpor konstrukce [m’.K. W]
1
U== (5)
R
U soucinitel prostupu tepla konstrukce [ w.m2.k? ]

VYPOCET 1 — SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE SO1

VSTUPNI HODNOTY:

Ry=550m?-K- W™ x;=8W-m2-K1;, x,=30W-m2-K1;

TEPELNY ODPOR PRI PROSTUPU TEPLA:

R —Zd— 0.15 =6,38m2-K-W™1
T= /.2 0024 >0t

TEPELNY ODPOR PRI PRESTUPU TEPLA:

1 1 , )
Ry=s—=5=013m*-K-W

1
35=003m* K-w™!

Kgi
R 1
se =
Kge

w

TEPELNY ODPOR KONSTRUKCE:

R=Ry;+R;y+R,, =0,13+6,38+0,03 =654 m?-K-W?
R=654m?-K-W™1>Ry=550m?-K-W!

navrZend konstrukce vyhovuje

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE:

v=2-t _oisw.omz gt
"R 654 m
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S itel
Konstrukce Popis Pasmo SIS Posudek
prostupu tepla

SO1
PDL1
PDL2
STR1
DN1
DN2
DO1
DO2

Sténa vnitfni tl.150
Sténa vnéjsi tl.150

Podlaha

Podlaha nad inst. prostorem

Strop

Dvere chladiren

Dvefte vnitini

Dvere vnejsi

Dvere venkovni - rychlobézna
Tabulka 5 — Zattidéni a posouzeni konstrukci

B.2.1.2. PROSTUP TEPLA KONSTRUKCI

Vypocet je proveden pouze pro p.¢.1 a p.¢.2 v mistnosti 109

0 O ® W @ W ™ @

B

0,15
0,15
0,24
0,23
0,15
0,41
0,84
0,84
0,32

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

vyhovuje

Nazev t t
l

O 00 N O Ul WN -

I S = O = =Y
o s W N Lk O

17

SN1
DN2
SN1
DN2
DN2
SN1
DN1
DN1
DN1
SN1
DN2
SN1
DN2
SN1
PDL1
STR1

Celkové teplo

35,4
10,1
4,2
13,9
2,5
2,1
20,2
2,9
3,4
2,5
4,0
2,5
24,3
2,5
5,7
81,1
81,1

0,15
0,15
0,84
0,15
0,84
0,84
0,15
0,41
0,41
0,41
0,15
0,84
0,84
0,84
0,15
0,24
0,15

5,32
1,52
3,53
2,08
2,12
1,76
3,03
1,21
1,38
1,03
0,61
2,12
20,43
2,12
0,85
19,47
12,17

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Tabulka 6 — Prostup tepla konstrukci v mistnosti 109

25
25
25

26
26
10
10
45
7
45

Qs=

-8
-8
15
15

35
13787

-12
-28
31
32
26
-24
-10
-11
-8
10
34
0
0
30
-58
426
Wh
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Hr=A-U (6)

Hy  mérny tepelny zisk [W.K']

A plocha konstrukce [m?]

Q=Hr (& —t;) (7)

Q tepelny zisk/ztrata [W]
ti teplota interiéru [ C]

t, rovnocennd slunecni teplota vnéjsiho vzduchu pro uréenou hodinu [°C]
Q=Hr-(te—t;) (8)

te teplota exteriéru [ C]

VYPOCET 2 — PROSTUP TEPLA V MISTNOSTI 109
KONSTRUKCE SO1 (p.¢.1)
Hr=A-U=354-015=53W-K!
Q=Hr - (t,—t;)=532-(36—10) =138W
KONSTRUKCE SN1 (p.&.2)
Hr=A-U=10,1-0,15=15W-K~!
Q=Hr (t,—t)=152-(2-10)=—-12W

. . . , . Teplo ziskané
¢. mistnosti Nazev mistnosti »

103 kuchani 17965
109 porcovna 13787
110 sklad kofeni 8135
111 popelnice kafilérka 8787
115 chladirna 12973
116 schlazovna 8351
117 chladirna 3264
118 chladirna 3260
108 pfijem, expedice 21598

Tabulka 7 — Teplo ziskané prostupem
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B.2.2. TEPLO ODNIiMANE OCHLAZOVANEMU ZBOZi

Q,=m-c,-At (9)

Q, teploodnimané ochlazovanému zboZi [W.s]
m  hmotnost denni zavazky [kg]
¢, mérnd tepelnd kapacita zbozi [J.kg™'.K]

At rozdil teploty zboZi a ochlazeného zboZi [K]

VYPOCET 3 — TEPLO ODNIMANE OCHLAZOVANEMU ZBOZi V MISTNOSTI 103
VSTUPNI HODNOTY:
Zbozi: kurata; c,=2 kl.kg.K*; m=7000 kg; t;=35°C; t,=33°C
TEPLO ODEBRANE ZBOZI:
Q,=m-c, At =7000 3360 -2 = 47040000 ] = 13067 Wh

€. mistnosti | Nazev mistnosti UEISIIEE il
’ denné Q,[Wh]

103 kuchani 13067
109 porcovna 0
110 sklad koreni 2147
111 popelnice kafilérka 3733
115 chladirna 37333
116 schlazovna 215600
117 chladirna 7467
118 chladirna 7467
108 pfijem, expedice 0

Tabulka 8 — Teplo odnimané ochlazovanému zbozi
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B.2.3. TEPLO OD PRONIKAJICIHO VZDUCHU
n-V-p-Ah
Qvz = 3,6_ (10)
Q,; teploodnimané ochlazovanému zboZi [W.s]
Cetnost vymeény vzduchu za den [-]
V  objem chlazeného prostoru [m’]
p hustota vnikajiciho vzduchu [kg.m'3 ]
Ah  rozdil mérné entalpie vnikajiciho a interiérového vzduchu [J.kg™]
70 1)
n=-—
VV

VYPOCET 4 - TEPLO OD VNIKAJICIHO OKOLNIHO VZDUCHU DO MISTNOSTI 103
VSTUPNI HODNOTY:

V=335 m’; p=1,2 kg.m>;t,;=10°C; t,=25°C; ,=80; ¢,=55; h;=25,6 kJ.kg

h,=53,4 kil.kg™
TEPLO OD VNIKNUTEHO VZDUCHU:
0 _n-V-.p-Ah 3,8-335-1,2-278
ve 3,6 B 3,6
70 70

- 3,8
VV /3,77 -88,94

= 11796 Wh

. . . , . Teplo ziskané
& mistnosti | N&azev mistnosti .
denné Q,, [Wh]

103 kuchani 11796
109 porcovna 11342
110 sklad kofeni 8036
111 popelnice kafilérka 7508
115 chladirna 4341
116 schlazovna 4178
117 chladirna 1927
118 chladirna 0

108 pfijem, expedice 12815

Tabulka 9 — Teplo od vnikajiciho vzduchu
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B.2.4. TEPLO OD HYGIENICKE VYMENY VZDUCHU

24-V-p-Ah
Quzhyg, = 3¢ (12)

Qu.hyg  teplo od privadéného vzduchu [W.s]

v objemovy pritok pfivddéného vzduchu [m’.s™]
p hustota pfivddéného vzduchu [kg.m™]
Ah rozdil mérné entalpie pfivadéného a interiérového vzduchu [J. kg'l ]

VYPOCET 5 — TEPLO OD HYGIENICKE VYMENY VZDUCHU V MISTNOSTI 103
VSTUPNI HODNOTY:
Pocet osob: 7; V. = 70 m3 - h™1 ... (Reznici na jatkdch, zpracovdni masa, tfida prdce llla);
p=1,2 kg.m>;t;=10°C; t,=15°C; ¢,=80; ©,=80; h;=25,6 ki.kg™’; h,=36,9 kJ.kg™
TEPLO OD HYGIENICKE VYMENY VZDUCHU:
_24-V-p-Ah  24-490-1,2-11,3

vz 36 36 = 44296 Wh
denné Qynyg [Wh]
103 kuchani 44296
109 porcovna 44296
110 sklad koreni 0
111 popelnice kafilérka 0
115 chladirna 0
116 schlazovna 0
117 chladirna 0
118 chladirna 0
108 pfijem, expedice 12656

Tabulka 10 — Teplo od hygienické vymény vzduchu
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B.2.5. TEPLO OD VENTILATORU

Qe =n-F-1 (13)

Q.. teplo od ventildtori [W.s]
n pocet ventilatort [-]
P.  prikon ventilatori [W]

T denni doba chodu ventilatort [s]

VYPOCET 6 — TEPLO OD VENTILATORU V MiSTNOSTI 103
VSTUPNI HODNOTY:
Pocet ventilatoru: 4; P,.=203 W, t=16 h
TEPLO OD VENTILATORU:
Que =n-P,-1=4-203-16 = 12960 Wh

. . . , . Teplo ziskané
& mistnosti | N&zev mistnosti .
denné Q. [Wh]

103 kuchani 12960
109 porcovna 9760
110 sklad kofeni 480
111 popelnice kafilérka 480
115 chladirna 1440
116 schlazovna 9920
117 chladirna 320
118 chladirna 320
108 pfijem, expedice 5120

Tabulka 11 - Teplo od ventilator(
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B.2.6. TEPLO OD ODTAVACIHO ZARIZENI

QOd =Pe'T (14)

Q.4 teplo od odtdvaciho zarizeni [W.s]
P.  prikon odtdvaciho zarizeni [W]

T denni doba chodu odtdvaciho zafizeni [s]

VYPOCET 7 — TEPLO OD ODTAVACIHO ZARIZENi V MiSTNOSTI 110
VSTUPNI HODNOTY:
P.=950 W; =2 h

TEPLO OD OTAVACIHO ZARIZENI:
Qoq =P, T=1-950-2=1900 Wh

€. mistnosti | Nazev mistnosti USSR il
’ denné Q.4 [Wh]

103 kuchani 0
109 porcovna 0
110 sklad koreni 1900
111 popelnice kafilérka 1900
115 chladirna 4900
116 schlazovna 16200
117 chladirna 1900
118 chladirna 1900
108 pfijem, expedice 0

Tabulka 12 - Teplo od odtdvaciho zafizeni
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B.2.7. TEPLO OD OSVETLENI

Qst =Ss Ps-cicy°7 (15)

Q;: teplo od osvétleni [W.s]

Ss  podlahovad plocha mistnosti [W]

Ps  vykon osvétleni vztaZen k podlahové plose [ w.m?]
c;  soucinitel sou¢asnosti poZivdni svitidel [-]

c>  zbytkovy soucinitel pfi odsavani [-]

T denni doba chodu osvétleni [s]

VYPOCET 8 — TEPLO OD OSVETLENi V MiSTNOSTI 103
VSTUPNI HODNOTY:

$:=89 m’; P.=25 W.m?; c;=1; c,=1; t=24 h

TEPLO OD OSVETLENI:

Qs =Ss Pg-cy-Cy T =89-25-1-1-24 = 53400 Wh

¢. mistnosti | Nazev mistnosti UEpls elhene
i denné Qg [Wh]

103 kuchani

109 porcovna

110 sklad kofeni
111 popelnice kafilérka
115 chladirna

116 schlazovna
117 chladirna

118 chladirna

108 pfijem, expedice

53400
48672

1952
823
6381
5795
1086
1233

48894
Tabulka 13 - Teplo od osvétleni
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B.2.8. TEPLO OD LIDi
Q=71i1°62" (36 — ti) (16)

Q  teplo od lidi [W.s]
T pracovni doba [s]

ti teplota chlazené mistnosti [°C]
i1=085-i;+1-i,

iz pocet muzu a Zen [-]
s pocet Zen [-]

im  pocCet muZu [-]

VYPOCET 9 — TEPLO OD LIDi V MiSTNOSTI 103
VSTUPNI HODNOTY:
i1=7; t=10 °C; =24 h
TEPLO OD LIDI:
Q=1"i;-62-(36—t)=24-7-6,2-(36—10) = 27082 Wh

€. mistnosti | Nazev mistnosti USSR ST
’ denné Q [Wh]

103 kuchani 27082
109 porcovna 35414
110 sklad koreni 1265
111 popelnice kafilérka 632

115 chladirna 1265
116 schlazovna 1265
117 chladirna 1265
118 chladirna 1265
108 pfijem, expedice 7738

Tabulka 14 - Teplo od lidi
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B.2.9. TEPLO OD STROJU A TECHNOLOGICKEHO VYBAVENI

Qtech=T'C1'z:Cz'C3'E (17)
n

Qiecn  teplo od technologického vybaveni [W.s]

T denni doba chodu zafizeni [s]

C1 soucinitel soucasnosti [-]

C zbytkovy soucinitel pfi odsdvani [-]

C3 primérné zatiZeni stroje (pri jeho predimenzovani) [-]

P pfikon zafizeni [W]

n ucinnost zarizeni [-]

VYPOCET 10 - TEPLO OD STROJU A TECHNOLOGICKEHO VYBAVENI V MiSTNOSTI 103
VSTUPNI HODNOTY:

P=7270 W; c1=1; c,=1; 7=24 h; n=1
TEPLO OD STROJU:

P 7270
Qtech:T'Cl'zcz'%';:z‘l"l' 1'1'T=174480Wh

€. mistnosti | Nazev mistnosti UEEIOEE S
' denné Qeech [Wh]

103 kuchani 174480
109 porcovna 96000
110 sklad koreni 0
111 popelnice kafilérka 0
115 chladirna 0
116 schlazovna 0
117 chladirna 0
118 chladirna 0
108 pfijem, expedice 60000

Tabulka 15 — Teplo od stroju a technologického vybaveni
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B.2.10. REZERVA

Qr=0Q1 1 (18)

Q, rezerva [W.s]
Q; teplo pro zohlednéni rezervy [W.s]

r soucinitel rezervy [-]

Q1 =0s+0Q;+0Qy, + sz,hyg. + Que + Qoa + Qst + Q1 + Qrecn

VYPOCET 11 — REZERVA V MISTNOSTI 103
VSTUPNI HODNOTY:
r=0,05; Q;=17965 Wh; Q,=13067 Wh; Q,,=11796 Wh; Qy, nyq=44296 Wh; Q,.=12960 Wh;
Qos=0 Wh; Qs+=53340 Wh; Q=27082 Wh; Qiecr=174480 Wh
REZERVA:
Q1 = 17965 + 13067 + 11796 + 44296 + 12960 + 0 + 53340 + 27082 + 174480
Q; = 356939 Wh
Q,=0Q; -7 =356939:0,05 = 17749 Wh

€. mistnosti | Nazev mistnosti UEISIIEE il
’ denné Q, [Wh]

103 kuchani 17749
109 porcovna 12964
110 sklad koreni 1196
111 popelnice kafilérka 1193
115 chladirna 3432
116 schlazovna 13065
117 chladirna 861

118 chladirna 772

108 pfijem, expedice 8441

Tabulka 16 — Rezerva
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B.2.11.  CHLADICIi VYKON
Q= & (19)
T
Q chladici vykon [W]
Q. celkové teplo [W.s]
T denni doba chodu chladiciho zafizeni [s]
Qc=0s+Q;+Qy, + sz,hyg. + Que + Qoa + Q¢ + Q1 + Qtecn + Or (20)

VYPOCET 12 — CHLADICi VYKON PRO MiSTNOST 103

VSTUPNI HODNOTY:

Q,=17965 Wh; Q,=13067 Wh; Q,,=11796 Wh; Q;hyq.=44296 Wh; Q,.=12960 Wh; Q,4=0

Wh; Q=53340 Wh; Q;=27082 Wh; Qtecn=174480 Wh; Q,=17847 Wh

CHLADICI VYKON:
17965 + 13067 + 11796 + 44296 + 12960 + 0 + 53340 + 27082 + 174480 + 17847

103

109
110
111
115
116
117
118
108

Nazev mistnosti

kuchani
porcovna
sklad koreni
popelnice kafilérka
chladirna
schlazovna
chladirna
chladirna

pfijem, expedice

16
Q =23296 W

Teplo ziskané denni doba chodu
denné Q. [Wh] T [h]
16

372735

272235
25110
25057
72065

274373
18090
16217

177262
Tabulka 17 - Chladici vykon

16
16
16
16
16
16
16
16

Chladici vykon Q
(W]

23296
17015
1569
1566
4504
17148
1131
1014
11079
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B.3. VOLBA ODPAROVACI TEPLOTY, VHODNEHO
CHLADIVA A CHLADICIHO OKRUHU

B.3.1. VOLBA CHLADIVA

Pro chladici zafizeni je volba chladiva dalezitym Ukolem. Pfi zvoleni vhodného chladiva se
bere v potaz mnoha faktorl. Ekologické poZadavky se jevi jako jedny z nejdllezitéjSich.
Proto je dlleZité provozovat a obsluhovat chladici zafizeni tak, aby nedochazelo
k nestandardnimu provozu zatizeni a chladivo neunikalo do okolniho prostredi. Je
vhodné, aby hodnoty GWP a ODP byly co nejmensi. Z komercniho hlediska je dllezitym
faktorem cena, dostupnost na trhu a termodynamické vlastnosti. Z bezpecnostniho
hlediska je Zadouci, aby chladivo nebylo horlavé, vybusné, toxické a jedovaté. Pro tento
projekt bylo zvoleno chladivo R407c, které se velmi ¢asto vyuziva pro chladirny. Prirodni
chladivo NHs bylo v grafu 1 uvedeno spise jen pro ukdzku. Pro tento projekt by bylo velmi
nevhodné.

Termodynamicka
dokonalost [-]

W R134a
W R407c
W R404a
W R407a
W R143a
mR152a
R717

Odparovaci
teplota [°C]

2

Graf 1 — Termodynamickda dokonalost chladiv

CHLADIVO R407C

R407c je smés chladiv. Tato smés je nehoflava, netoxickd a neni jedovata. Bezpecnostni
skupina chladiva dle ashre standard je Al. Hodnota poskozovani ozonové vrstvy je nulova.
Hodnota potencidlu globalniho oteplovani je 1774. R407c je zeotropni smés sloZzend z

R32/R125/R134a v poméru 23/25/52%.
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Chemicko-fyzikalni vlastnosti chladiva R407c

Chemicky vzorec [] CHF2CF3/ CH2F2/ CH2FCF3
Obchodni nazev [-] R407c
Barva [-] bezbarvé
Zapach [-] lehky étericky
Bod varu [°cl -43,8 p¥i 1,013 Bar
Hoflavost [-] nehoflavy
Vybusnost [-] nevybusny
Tlak pary [hPa] 10,769 pri 21,1°C
Hustota pary [Kg/m3] 43,8 pfi 25°C
Hustota kapaliny [Kg/m3] 1138 pfi 25°C
Dynamicka viskozita pary [mPas] 0.0125 pfi 25°C
Dynamicka viskozita kapaliny [mPas] 0,152 pfi 25°C
Molarni hmotnost [kg/kmol] 86,2
Kriticka teplota [°C] 86,0
Kriticky tlak [kPa] 46,3

Tabulka 18 - Chemicko-fyzikalni vlastnosti chladiva R407c
B.3.1.1. STANOVENI CETNOSTI KONTROL
CO,ekv.= GWP -m (21)

CO,ekv  CO; ekvivalent chladiva R407c [t]
GWP potencidl globdiniho oteplovani [-]

hmotnost chladiva v chladicim zafizeni [kg]

3

Cetnost kontrol
Obsah f-plynt
Bez automatického detekéniho sytému | S automatickym detekénim systémem
5 tun CO,-eq 12 mésicl 24 mésicl
50 tun CO,-eq 6 mésicu 12 mésicl

SR NEOJEl Povinny automaticky detekéni systém 6 mésicu
Tabulka 19 - Cetnost kontrol od 1.1.2015 dle nafizeni EK ¢ 517/2014

VYPOCET 13 — CO, EQVIVALENT A CETNOST KONTROL CHLADICIHO OKRUHU 1
CO,ekv.= GWP -m = 1774-27,9 = 49,6 t

U okruhu 1 bude provedena kontrola 1x za rok
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Hmotnost chladiva v okruhu [kg] Ekvivalent CO, [t] Cetnost kontrol
27,9 49,6 1x12 mésicd
2 9,0 16,6 1x12 mésicl
3 7,3 12,9 1x12 mésicl

Tabulka 20 - Cetnost kontrol

B.3.2. CHLADICi OKRUH

Byl vybran jednostupniovy chladici okruh. Jednotlivé chlazené prostory byly rozdéleny do
chladicich okruht 1,2 a 3 z nasledujicich divoda:
e (Odlisné odparovaci teploty

e Schlazovna ma odliSné provozni podminky od ostatnich chladiren

Dale byly pro vypocet okruh( stanoveny nasledujici podminky:
e Prehrati pary: 7K
e Podchlazeni kapaliny: 2K

Prehrati by mélo byt dle EN12900 a vyrobce kompresord znacky Bitzer minimalné 5K
z dlvodu ochrany kompresoru. Pro vstfikovani budou pouzity termostatické expanzni
ventily. Elektronicky fizené ventily nejsou pro tento projekt vhodné. Obvyklda hodnota
prehrati od mechanickych ventild byva 6-7K. V redlném chladicim okruhu lze uvaZovat
podchlazeni kapaliny 2K. Hlavni parametry okruhl byly vypocteny softwarem SOLKANE.
Software SOLKANE si pocita izoentropickou ucinnost, proto se mohou hodnoty lisit od

jinych log p-h diagramd.

KONDENZATOR
4 2,3
AT |t e T
4 4.9, 7 3"4m m7 = 13 _X 2,3
VYSOKOTLAKA CAST A i 71 V2s
) KOMPRESOR / A 7 / Y \
EXPANZNI VENTIL /o \ /
‘ % / AWl B!
o B o VAT
X o iy ane s
g ki 83 2SI WA
NIZKOTLAKA CGAST A St e
5 [ sem ] & 61l
5 6,1 Obrazek 39 - Popis bod v zakladnim okruhu
VYPARNIK

Obrazek 38 - Zakladni okruh
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POPIS BODU V TABULKACH

nasati pfehratych par chladiva (bod 1, 6)

koncovy bod izoentropické komprese (bod 2s)

bod prehraté pary vstupujici do kondenzatoru (bod 2, 3)

bod syté pary (bod 3°)

pramérna hodnota bodd 3“ a 4 v kondenzatoru (bod 3“4’m)
bod syté kapaliny (bod 4°)

bod podchlazené kapaliny vystupujici z kondenzatoru (bod 4)
bod expandovaného chladiva vstupujiciho do vyparniku (bod 6)
prdmérna hodnota bodu 5 a 6 ve vyparniku (bod 56“m)

bod syté pary (bod 6“)

HLAVNiI PARAMETRY CHLADICIHO OKRUHU 1

1 494 9.00 4533 415.98 17974
25 17.54 64.08 14.76 449.06 1.7974
2 17.54 72.24 15.52 453.52 1.8251
3 17.54 72.24 15.52 458.52 1.8251
¥ 17.54 45.00 12.69 42528 17248
3"4'm 17.54 42 56 6.82 342.84 1.4634
4 17.54 40.11 0.94 260.38 1.2020
4 17.54 38.11 0.93 257.18 1.1913
5 494 -2.41 14.41 25718 1.2103 0.282
56"m 4.94 -0.20 30.93 333.82 1.4921
6" 494 2.00 47 .45 410.46 17739
6 4.94 9.00 4933 416.99 1.7974

Tabulka 21 - Hlavni parametry okruhu 1

HLAVNi PARAMETRY CHLADICIHO OKRUHU 2, 3

1 M 1.00 65.02 412.81 1.8072
25 17.54 66.92 15.03 45238 1.8072
2 17.54 77.20 15.95 454.15 1.8413
& 17.54 7720 15.96 464.15 18413
¥ 17.54 45.00 12.69 42525 1.7248
3"d¢'m 17.54 42 56 6.82 342.84 1.4634
& 17.54 40.11 0.94 260.39 1.2020
4 17.54 38.11 0.93 25718 11918
5 M -10.27 21.29 257.18 1.2183 0.333
56"m 371 -8.13 4202 331.88 15012
6" M -6.00 6.2.66 406.57 1.7841
6 371 1.00 65.02 412.81 1.8072

Tabulka 22 - Hlavni parametry okruhu 2,3
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B.3.3. VOLBA ODPAROVACiI A KONDENZACNI TEPLOTY

Teplota exteriéru pro letni obdobi byla zvolena dle vlastniho uvazeni, jelikoz teploty
uvadéné v CSN 73 0548 nejsou pro tento projekt pfili§ vhodné. V potravinafském provozu
nemohou teploty kolisat ani pti extrémnich klimatickych podminkach. Proto byla zvolena

teplota exteriéru 32 °C.

Pro okruh 1 byla vypoctena odparovaci teplota 2°C a pro okruh 2,3 byla vypoctena teplota

-6°C. Kondenzacni teplota ma hodnotu 45°C.

t[°C] t[°C]
t R407C
b o
ochlazovany vzduch - k
R = 5
_N_ o
o
E el
= 3
to le ohfivany vzduch
R407C
x[m] X [m]
Obrazek 40 - Odparovaci teplota Obrazek 41 — kondenzacni teplota
ot [K]
-15
~10
=8K
T T T 5
@i [%] 50 60 70 80 90

Obrazek 42 — Relativni vlhkost vzduchu v zavislosti na 6t
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B.3.3.1. VOLBA ODPAROVACI TEPLOTY

to =t, — 6; (22)

t,  odparovaci teplota chladiva [°C]
t, teplota pfivadéného vzduchu [°C]
5 teplotni rozdil ochlazeného privodniho vzduchu a odparovaci teploty
t
chladiva (pro masné vyrobky 7-8K) [K]
VYPOCET 14 - ODPAROVACI TEPLOTA PRO VYROBNi PROVOZY

to=t,—8 =10—-8=2°C

VYPOCET 15 — ODPAROVACI TEPLOTA PRO CHLADIRNY
to=t,—6,=2-8=-6°C

B.3.3.2. VOLBA KONDENZACNI TEPLOTY

te = t, — 6, (23)

tx  kondenzacni teplota chladiva [°C]
t,  teplota pfivadéného vzduchu [°C]
5 teplotni rozdil ohratého privadéného vzduchu a kondenzacni teploty
t
chladiva (8-15K) [K]
VYPOCET 16 —- KONDENZACNI TEPLOTA

t, =t, + 06, =32+ 13 = 45°C
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B.4. NAVRH ZDROJE CHLADU

Za zdroj chladu byly zvoleny sdruzené jednotky BPCU-M3 od firmy SINOP. Z energetickych
dlvodu budou na sdruZzenou jednotku napojena mista se stejnou odparovaci teplotou. Pfi
poklesu odparovaci teploty o 1K a zachovani prikonu kompresoru klesa chladici vykon az o
4%. Jednotky budou tvoreny polohermetickymi jednostupriovymi pistovymi kompresory
znacky Bitzer. Kompresory budou chlazeny nasavanymi parami chladiva. Jednotka bude

vyrobena z navrienych komponentll. Orientacni rozméry jednotek jsou 1,7/0,9/1,3

(L/S/V).

m= & (24)
4o
m  hmotnostni priitok chladiva [kg.s™]
Q, chladici vykon [W]
Go  mérnd chladivost [J.kg™]
do = he — hs (25)
he  mérnd entalpie piehidté pdry chladiva nasdvané do kompresoru [J.kg™]
hs  entalpie expandovaného chladiva [J.kg™]
P prikon kompresoru [W]
h;  mérnd entalpie nasdvané prehidté pdry chladiva [J.kg™]
h,  mérnd entalpie piehidté pdry vstupujici do kondenzdtoru [J.kg™]
Qe
EER = — 27
) (27)

EER chladici faktor [-]
Q. chladici vykon navriené sdruzené jednotky [W]

P.  prikon navrZené sdruZené jednotky [W]
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VYPOCET 17 — PRIKON KOMPRESORU PRO CHLADICi OKRUH 1

VSTUPNI{ HODNOTY:
Qo=51,4 kW: he=416,99 ki.kg™; hs=257,18 kJ.kg™
HMOTNOSTN{ PRUTOK:
Qo 51,4
=—= =0,32kg.s!
M=, T 416,99 — 257,18 g3
PRIKON KOMPRESORU:

P=m-(h,—hy) =0,32- (458,52 — 416,99) = 13,4 kW
TEORETICKY CHLADICI FAKTOR:

Q. 514
FER=—=——=38
P, 134
NAVRH:
¢. chladiciho Typ sdruzené Pfikon jednotky | Chladici vykon | Motorova EER
okruhu jednotky P.[kW] Q, [kW] verze
1 BPCU-M3-4DES-7Y 18,4 60,1 1 3,27
2 BPCU-M3-2DES-2Y 8,6 21,5 2 2,49
3 BPCU-M3-2HES-1Y 4,4 10,8 2 2,46
Tabulka 23 - Chladici vykon a pfikon navrzenych sdruzenych jednotek
BPCU - M 3 - 4CES-9Y
5e3e 2% 2§
598 38 3 %
“ T ) o
®Es s B E &
5 -8

Obrazek 43 — Kéd znaceni sdruZzenych jednotek
(17]

Obrazek 44 - Sdruzena jednotka [17]

74



Vysoké uceni technické Bakalaf¥ska prace
Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinaisky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

[TI[T =T T [TErTI1T

Obrazek 45 - Kompresor sdruzenych jednotek [9]

60
e g
50 I
1
I L
40 I
H K11
O 30 ] >
T ! e
M2
1
1 -d‘"/;._ TihE
10 toh=207C
-30 -20 -10 0 10 20
fo [°C]

Obrazek 46 — Rozsah pouzitelnosti kompresoru 4DES-7Y [9]

60
e ——y
50 1
”
40 1
. H K1
o 30 I =¥
) 20 H L
M2y
1
— 1 ..-#"/‘._
10 toh=20:C
-30 =20 -10 0 10 20
to [°C]

Obrazek 47 — Rozsah pouzitelnosti kompresoru 2DES-2Y a kompresoru 2HES-1Y [9]
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B.5. NAVRH VYMENIKU
B.5.1. NAVRH VYPARNIKU

Pro chladici okruh 3 byly navrzeny suché vyparniky Giintner GDF (chladici vykon vyparnik(
GDF 1-9 kW), jelikoZz vypoctené chladici vykony v téchto mistnostech dosahuji mensich
hodnot. Pro chladici okruh 1 a 2 jsou navrzeny suché vyparniky Giintner GACC (chladici

vykon vyparnik(l GACC 1-61 kW).

Obrazek 48 — Suchy vyparnik Giintner GDF [18] Obrazek 49 — Suchy vyparnik Guntner GACC [18]

Z divodu zanaseni lamel byl kazdy vyparnik navrZen na chladici vykon o 10% vyssi.
Z divodu zamrzani jsou vyparniky v chlazenych prostorech o teploté 2+2°C navrieny
srozteCi lamel 7mm, tyto vyparniky budou odtavany elektrickymi topnymi ty¢emi. U
prostorl steplotou 10+2°C budou vyparniky odtdvany proudicim vzduchem.
V mistnostech 103 a 109 budou vyparniky opatfeny odlucovaci kapek z divodu velké
rychlosti vystupujictho vzduchu zvyparniku. Vzduch by mohl strhavat kapky
zkondenzovaného vzduchu a tyto kapky usazené na chlazeném zbozi by mohly vést

k hnilobé a plisnim.

Vykon navrzeného vyparniku je dan teplosménnou plochou, soucinitelem prostupu tepla
a strednim logaritmickym rozdilem teplot. Pro navrh byl pouzit vypoctovy software

GPC.EU 2015.
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¢. mistnosti Nazev mistnosti Typ vyparniku Chladici vykon
e Qo [kW]

kuchani
109 porcovna
110 sklad koreni
111 popelnice kafilérka
115 chladirna
116 schlazovna
117 chladirna
118 chladirna
108 pfijem, expedice

GACC 040.1F/47-AW.E 26,1
GACC 040.1F/37-AW.E 19,4
GDF 030.1B/17-EN150.E 1,8
GDF 030.1B/17-EN150.E 1,8
GDF 030.1B/37-EN150.E 5,3
GACC 040.1H/37-AW.E 20,9
GDF 030.1A/17-EN150.E 1,3
GDF 030.1A/17-EN150.E 1,3
GACC 031.1H/37-AW.E 12,3

Tabulka 24 — Vyparniky

Koy
el

-10

Qch=V.p.Ah
Qch=6,8.1.21.2,55
Qch=21,0 kW

40

h-x diagram
sestaveni pro tlak: 94830 [Pa]

Obrazek 50 — Ovéreni chladiciho vykonu vyparniku v mistnosti 116

B.5.2. NAVRH KONDENZATORU

Byly navrieny vzduchem chlazené kondenzdatory Gilintner GVHX (vykon kondenzator(

GVHX 15-350 kW). Je vhodné, aby kazdy okruh mél svij vlastni kondenzator z dlivodu

regulace, poruchy a spravené funkcnosti celého chladiciho systému. Z divodu zanaseni

lamel vyméniku ve venkovnim prostredi byl kondenzator navrZen na vykon o 40% vyssi.

Vykon navrzeného kondenzatoru je dan teplosménnou plochou, soucinitelem prostupu

tepla a stfednim logaritmickym rozdilem teplot. Pro ndvrh byl pouZit vypoctovy software

GPC.EU 2015.
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V pfiloze P1 je proveden navrh vodou chlazeného kondenzatoru pro ohfevu TV odpadnim
teplem. Tento navrh je pouze ve formé studie. Pro navrh objemu akumulaéni nadoby,
stanoveni kfivky odbéru a vykonu zdroje tepla byla vytvorena pomucka v Microsoft Excel.

Pro navrh vyméniku byl pouzit software SSP G7 od firmy SWEP.

W

P

Obrazek 51 — Kondenzator Glintner GVHX [18]
Qx =m- (hs — hy) (28)

m  hmotnostni pritok chladiva [kg.s™]
hs  mérnd entalpie prehraté pdry vstupujici do kondenzdtoru [J. kg'l ]

h,  mérnd entalpie podchlazené kapaliny [J.kg™]

VYPOCET 18 — VYKON KONDENZATORU PRO OKRUH 1
VSTUPNI HODNOTY:
m=0,32 kg.s™; h3=458,52 kl.kg'; h,=257,18 ki.kg™

VYKON KONDENZATORU:
Q. =m- (hs —h,) = 0,32 (458,52 — 257,18) = 64,4 kW

NAVRH:
¢. chladiciho
Typ kondenzatoru Chladici vykon [kW]
103,108,109 GVHX 080. 1B/2-ND.E 95,8
2 116 GVHX 080.2B/1-MS.E 32,1
3 110,111,115,117,118 GVHX 071.1B/1-SJ.E 18,5

Tabulka 25 — Navrh kondenzatort
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B.5.2.1. UTLUM HLUKU

L
L=10" Z 1010 (29)
L hladina akustického tlaku [dB]
L; hladina akustického tlaku i-tého zdroje hluku [dB]

1
L, =L+10"log (r_) (30)
r2

L,  akusticky tlak v kritickém bodé [dB]
r;  vzddlenost od zdroje hluku, pri které byl naméren akusticky tlak [m]

r,  vzddlenost kritického bodu od zdroje hluku [m]

VYPOCET 19 — UTLUM HLUKU
Nadsledujici vypocet je pouze orientacni.

VSTUPNI HODNOTY:

L;=51 dB; L,=42 dB; L3=39 dB; ri=10 m; r,=46,16 m

="

Obrazek 52 - Umisténi feSeného objektu

HLADINY AKUSTICKEHO TLAKU NAMERNE VE VZDALENOSTI 10m:

L; 51 daB
Ly 42 daB
L3 39 daB
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HLADINA AKUSTICKEHO TLAKU:
Li 51 42 39
L=10" logz 1070 = 10 - log(1070 + 1070 + 1010) = 51,8 dB
UTLUM AKUSTICKEHO TLAKU VZDALENOSTI:

L =L+10-1 (Tl)—518+10 I ( 10 )—45dB
P °9\2) > °9\16,16) ~

VYHODNOCENI:
45 dB > 40 dB NEVYHOVUJE

Na vzddlenost 46,16m od posuzovaného bodu se hladina akustického tlaku utlumi na 45
dB. PoZadovand hladina akustického tlaku dle narizeni vilady 272/2011 Sb. o ochrané
zdravi pred nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci je 50 dB, pro nocni dobu se zapocitanim
korekce je hodnota akustického tlaku rovna 40 dB. JelikoZ posouzeni nevyhovuje a vyrobce
nemd v nabidce kondenzdtor o nizsim akustickém tlaku, bude muset byt proveden

presnéjsi vypocet softwarem. Pripadné musi byt navrZena zdsténa.
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B.6. DIMENZOVANI A HYDRAULICKE POSOUZENI POTRUBI

Spravné nadimenzovani spojovaciho potrubi ma rozhodujici vliv na funkci celého
chladiciho zafizeni a na jeho hospodarny provoz. Pfi dimenzovani je tfeba si dat pozor na
spravné premistovani oleje a na dodrzeni maximalnich tlakovych ztrat. Rychlost chladiva
v jednotlivych Usecich potrubi by méla byt priblizné stejna, aby i pfi minimalnim vykonu
byla zabezpecena rychlost proudéni. Vliv tlakovych ztrat je reSen v casti hydraulické

posouzeni.

Zavada zpUsobend nedostatkem oleje mliZze nastat ve dvou pfipadech. Prvni pfipad je
ztrata oleje dlisledkem netésnosti ovsem tato zavada je malo pravdépodobnad a hlavné by
vibec neméla nikdy nastat. Druhy pfipad nastane, kdyZ je nedostatek oleje zplisoben
nespravnym premistovanim oleje. Olej je v chladicich zafizenich dopravovan po sténach
trubek proudicim chladivem. Je-li rychlost proudiciho chladiva pfilis mala v disledku velké
dimenze, bude se olej shromazdovat prfevaziné ve vyparniku. To vede k tomu, Ze se zde
soustavné zhorsSuje prestup tepla, klesa vykon a hospodarnost chladiciho zafizeni, az na
konec dojde k provozni poruse pro nedostatek oleje v kompresoru. Ovsem pfilis velké
rychlosti vedou k velkym tlakovym ztratdm. Ztrata 1 Bar na sacim potrubi pfi pouZiti
chladiva R407c, odparovaci teploty -6°C a chladiciho vykonu 30kW ma za nasledek ztratu

na odparovaci teploté 0,74K.

V tomto projektu byly navrzeny dimenze potrubi na maximalni vykon a na horni hranice

doporucenych rychlosti, aby i pfi minimalnim vykonu byla zabezpecena rychlost proudéni.

B.6.1. TYPY POTRUBI PRIMEHO CHLAZENI
SACI POTRUBI
Saci porubi pfivadi prehraté pary a obihajici olej z vyparniku do sani kompresoru. Vhodna

rychlost saciho potrubi pro chladivo R407c je 5-11 m/s.

VYTLACNE POTRUVI
Vytlacné potrubi pfivadi stlacené pary chladiva a obihajici mnozstvi oleje z kompresoru do

kondenzatoru. Vhodna rychlost vytlaéného potrubi pro chladivo R407c je 4-11 m/s.
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KONDENZATNI POTRUBI

Kondenzatni potrubi pfivadi kapalné chladivo (kondenzdat) z kondenzatoru do sbérace
chladiva. Vhodna rychlost kondenzatniho potrubi pro chladivo R407c je <0,5m/s.
Nepsanym pravidlem je Ze potrubi kondenzatni by mélo byt o jednu dimenzi vetsi jak

kapalinové potrubi vystupujici ze sbérace.

KAPALINOVE POTRUBI
Kapalinové potrubi pfivadi smés kapalného chladiva a oleje ze sbérace chladiva
k expanznimu ventilu. Vhodnd rychlost kapalinové potrubi pro chladivo R407c je

0,3-0,8 m/s

POTRUBI EXPANDOVANEHO CHLADIVA
Potrubi expandovaného chladiva pfivadi expandované chladivo z expanzniho ventilu do

vyparniku. Rychlost v tomto potrubi je dana dimenzi pfipojovaciho potrubi vyparniku.

i

C

Kapalinové potrubi 0,3-0,8 m/s

(%)

T
)
|
|
|
J

N
(>)
<
" — — —O_ _O
Kondenzatni potrubi <0,5 m/s

|‘
|
L
L
1
|
|

Potrubi expandovaného chladiva

Vytlaéné potrubi 4-11 m/s
Saci potrubi 5-11 m/s

Obrazek 53 — Typy potrubi pfimého chlazeni

B.6.2. DIMENZOVANI POTRUBI

Navrh potrubi je proveden dle EN 12735-1 - Méd' a slitiny médi - Trubky bezesvé kruhové
z médi pro klimatizaci a chlazeni - Cast 1: Trubky pro potrubni systémy. Pro dimenzovani

byl pouzit software SOLKANE.
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V=m-v (31)
V  objemovy pritok chladiva [m>.s™]
m  hmotnostni pritok chladiva [kg.s™]
v meérny objem [ m’ kg']
|%4
S=— (32)
w
plocha prifezu potrubi [m?]
w  rychlost proudéni chladiva v prifezu potrubi [m.s™]
4-5
d= |[— (33)
T
d vnitini prdmér potrubi [m]

VYPOCET 20 — STANOVENI DIMENZE POTRUBI PRO CHLADICi OKRUH 2

VSTUPNI HODNOTY:

Q,=20900 W; he=412,81 ki.kg’; hs=257,18 ki.kg™; v4=9,3.10% m’.kg’; ve=6,5. 10° m>.kg’’;

v3=1,6.10° m’ kg™

HOTNOSTNI PRUTOK CHLADIVA:

Q 20900
he —hs 412810 — 257180

m= =0,134kg-s~1!

KAPALINOVE POTRUBI:

V=m-v,=0,134-93-10"*=1,246-10"*m3-h?!

_ L1246 1077 cag. 1074
-7 o081 m
4-S  |4-1,618-10-*
d= - = - =0,014m =14 mm

NavrZeny prumeér Cu trubky je 16x1,0

SACI POTRUBI:

V=m-vg=0,134-0,06502 = 8,713 -10"3 m3 - h~1
vV _ 8713-1073
w 10,86

= 8,023 -10"*m?
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4.5 4-8,023-10"%
d= - = - =0,032m = 32mm

NavrZeny prumér Cu potrubi je 35x1,5
VYTLACNE POTRUBI:

V=m-vs=0134-0,01596 = 2,139- 10 m? -
v 2139-107*

- - = . -4 2
” 10.66 2,006-107*m
4-S 4-2,006-10"%
d= - = - =0,016 m =16 mm

NavrZeny prumeér Cu potrubi je 18x1,0
KONDENZATNI POTRUBI:
V=m-v,=0134-93-10"*=1,246-10"*m3-h?!
V1,032 10~*

=—=——-=3,116-10"*m?
w 0,4 m
4.5 4-3,116-107%
d= - = - =0,020m = 20 mm

NavrZeny prumeér Cu potrubi je 22x1,0

B.6.3. HYDRAULICKY VYPOCET

Vypocet soucinitele tfeni kapalinového a saciho potrubi chladiciho okruhu 2 byl proveden
grafickou metodou, vypoctovou metodou a softwarem SOLKANE. JelikozZ je Colebrookova
rovnice je implicitni a musi se feSit iteraci lze pouzit pro usnadnéni vypoctu rlzné
alternativy napftiklad Churchillovu rovnici. Vypocet byl proveden pomoci Churchillovy i
Colebrookovy rovnice. Colebookova rovnice byla vyfeSena iteraci pomoci Microsoft Excel

a doplriku Resitel.

2

pu=pr (34)

Ql >

pw  tlakovd ztrdta tfenim [Pa]

A soucinitel treni [-]
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d vnitrni prdmér potrubi [m]
p hustota chladiva [kg.m'3]
w  rychlost proudéni chladiva [m.s™]

/ délka potrubi [m]

w-d
Re = (35)
v
Re  Reynoldosovo Cislo [-]
v kinematickad viskozita chladiva [ m’.s ]
n
vV=— 36
) (36)
n dynamicka viskozita chladiva [Pa.s]
! 2-1 (2'51+ a ) (37)
—=-2-lo
Vi ®\Re vz 371-d
A soucinitel tfeni pri turbulentnim proudéni (Colebrookova rovnice) [-]
12 5
8 1 12
1=8- <_) - (38)
[ Re * (a+ b)1'5l
A soucinitel tfeni pfi turbulentnim proudéni (Churchilova rovnice) [-]
7 0,9 16
a= [—2,457 “In ((—) + 0,27 - £>l (39)
Re
15 relativni drsnost potrubi [-]
37530\"°
b= ( ) (40)
Re
k
= — 41
€= (41)
k absolutni drsnost potrubi [m]
2
w
Pmistni = € ° 7 P (42)

pm tlakovad ztrata mistnimi odpory [Pa]
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3 soucinitel mistniho odporu [-]

VYPOCET 21 - TLAKOVA ZTRATA KAPALINOVEHO POTRUBI OKRUHU 2
VSTUPNI HODNOTY:
d=14 mm; m=0,134 kg.s'l; n=0,152 Pa.s; k=0,002 mm; p=1064 kg.m'3
PLOCHA PRUREZU POTRUNI:
m-d?> m-0,0142
4~ 4
RYCHLOST POROUDENI KAPALNEHO CHLADIVA V POTRUBI:

S =

=1,538-10"*m?

V. 1,246-107*
S 1,538-10*
KINEMATICKA VISKOZITA KAPALNEHO CHLADIVA:

w= =081lm-s?!

vzwz 1429.10—7m2.5—1
1064 ’
REYNOLDOSOVO CiSLO:
Re = M = 79380
1,429 - 107

SOUCINITEL TRENI KAPALNEHO CHLADIVA DLE CHURCHILLA:

1

g\ 12 1 i3
oo [
[ Re * (a + b)1'5l
8 \!? 1 12
A=8 (—> = 0,0195
[ 79380) 1 (8026102 + 6,233 10—6)1,5]

a= l—2,457 In ((é)

0,9 116

7
= |= . . .10-4 — . 1020
a= l 2,457 - In ((79380) +0,27-1,429-10 > 8,026-10

1

116

0,9
+ 0,27 - 5)

(37530)16 _ (37530)16 6233~ 10-6
~\ Re - \79380/ 7

RELATIVNI DRSNOT POTRUBI:

_k_0002_ 1,429 -107*
54”12 T
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TLAKOVA ZTRATA TRENIM NA 1m POTRUBI:

2 w2 1—0’0195 1064 0,812
Pa =3 P 5 T 0014
VYHODNOCENI:

1 =486 Pa-m™!

Pri pouZiti Colebookovy rovnice fesené pomoci programu fresitel je soucinitel treni
A =0,019499117. Tlakovd ztrdta vypoétend pomoci programu SOLKANE je 472 Pa.m™.
Nepresnosti oproti programu mohou byt zplsobeny tim, Ze byla pouZita dynamickad
viskozita chladiva R407c pri 20 °C. Také program SOLKANE miZe pouZivat jinou drsnost

médénych trubek.

VYPOCET 22 - TLAKOVA ZTRATA SACIHO POTRUBI OKRUHU 2
VSTUPNI HODNOTY:
d=32 mm; m=0,134 kg.s'l; n=0,0125 Pa.s; k=0,002 mm; primérna hustota chladiva ve
vyparniku p=15 kg.m'3
PLOCHA PRUREZU POTRUBI:
- d? - 0,0322

S = - = 8,043 - 10~4 m?
4 4 ’ m

RYCHLOST PRODENI PLYNNEHO CHLADIVA V POTRUBI:

_v_8713-10%
W= ST 80a3-10-  o°ms

KINEMATICKA VISKOZITA PLYNNEHO CHLADIVA:

0,0125-1073
v=———1—=28,333-10""m2-s1
15
REYNOLDSOVO CISLO:
Re = 10,860,032 117041
©=78333-107

SOUCINITEL TRENI PLYNEHO CHLADIVA DLE CHURCHILLA:

1

8 \ 12 1 12
A=8 [(ﬁ) T+ b)LS]
1

8 12 1 12
=8 (—> + = 0,0144
l 417041) " (9,28-102" + 1,850 - 10-17)1,51
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16
7 0,9
=|-2,457 - In||=— + 0,27 - ¢
Re
0,9 16

7
== . - . .10-5 — . 1021
= [ 2,457 - In ((417041> +0,27-6,25-10 )l 9,28-10

. (37530)16 _ ( 37530
~\ Re ~\417041
RELATIVNI DRSNOST POTRUBI:

16
) =1,850-10"Y

k0,002 625 - 10-5
d 32 7

TLAKOVA ZTRATA TRENIM NA 1m POTRUBI:

_AwPo_00l4e 10868
Pa =3 P 5 T 0032 2 = a~m

VYHODNOCENI:
Pri pouZiti Colebrookovy rovnice resené pomoci programu feSitel je soucinitel treni

A = 0,014353712. Tlakovd ztrdta vypoctend pomoci programu SOLKANE je 393 Pa.m™.

0.1 T 1 T T TTT I ] 7 T] T T TT T
oo ST fewe LIS H |HH HE P
LNLaminar ! zone | Transition, AN — 1 H I E ARy
0.08 - flow= it zone e ——t—t— Compl turhulenl leglme_ = 2 2
LN -+ 1 1 - i | b b b e e b
007 — -+ .":' - e ; - 0.05
I I
0.06 |+ .
i -+ Fl—t T 1
oos HEH 1 H = —— ,_
IH I
0.04 [HH N VA R R A11 8 1 !
i N1 T 1 1 7 T — 0.01
R I ! TITTTTTH 0008 )
Hrt T - — - —~0.006 g
0.03 frH+ S ! ! I &
P o 1 Ik s - — —rrrr—— 0.004 -55.
ot — ~ ul A1 —— . g
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o e R R A H ' il 2 1]
| ||| Riveted steel ~0.01 3 -~ -F....__! | N 0.0002
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L wood ~0.001 03 (i . PR Tt 0.0001
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Graf 4 - Moodyho diagram (graficky vypocet soucinitele treni)
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| & | v
| im/s) | (Pa/m] | (m]

Mistnost 108 - pfijem, expedice

Mistnost 108 - pfijem, expedice

Kapalinové potrubi Celkova ztrata kapalinové potrubi 0,98
1 12300 16x1,0 0,46 173 11,0 1903 6,3 717 1075 0 54900 0,58
2 31700 22x1,0 0,58 171 18,0 3078 4,6 861 1075 0 0,04
3 57800 28x1,5 0,68 172 4,3 740 4,2 1044 1075 3,2 34409 0,36
Saci potrubi Ztrata vyparniku 0,057 Bar Celkovd ztrata saci potrubi 0,52
1 12300 22x1,0 12,09 1069 11,6 12400 10,3 15259 20 1,2 243 0,28
2 31700 35x1,5 12,17 619 18,0 11142 5,5 8256 20 0 0,19
3 57800 54x2,0 9,09 212 4,6 975 39 3266 20 0 0,04
Kapalinové potrubi Celkova ztrata kapalinové potrubi 0,69
1 19400 16x1,0 0,73 393 1,2 479 4,9 1404 1075 0 27300 0,29
Saci potrubi Ztrata vyparniku 0,097 Bar Celkova ztrata saci potrubi 0,29
1 19400 35x1,5 7,45 249 1,7 433 7,9 4444 20 1,3 264 0,05
Mistnost 103 - kuchani Mistnost 103 - kuchani
Kapalinové potrubi Celkova ztrata kapalinové potrubi 0,84
1 26100 18x1,0 0,75 353 1,3 466 6,3 1905 1075 0 45800 0,48
Saci potrubi Ztrata vyparniku 0,069 Bar Celkova ztrata saci potrubi 0,14
1 26100 35x1,5 10,02 431 1,6 690 8,9 9056 20 13 264 0,10
Okruh 1-108,109,103 Okruh 1 -108,109,103
Vytlaéné potrubi Ztrata kondenzatoru 0,460 Bar Celkové ztrata vytlaéné potrubi 0,67
1 57800 28x1,5 11,43 2120 8,1 17172 11,9 50084 64 0,1 64 0,67
Kondenzatni potrubi Celkova ztrata kondenzatniho potrubi 0,17
1 57800 35x1,5 0,42 52 9,1 473 7,4 702 1075 35 16129 0,17

Tabulka 26 — Hydraulicky vypocet okruhu 1

e | o | o | w B R T v T Jw| oz | o | A | owe | tew | oy
I T N N 2 T N N S s I B M

Kapalinové potrubi Celkova ztrata kapalinové potrubi 0,72

1 20900 16x1,0 0,81 472 11,0 5211 11,0 3839 1064 2,9 31276 31700 0,72
Saci potrubi Ztrata vyparniku 0,210 Bar Celkova ztrata saci potrubi 0,18

1 20900 35x1,5 10,86 393 11,7 4614 14,8 | 13440 15 1,2 185 0,18
Okruh2-126 |
Vytlagné potrubi Ztrata kondenzatoru 0,240 Bar Celkova ztrata vytlacné potrubi 0,77

1 20900 18x1,0 10,66 3082 8,0 24656 11,9 52197 77 0,1 77 0,77
Kondenzatni potrubi Celkova ztrata kondenzatniho potrubi 0,17

1 20900 22x1,0 0,40 85 10,4 884 7.4 630 1064 1,5 15957 0,17

Tabulka 27 — Hydraulicky vypocet okruhu 2
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|z | o | H | dpu | o | 2wty
kg/m? | (mi | ipa) | ipa) | (sar |

stnost 110 - sklad kofen Mistnost 110 - sklad kofeni

Kapalinové potrubi

Celkové ztrita kapalinové potrubi 0,78

1 1750 6x1,0 0,83 2191 3,1 6683 2,2 806 1064 0 4000 0,11
2 3450 8x1,0 0,72 1072 7,0 7504 2,0 551 1064 0 0,08
3 8750 12x1,0 0,66 493 8,7 4289 1,6 371 1064 0 0,05
4 10050 12x1,0 0,76 634 4,6 2916 0,3 92 1064 0 0,03
5 11350 12x1,0 0,86 791 17,4 13763 6,8 2675 1064 3,2 34042 0,50
Saci potrubi Ztrata vyparniku 0,160 Bar Celkova ztrata saci potrubi 0,44
1 1750 12x1,0 9,31 1134 3,5 3969 8,6 5740 15 1,1 169 0,10
2 3450 15x1,0 10,70 1125 6,8 7650 2,9 2557 15 0 0,10
3 8750 22x1,0 11,57 774 9,0 6966 2,9 2989 15 0 0,10
4 10050 28x1,5 8,51 336 4,6 1546 0,6 335 15 0 0,02
) 11350 28x1,5 9,62 421 17,7 7452 6,5 4632 15 0 0,12
Wistnost 111 —kafiérka
Kapalinové potrubi Celkova ztrata kapalinové potrubi 0,74
1 1750 6x1,0 0,86 2191 1,1 2410 4,1 1613 1064 0 4000 0,08
Saci potrubi Ztrata vyparniku 0,160 Bar Celkova ztrata saci potrubi 0,41
1 1750 12x1,0 9,31 1134 1,6 1758 79 5273 15 1,1 169 0,07
Kapalinové potrubi Celkova ztrata kapalinové potrubi 0,97
1 5300 10x1,0 0,63 594 1,1 653 4,9 1034 1064 0 37300 0,39
Saci potrubi Ztrata vyparniku 0,060 Bar Celkova ztrata saci potrubi 0,33
1 5300 18x1,0 11,01 924 1,6 1432 83 7747 15 1,1 169 0,09
Kapalinové potrubi Celkova ztrata kapalinové potrubi 0,58
1 1300 6x1,0 0,62 1357 1,2 1656 3,9 797 1064 0 2300 0,05
Saci potrubi Ztrata vyparniku 0,056 Bar Celkova ztrata saci potrubi 0,27
1 1300 10x1,0 10,80 2062 1,6 3196 10,3 9251 15 1,1 169 0,13
Mistnost 117 - chladirna
Kapalinové potrubi Celkov4 ztrata kapalinové potrubi 0,55
1 1300 6x1,0 0,62 1357 1,2 1656 3,9 797 1064 0 2300 0,05
Saci potrubi Ztrata vyparniku 0,056 Bar Celkova ztrata saci potrubi 0,25
1 1300 10x1,0 10,80 2062 1,6 3196 10,3 9251 15 1,1 169 0,13
Okruh 3 - 110,111,105,108,107 Okruh 3 - 110,111,105,108,107
Vytlaéné potrubi Ztrata kondenzatoru 0,290 Bar Celkova ztrata vytlaéné potrubi 0,60
1 11350 15x1,0 8,73 2710 8,2 22222 12,9 37949 77 0,1 77 0,60
Kondenzatni potrubi Celkova ztrata kondenzatniho potrubi 0,17
1 11350 18x1,0 0,34 82 6,5 533 4,8 295 1064 1,5 15957 0,17

Tabulka 28 — Hydraulicky vypocet okruhu 3
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B.6.4. HYDRAULICKE POSOUZENI

Pro ukazku, jaky vliv mohou mit tlakové ztraty v chladicim okruhu, byl proveden vypocet

pfi maximalnim vykonu bez vlivu tlakovych ztrat a poté s vlivem tlakovych ztrat.

VYPOCET 23 — CHLADICI VYKONY BEZ ZOHLEDNENI TLAKOVYCH ZTRAT
VSTUPNI HODNOTY:

Tlakova ztrata na sacim potrubi... 0,00 Bar

Tlakovd ztrdta na vytlacném potrubi... 0,00 Bar

Tlakova ztrdata kondenzdtoru... 0,00 Bar

Tlakovd ztrdta vyparniku... 0,00 Bar

Chladici vykon Q,=20,9 kW
VYPOCET HMOTNOSTNIHO PRUTOKU:

Q 20,9
he —hs 412,81 — 257,18

VYPOCET PRIKONU KOMPRESORU:
P,=m-(hy—h;) =0,111- (464,15 — 412,81) = 6,9 kW
VYPOCET VYKONU KONDENZATORU:
Q. =m- (hy — hy) = 0,111 - (464,15 — 257,18) = 27,9 kW

m= =0,134kg.s7!

1 an 1.00 65.02 412.81 1.8072
25 17.54 66.92 15.03 452.38 1.8072
g;; 2 17.54 77.20 15.96 454.15 1.8412
3 17.54 7720 15.96 464.15 1.8413
4 23 ¥ 17.54 45.00 12.69 42529 1.7248
34'm 17.54 42 56 6.82 34284 1.4634
4 17.54 40.11 0.94 260.39 1.2020
4 17.54 38.11 0.93 257.18 1.1918
5 an -10.27 21.39 257.18 1.2183 0.333
3 : 1 56"m 37 -8.13 42.02 331.88 1.5012
/ 6" an -6.00 62.66 406.57 1.7841
6 3LT1] 1.00 65.02 412.81 1.8072

Tabulka 29 — Hlavni parametry okruhu bez tlakovych ztrat

VYPOCET 24 — CHLADICi VYKONY SE ZOHLEDNENiM TLAKOVYCH ZTRAT
VSTUPNI HODNOTY PRO CHLADICI:
Tlakova ztrata na sacim potrubi... 0,18 Bar

Tlakova ztrdta saciho filtru ve sdruzené jednotce 0,10 Bar
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Tlakova ztrata na vytlacném potrubi... 0,77 Bar

Tlakova ztrata kondenzdtoru... 0,24 Bar

Tlakova ztrata vyparniku... 0,21 Bar

Chladici vykon Q,=20,9 kW
VYPOCET PRIKONU KOMPRESORU:

P, =m-(h, —hy) = 0,134 - (470,09 — 413,53) = 7,6 kW
VYPOCET KONDENZATORU:
Qx =m-(hg —hy) = 0,134 (471,13 — 256,28) = 28,7 kW

1 343 1.00 70.86 41352 1.8168
25 18.31 71.81 14.66 456.80 1.8168
2 18.21 83.44 156.65 470.09 1.8546
3 17.54 83.44 16.50 47113 1.8611
¥ 17.54 45.00 12.69 42529 1.7248
34'm 17.42 4227 6.81 342.39 1.4619
& 17.20 39.55 0.83 250.48 1.1991
4 17.30 37.55 0.93 256.28 1.1839
5 382 -8.82 19.63 256.28 1.2133 0.321
56"m 382 -4 41.14 33143 1.4987
6" 3T -6.00 62.66 406.57 1.7841
6 371 1.00 65.02 412.81 1.8072

Tabulka 30 — Hlavni parametry okruhu s tlakovymi ztratami

VYHODNOCENI:
Vlivem tlakovych ztrat 0,39 Bar v sacim potrubi okruhu 2 vzroste prikon kompresoru o 9%
POSOUZENI CHLADICIHO OKRUHU 2:
NavrZend sdruzend jednotka: BPCU-M3-2DES-2Y
Prikon navrZené sdruZené jednotky: P.=8,6 kW> P=7,6 kW ... Vyhovuje
NavrZeny kondenzdtor: GVHX 080.2B/1-MS.E
Vykon navrZzeného kondenzdtoru: Q=32,1 kW > 28,7 kW ... Vyhovuje
POSOUZENI CHLADICIHO OKRUHU 1:
NavrZend sdruzend jednotka: BPCU-M3-4DES-7Y
Prikon navrZené sdruZené jednotky: P.=18,4 kW> P=17,5 kW ... Vyhovuje
NavrZeny kondenzator: GVHX 080. 1B/2-ND.E
Vykon navrZzeného kondenzdtoru: Q=95,8 kW > 76,2 kW ... Vyhovuje
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POSOUZENI CHLADICIHO OKRUHU 3:
NavrZend sdruzZend jednotka: BPCU-M3-2HES-1Y
Prikon navrZené sdruZené jednotky: P.=4,4 kW> P=4,3 kW ... Vyhovuje
NavrZeny kondenzdtor: GVHX 071.1B/1-SJ.E

Vykon navrZzeného kondenzdtoru: Q=18,5 kW > 15,8 kW ... Vyhovuje

Chladici okruh Pfikon sdruzené jednotky P, [kW] Vykon kondenzatoru Qi [kW]
1 18,4 95,8
2 8,6 32,1
3 4,4 18,5

Tabulka 31 - Hydraulické posouzeni (navrzeno)

Vypocteno s tlakovymi ztratami

Chladici okruh Prikon sdruzené jednotky P, [kW] Vykon kondenzatoru Qi [kW]

1 17,5 76,2
2 7,6 28,7
3 4,3 15,8

Tabulka 32 — Hydraulické posouzeni (vypocteno)

VYHODNOCEN/
Pri béZnych chladicich vykonech odpovidajicich tepelné zatézi nebudou tlakové ztrdaty tak
velké v dusledku poklesu rychlosti v potrubi, ovsem i pfi extremnich podminkdch maji

sdruZené jednotky dostatecny prikon.
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B.7. NAVRH CERPADEL, ZABEZPECOVACIHO ZARIZENI A
POTREBNYCH PRVKU

B.7.1. NAVRH CERPADEL

Navrh cerpadel by se uplatnil u velkych chladicich zatizeni s daleko rozvétvenymi
potrubnimi sitémi a pfi velkych vySkovych rozdilech. Nebo napfiklad u chladiciho systému

s nucenou cirkulaci. V tomto projektu nejsou Cerpadla zapotrebi.

B.7.2. NAVRH ZABEZPECOVACIHO ZARIZENI

B.7.2.1. NAVRH POJISTNYCH VENTILU

Pojistny ventil je bezpecnostni prvek, ktery nedovoli prekro¢eni maximalniho dovoleného
tlaku v chladicim okruhu. V pfipadé neimérného nardstu tlaku v soustavé, pojistny ventil
otevre a tim sniZi tlak zpét na dovolené hodnoty. Tento prvek pracuje zcela automaticky,
podle nastaveného oteviraciho tlaku. Pojistny ventil pIni pouze havarijni funkci napfiklad
pfi pozaru nebo pfri selhani jisticich presostatli. PV bude opatfen odfukem vedenym ze

strojovny chlazeni.

Byly navrieny pojistné ventily znacky CASTEL. Ventily budou nastaveny na oteviraci

pretlak 30 Bar. Pro navrh byl pouZit software vyrobce Castel Product Selector.

Chladici Hmotnostni pritok | Nastaveny tlak | Pfipojeni [mm]
okruh m [kg/h] [Bar] vstup/vystup

1 3060/45 1302 1/2"/5/8"
2 3060/33 483 30 3/8"/3/8"
3 3060/33 267 30 3/8"/3/8"

Tabulka 33 — Pojistné ventily

B.7.2.2. NAVRH PRESOSTATU

Presotaty chrani systém proti zméné tlaku mimo dovolené navrhové meze. Déle slouzi
ke snimani hodnot tlakd. Vysokotlaké presostaty s jistici funkci budou nastaveny na 28

Bar. Nizkotlaké presostaty s jistici funkci budou nastaveny na 1 Bar.

Byly navrzeny presostaty od firmy Danfoss.
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KP1NT -0,2az7,5Bar G1/4
KP7VT 8 az 32 Bar G1/4

Tabulka 34 — Presostaty

Obrazek 54 — Presostat KP [19]

B.7.2.3. NAVRH ELEKTRONICKEHO JISTENIi MAZANI

Jisténi mazani hlida hladinu oleje potfebnou pro spravnou funkci kompresoru.

Byl zvolen nizkotlaky zpUsob dopliovani oleje. Byly navrZeny jisti¢e elektronického mazani
znacky ALCO OM3, kterymi se nahradi pivodni olejoznaky kompresoru. Dale byl navrien

ventil rozdilu tlaki ODP-33A s Ap=350kPa.

G5mm

49mm

T :
swa21  SOTUNF [——— 58" UNF
‘L vnitrni vn&jsi

Obrazek 56 — Ventil rozdilu tlak( [20]

Obrazek 55 — Elektronicky jisti¢ mazani OM3 [20]

B.7.3. NAVRH POTREBNYCH PRVKU
B.7.3.1. NAVRH ELEKTROMAGNETICKYCH VENTILU

Elektromagnetické ventily slouzi k automatickému uzavirani a regulaci pratoku kapalného

chladiva jednotlivych ¢asti chladiciho okruhu.

Byly navrzeny ptfimé a servo ovladané elektromagnetické ventily od firmy ALCO. U pfimo

ovladanych ventilG elektromagnetické pole civky plsobi na kotvu a ta pfimo otevira sedlo
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ventilu. U ventil( servo ovladanych elektromagnetické pole civky otevird pfimo pouze
sedlo pilotventilu. Potfebné sily pro otevreni hlavniho pistu jsou vyvozeny proudicim

chladivem jako dlsledek tlakové ztraty ve ventilu.

Navrh byl proveden na minimalni vykon. Minimalni vykon je tfetina vykonu maximalniho.
Pfi navrhu elektromagnetického ventilu na vykon maximalni by se mohlo stat, Zze pfi
nizkém pritoku chladiva by pracovni rozdil tlak(i ve ventilu nebyl dostatecny a ventil by
spravné neuzaviral. Elektromagnetické ventily typu 110 RB 2 T2 jsou pfimo ovladané,
tudiZz nevyZaduji pracovni rozdil tlakll pro svou funkci. Pro navrh byl pouZit software

Select 7.
Qn =0, K- KAp (43)

Q, jmenovity vykon pro ndvrh ventilu [W]

K: opravny soucinitel pro jiné teploty chladiva [-]
Q, pozZadovany vykon [W]

Kap  opravny soucinitel pro rozdil tlaku ve ventilu [-]

Qs

Apo = Apn ' Qz (44)
n

Ap, tlakova ztrdta pfi skutecnych podminkdch [Pa]

Ap, tlakovad ztrata jmenovitd [Pa]

VYPOCET 25 — NAVRH ELEKTROMAGNETICKEHO VENTILU PRO MISTNOST 116
VSTUPN{ HODNOTY:

ty=45°C; t,=-6°C; Ty=1,15; Tpp=1,73; Q,= 20,9 kW
VYPOCET HLEDANEHO VYKONU:

Qn=0Q, K Kyp=7-115-1,73 = 13,9 kW
NAVRH:

Byl vybrdn ventil 200 RB 4 o jmenovitém vykonu 16,1 kW
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TLAKOVA ZTRATA PRI VYKONU 7,0 kW:

Ap, = Ap, - o =15 i = 2,8 kPa
Qn 16,12 ’
TLAKOVA ZTRATA PRI VYKONU 20,9 kW:
Ap, = Ap 0—15 2—253kPa
© n Q2 16,12 ’

Nepovedlo se splnit minimdlini ztrdtu 0,5 Bar pfi minimdlnim vykonu. Ventil o fadu nizsi by
mél pfi maximalnim vykonu obrovské ztraty. Nepredpokladdam tak velké poklesy chladicich

vykond, proto navrZeny ventil ponechdm.

Cislo Pripojeni Takova ztrata
mistnosti [mm] Apmax [kPa]

200RB4 T4 394
109 200RB 4 T4 12 21,8
110 110RB2T2 6 3,5
111 110RB 2 T2 6 3,5
115 110RB2T3 10 32,5
116 200RB 4 T4 12 25,3
117 110RB2T2 6 2,0
118 110RB 2 T2 6 2,0
108 200RB3 T3 10 49,1

Tabulka 35 — Elektromagnetické ventily

Obrazek 57 — Elektromagneticky ventil [20]

B.7.3.2. NAVRH FILTRU

Byly navrzeny pajeci filtry znacky ALCO. Pro kapalinové potrubi byl navrhnut typ ADK. Pro

sdruzené jednotky byly navrieny saci filtry BTAS, které jsou rozebiratelné s vyménnou
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vlozkou. Pro kapalinové potrubi sdruzenych jednotek byly navrzeny filtry FDS s vyménnou

vlozkou. Jako olejové filtry pro sdruzené jednotky byly navrzeny filtry CASTEL.

Dehydratory obsahuji molekulové sito tvorené zeolitem. Saci filtry navic obsahuji jemny

textil.

Qn = Qo K; (45)

Q, jmenovity vykon [W]
Q, pozadovany vykon [W]

K:  opravny soucinitel pro teploty kapalného chladiva a vyparovaci teplotu [-]

VYPOCET 26 — NAVRH KAPALINOVEHO FILTRU PRO MISTNOST 116
VSTUPNI HODNOTY:
t=45°C; t,=-6°C; T,=1,168; Q.= 20,9 kW
VYPOCET HLEDANEHO VYKONU:
Q. =0, K, =209-1,186 = 24,8 kW
NAVRH:
Z katalogu vyrobce byl vybran filtr ADK-0812MMS o jmenovitém vykonu 25,1 kW

Cislo T Pfipojeni | Tlakova ztrata
mistnosti P [mm] Ap [kPa]
103 12 6,4

ADK 3012MMS
109 ADK 0812MMS 12 5,5
110 ADK 036MMS 6 0,5
111 ADK 036MMS 6 0,5
115 ADK 036MMS 6 4,8
116 ADK 0812MMS 12 6,8
117 ADK 036MMS 6 0,3
118 ADK 036MMS 6 0,3
108 ADK 0810MS 10 5,8

Tabulka 36 — Dehydratory
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Obrézek 58 - Dehydrator ADK [20] ~ Obrazek 59 — Saci filtr BTAS [20] ~ Obrazek 60 — Dehydrator FDS [20]

Chladici Vioska Pfipojeni | Tlakova ztrata Ap
okruh [mm] LGE]

BTAS 313 A3F-D 15,2
2 BTAS 39 A3F-D 28 10,4
3 BTAS 27 A2F-D 22 10,2

Tabulka 37 — Saci filtry pro sdruzené jednotky

Chladici Pfipojeni | Tlakova ztrata Ap

FDS 245 S24
2 FDS 245 S24 16 0,9
3 FDS 245 S24 16 0,3

Tabulka 38 — Dehydratory pro sdruzené jednotky

Chladici Pfipojeni
Typ
1,2,3 4520/M10 10

Tabulka 39 — Olejové filtry pro sdruzené jednotky

B.7.3.3. NAVRH SBERACU CHLADIVA
Sbérac chladiva je tlakové zafizeni. Konstrukéné se daji rozdélit na horizontdlni a

vertikalni. SlouZi jako vyrovndvaci tlakova nadrz, ktera zaroven odlucuje pary chladiva z

kapaliny.
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Byly navrzeny sbérace chladiva znacky Bitzer. Objem sbérace je navrien dle hmotnosti
chladiva v chladicim okruhu, kde bude sbéra¢ umistén. Sbéra¢ je schopen pojmout

veskeré chladivo pti vyprazdnovani tohoto okruhu. Pro ndvrh byl pouzit software Bitzer

software.

Objem Pripojeni [mm)]

Typ [n vstup/vystup
1 F302H 30 22/22
2 F102H 10 16/12
3 F102H 10 16/12

Tabulka 40 — Sbérace chladiva

sV

159

8
=
i .

‘13_130

| 215

320

Obrazek 61 — Sbérac chladiva F102H [9]

214 ) 381

216

119 740 \o18

Obrazek 62 — Sbérac chladiva F302H [9]
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B.7.3.4. NAVRH OLEJE

Byl navrzen olej BITRZER ORIGINAL BSE 32.

VYPOCET 27 - MNOZSTi OLEJE
Objem oleje = 3x objem oleje v kompresoru x2,0

2,0 je prirazka navyseni objemu z divodu zdsoby oleje ve sbéraci a rezervy pro cirkulujici

olej v chladicim okruhu. Olej v okruhu je uvaZovdn jako 3% z objemu chladiva.

Objem

1 BITZER ORIGINAL BSE 32 12
2 BITZER ORIGINAL BSE 32 6

3 BITZER ORIGINAL BSE 32 9
Tabulka 41 — Olej

B.7.3.5. NAVRH ODLUCOVACU OLEJE

Odlucovace obecné slouzi k oddéleni oleje z dopravovaného chladiva ve vytlacném
potrubi. Napfiklad v okruzich, kde by mohlo dochdzet k unaseni oleje a
jeho nedostatecnému vraceni do kompresor(, je vhodny odlucovag, ktery chrani pred
nedostateCnym mazanim. Odlucovac oleje nesmi mit mensi pripojeni jak vytlaéné potrubi

kompresoru.

Byly navrZzeny odlucovace oleje znacky ALCO. Odlucovace byly navrieny obdobné jako
filtry na zakladé pozadovaného a jmenovitého vykonu s ohledem na dimenzi vytlatného

potrubi kompresoru.

Cown | 1| oot onemin-
1

OSH-405 5/8" 2,4
2 OSH-404 1/2" 2
3 OSH-404 1/2" 2

Tabulka 42 — Odlucovace oleje

Obrazek 63 — Odlucovac oleje OSH
[20]
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B.7.3.6. NAVRH SBERACU OLEJE

Sbérace oleje jsou tlakové nadoby urcené pro pohotovostni zasobu oleje v chladicich

okruzich. Byly navrieny sbérace oleje znacky CASTEL.

5740/26 3/8" 7,56
2 5740/2G 3/8“ 7,56
3 5740/2G 3/8" 7,56

Tabulka 43 — Sbérace oleje

Obrazek 64 — Sbérac oleje [21]

B.7.3.7. NAVRH TERMOSTATNICKYCH EXPANZNICH VENTILU

Expanzni (vstfikovaci) ventily slouZi ke snizeni tlaku v chladicim okruhu z kondenza¢niho
(vysokého) na vyparovaci (nizky), tvori tedy hranici mezi nizkou a vysokotlakou stranou.

Vhodné prehrati udrzuje tykavka.

Byly navrZzeny termostatické expanzni ventily s vnéjsSim vyrovnanim tlaku znacky ALCO.

Pro navrh byl pouzit software Select 7.

Ap = px — (po + Ap; + Ap,) (46)

Ap tlakovy spad ventilu [Pa]

p«  kondenzacni tlak [Pa]

po. odparovaci tak [Pa]

Ap; tlakova ztrdta v kapalinovém potrubi [Pa]

Ap, tlakovad ztrdta ve vyparniku [Pa]
Qn =0, K;:- KAp (47)

Q. poZadovany vykon
Qo  jmenovity vykon
Kt oprava pro jiné teploty chladiva

Kap  oprava na rozdil tlaku
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Ap1 Ap Ap2

Expanzni ventil

Sbérac chladiva Vyparnik
i

D

VYPOCET 28 — NAVRH EXPANZNIHO VENTILU PRO MiSTNOST 116

S
@
:

Obrazek 65 — Schéma pro ndvrh expanzniho ventilu

VSTUPNI HODNOTY:
tx=45°C; t,=-6°C; Ki=1,014; K1p=0,928; Q.= 20,9 kW;Ap=17,55 Bar; Ap,=3,71 Bar;
Ap;=0,72 Bar; Ap,=0,21 Bar
VYPOCET TLAKU PRO STANOVENI OPRAVNEHO SOUCINITELE Kp,
Ap = py — (p, + Apy + Apy) = 17,54 — (3,71 + 0,73 + 0,21) = 12,9 Bar
VYPOCET HLEDANEHO VYKONU:
Qn = Qo K Kpp =20,9-1,014-0,928 = 19,7 kW
NAVRH:

Z katalogu vyrobce byl vybrdn ventil typ TCLE 550 NW o jmenovitém vykonu 24,2 kW

CIS|O Tlakovy Pripojeni [mm]
UL RSy RREERE spad [Bar] vstup/vystup

X22440-B6B TCLE-750NW 11,65 12/16
109 X22440-B5B TCLE-550NW 11,76 12/16
110 X22440-B1B TCLE-50NW 12,79 10/16
111 X22440-B1B TCLE-50NW 12,82 10/16
115 X22440-B3B TCLE-200NW 12,74 10/16
116 X22440-B5B TCLE-550NW 12,85 12/16
117 X22440-B1B TCLE-50NW 13,11 10/16
118 X22440-B1B TCLE-50NW 13,08 10/16
108 X22440-B3.5B TCLE-300NW 11,52 10/16

Tabulka 44 — Termostatické expanzni ventily
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Obrazek 66 — Termostaticky expanzni ventil fady T [20]

B.7.3.8. NAVRH PRUHLEDITEK

PrUhleditka jsou armatury slouZzici k vizudlni kontrole mnoZstvi a stavu chladiva v okruhu.
Diky nim je mozZné zjistit, zda k ventilu skutec¢né proudi pouze kapalné chladivo nebo je v

kapaliné i plyn ve formé bublinek.

Byla navrzena pajeci pruhleditka znacky CASTEL s indikatorem vlhkosti.

| T

103 3940/M18 18
109 3940/5 16
110 3940/2 6
111 3940/2 6
115 3940/M10 10
116 3940/5 16
117 3940/2

118 3940/2

108 3940/5 16

Tabulka 45 — Prihleditka

Obrazek 67 - Priihleditko 3940 [21]
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B.7.3.9. NAVRH KULOVYCH KOHOUTU

V projektu budou pouzity pdjeci kulové kohouty GBC znacky Danfoss. Soucasti kulového

kohoutu je Schrader ventil.

Obrazek 68 — Kulovy kohout GBC [19]

B.7.3.10. NAVRH IZOLACI

Pro navrh izolaci byl pouzZit software IsoCal. Teplota okoli je uvazovana 45°C. Teplota
prehraté pary chladiva 1°C a relativni vihkost okoli 55%. Byly vypocteny minimalni

tloustky izolaci proti kondenzaci a minimalni tloustky pro splnéni vyhlasky ¢. 193/2007.

Vnitfni rozvody chladu s provozni teplotou chladici [atky nizsi nez +5 °C se dle vyhlasky
opatfuji tepelnou izolaci s minimalni tloustkou danou 1,5 nasobkem tloustky stanovené

vyhlasky ¢. 193/2007.

Splnéni tloustek izolaci dle vyhlasky by bylo vhodné u nepfimého chlazeni. U chlazeni
pfimého jsou tloustky dané vyhlaskou zbyte¢né. U pfimého chlazeni teplota chladiva ve
vytlatném potrubi dosahuje zhruba teploty 72 °C, pokud tato trubka nebude izolovana,
nestane se nic jiného nez to, Ze tato teplota bude sniZzena pred vstupem do kondenzatoru,
coz je vyhodné. Pokud nebude izolovdno kondenzatni potrubi tak chladivo mizZe byt
trochu podchlazeno coz je také vyhoda. Pokud nebude zaizolované kapalinové potrubi,
nastane stejnd situace jako u potrubi kondenzatniho. Pfi nezaizolovaném sacim potrubi
budou pary chladiva maximalné o trochu vic prehraté. Z téchto divodl bude potrubi
izolovano pouze proti kondenzaci. Potrubi kondenzatni, vytlacné a kapalinové nemusi byt

izolovano vlbec. Neizolované potrubi v exteriéru je nutno opatfit natérem. Pokud by
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izolovano bylo, je nutné izolaci v exteriéru opatfit chranickami naptiklad chranickami

z ocelového plechu.

QZ tr

tin

tout

tiz

Py

Pa

s
U, =

1 1 d

+

o d—2sy Tz Ma—2s T, e

soucinitel prostupu tepla trubkou kruhového prifezu [W.m?2.K']
soucinitel pfestupu tepla z media v potrubi do stény trubky [W.m?2.K]

soucinitel prestupu tepla ze stény trubky do okolniho prostoru [ W.m2.K?]

tloustka stény potrubi [m]

soucinitel tepelné vodivosti materidlu trubky [ W.m™.K?]

soucinitel tepelné vodivosti izolace [ w.m.k?]
vnéjsi primér potrubi véetné izolace [m]

vnéjsi primér potrubi [m]
Qzer =Up - L+ (tin - tout)

Tepelna ztrata potrubi [W]
délka potrubi [m]

teplota media v potrubi [°C]
teplota vnéjsiho prostredi [°C]

QZtT

ti; =t +—
iz out a,-m-D-1

povrchovd teplota izolace [°C]

; tout
= 931,46 - (0,937 o )
Pa HETN)

Cdstecny tlak nasycené vodni pdry pro 30°C < t,,: <60 °C [Pa]

Pa = ¢ Py

cdstecny tlak vodni pary [Pa]

relativni vihkost vzduchu [-]

7,125

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)
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_ 236- In(p,) — 1513,867

= : (53)
v 23,59 — In(p,)

tw  teplota rosného bodu pro py> 610,75 Pa [°C]

VYPOCET 29 — SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA A TEPLOTA ROSNEHO BODU
VSTUPN/ HODNOTY:
Teplota piehigté pdry za vyparnikem ti,=1°C; Cu potrubi 12x1,0; A;,=0,038 W.m K%,
A=372 w.mK 1; teplota v mezistfesnim prostoru t,,=45°C; a.=10 W.m?K 1; @ =55%;
izolace tl. 13 mm

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA MEDENOU TRUBKOU SE ZANEDBANIM a;:

/A
b= L In d + L -an+—1
2 A d—2-s; 214 d a.,'D
Vs
Voo —oprz .1 003, 1
2372 "0012—2-0,001 T 270,038 0,012 T 10-0,03
Vs
U, = =020W-m1 K1

° " 245-107* + 11,45 + 3,33
TEPELNA ZTRATA NA 1m TRUBKY:
Quer = Uy - 1 (tin — toye) =0,20-1-(1—45) =—-88W -m™!
POVRCHOVA TEPLOTA IZOLACE:

ti, = tout +% = 45 + 10-71_-8(;?03 —=355°C
CASTECNY TLAK NASYCENE VODNI PARY:
) tout 7,125 7,125
pg = 931,46 - (0,937 + 100) = 931,46 - (0,937 + W) = 9582,0624 Pa

CASTECNY TLAK VODNI PARY:
Pa = @ Py = 0,55-9582,0624 = 5270,1343 Pa
TEPLOTA ROSNEHO BODU:

236+ In(py) — 1513,867 _ 236 - In(5270,1343 ) — 1513,867
B 23,59 — In(p}) B 23,59 — [n(9582,0624)

VYHODNOCENI:

=35,3°C

w

tW :35,3 °C < tIZ :35,5 °C

Pri pouziti tepelné izolace tl. 9 mm nenastane kondenzace.
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Rozmér . tl. izolace
, Typ izolace
potrubi [mm]

6x1,0 KAIFLEX EF TUBE 9
8x1,0 KAIFLEX EF TUBE 9
10x1,0 KAIFLEX EF TUBE 9
12x1,0 KAIFLEX EF TUBE 13
15x1,0 KAIFLEX EF TUBE 13
16x1,0 KAIFLEX EF TUBE 13
18x1,0 KAIFLEX EF TUBE 13
22x1,0 KAIFLEX EF TUBE 13
28x1,5 KAIFLEX EF TUBE 13
35x1,5 KAIFLEX EF TUBE 13
42x1,5 KAIFLEX EF TUBE 13
54x1,5 KAIFLEX EF TUBE 13

Tabulka 46 — Izolace proti kondenzaci

Rozmér tl. 1zolace
potrubi [mm]

6x1,0 nevztahuje se
8x1,0 nevztahuje se
10x1,0 24
12x1,0 29
15x1,0 39
16x1,0 42
18x1,0 46
22x1,0 70
28x1,5 52
35x1,5 69
42x1,5 83
54x1,5 52

Tabulka 47 — Izolace pro splnéni vyhlasky

IsoCal

Isover

Izolace proti vnejsi kondenzaci

Verze programu: 3.04
Cas/datum: 11:54 05.04 2015
Drzitel licence: Jan Dolezal,
Projekt:

Nazev zarizeni:

Zodpovedna osoba:

Nazev souboru:

Hortorsdripdnts Serdbdiipotngi |

proti vnejsi kond i Pozadovana tl. izolace  Stand. tl. izolace
Tloustka izolace 7.6 mm 9.0 mm
Povrchové teplota izolace 339°C 35.4°C
Teplota rosného bodu 339°C 33.9°C
Tepelna vodivost izolace 0.038 W/mK 0.038 W/mK
Souc. prestupu tepla vne 10.0 W/im2K 10.0 Wim2K
Tepelna ztrata -9.5 W/m -9.0 Wm

proti vnejsi kond i Vstupni hodnoty
Typ Potrubi
Prumer potrubi 12.0 mm

Izolacni produkt (Isover)

KAIFLEX EF TUBE

Teplota média 1.0°C
Okolni teplota 45.0°C
Rel. vihkost vzduchu 55.0 %

Prostredi

UZivatelsky def. souc. prestupu tepla vne

Souc. prestupu tepla

10.0

Obrazek 69 — Izolace proti vnéjsi kondenzaci vypoctena softwarem IsoCal [22]
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l SGver IsoCal

Vypocet tepelnych ztrat

Verze programu: 3.04 mﬁ ",:“H &1&
Cas/datum: 12:25 05.04 2015 -
Drizitel licence: Jan Dolezal,

Projekt: -
Nazev zarizeni:

Zodpovedna osoba:

Hormriripdnt edbipninati |
Nazev souboru:
Vypocet tepelné ztraty Vysledky
Povrchova teplota izolace 35.4°C
Tepeln4 ztrata -8.9 W/im
Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi 0.20 W/mK
Tepelna vodivost izolace 0.038 W/mK
Souc. prestupu tepla vne 10.0 W/im2K
Celkova tepelna ztrata 9w
Tepelna ztrata bez izolace (emisivita = 0.50) -16.6 W/m
Celkova tepelnd ztrata bez izolace A7W
Energeticka uspora po zaizolovani 46 %
Nutné mnoZstvi izolace 0.09 m2
Nutna tloustka izolace pro spineni vyhlasky c. 193/2007 Sb. (§9, odst. 4): 29 mm
Tento pozadavek plati pouze pro rozvody umistené v interiéru! Pro vice informaci kliknete zde.
Vypocet tepelné ztraty Vstupni hodnoty
Typ Potrubi
Prumer potrubi 12.0 mm
Délka potrubi 1.00m
Kalkulacni kritérium Dana tloudtka izolace
Tloustka izolace - vrstva 1 9.0 mm
Izolacni produkt - vrstva 1 (Isover) KAIFLEX EF TUBE
Teplota média 1.0°C
Okolni teplota 45.0°C
Prostredi Uzivatelsky def. souc. prestupu tepla vne
Souc. prestupu tepla 10.0
Neizolované potrubni zavesy Ne

Obrazek 70 — Izolace pro splnéni vyhlasky vypoctena softwarem IsoCal [22]
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B.7.4. KOTVENi POTRUBI

NiZe je zpracovana ukazka dilataci potrubi v dlsledku tepelné roztaznosti. Z této ukazky je
patrné, Ze dilatace nejsou velké, tudiz délky ramen pro kompenzaci dilataci a prodlouzeni
potrubi neni tfeba néjakym zpUsobem resit. Dale neni tfeba resit Zadna kluzna a pevna

ulozZeni.

Kotveni bude provedeno pomoci pevnych objimek, montaznich nosnikl a fixacnich trn(
od firmy HILTI. Montazni nosniky budou upevnény k vaznicim. Rozte¢ jednotlivych

objimek bude provedena dle nasledujici tabulky.

Vnéjsi primér potrubi [mm] Vzdalenost uloZeni potrubi [m]

6-15 0,5-1
15-22 19
22-54 2-3
54-64 3-4

Tabulka 48 — Minimalni roztec¢ uloZeni potrubi

Al =c- 1y - At (54)

Al prodlouZeni/zkraceni délky potrubi [m]
a soucinitel délkové roztaznosti [-]

At rozdil teploty pri montdzi a teploty pfi provozu

Lp=C-/(Al-d) (55)

L, délka ramene pro bezpecnou kompenzaci [m]
materidlovd konstanta pro méd'[-]

d vnéjsi priamér potrubi [m]
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VYPOCET 30 — DILATACE POTRUBI NA NEJDELSIM VODOROVNEM USEKU
VSTUPNI HODNOTY:

lo=11 m; a=0,017 mm.m
TEPLOTNI RODIL:

At=45-20=25 K
PRODLOUZENI POTRUBI:
Al = 1y - At = 11-0,017 - 25 = 4,6 mm

DELKA RAMENE PRO BEZPECNOU KOMPENZACI DILATACE:

Lp=C-+J(AL-d) = 61-/(4,6-16) = 523 mm
VYHODNOCENI :

Nejdelsi vodorovné potrubi pouZité v tomto projektu se na délce 11 m prodlouZi o 4,6 mm.

Toto prodlouZeni nenarusuje bezpecnou funkci potrubi.

Obrazek 71 — Objimka [23] Obrazek 72 — Fixagni &ep [23]

Obrazek 73 — Montazni nosnik [23]
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UKAZKA DILATACI V CHLADICiM OKRUHU 2 — ROZVINUTE SCHEMA

25K

@35x1,5 Cu At

| [ L
2 [ — 2940 "‘j_
@
5
o
=
2
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I | -
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I
a

Tabulka 49 — Dilatace potrubi — rozvinuté schéma
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UKAZKA DILATACI V CHLADICIM OKRUHU 2 - PUDORYS

0.4_1060

5000
=25K

@35x1,5 Cu At
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=
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Tabulka 50 — Dilatace potrubi — pldorys
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B.8. NAVRH SYSTEMU RIiZENi MaR

Systém MaR pro navrzené chladici zafizeni bude proveden na miru. Dodavku i
zprovoznéni regulacniho systému provede odborna firma k tomu zpUsobild. Systém MaR
bude obsahovat i vizualizaci, kterd bude zobrazovat kaZdou analogovou proménnou
v podobé trendd a archivovat vdennich zdaznamech. Ve vykresové c¢asti je pouze

orientacni blokové schéma MaR.

B.8.1. NAVRH ZARIZENi PRO MaR

B.8.1.1. NAVRH FREKVENCNICH MENICU

Pro plynulou regulaci otacek kompresoru byl navrzen frekvenéni méni¢ Danfoss VLT

Refrigeration Drive FC 103. Ménic¢ bude umistén v rozvadéci. Stupen kryti IP 20.

FUNKCE:

e PO optimalizace - Podporuje ADAP-KOOL PO optimalizac¢ni funkci, ktera
umoznuje automatické prizptisobeni saciho tlaku, aby odpovidal aktualni zatézi
systému.

e Vstfikovani zapnuto/vypnuto - vypind vstfikovaci ventily pfi poruse kompresoru.

® Monitor vytlacné teploty - monitoruje vytlacné teploty a zabranuje, aby dosahly
nebezpeénych drovni.

® Rizeni kompresorové jednotky (SKJ) - v zavislosti na aktualnim zatizeni fidi jeden
kompresor s proménnou rychlosti a az 2 kompresory pfipind/odpina od sité.

e Reguldtor neutralni zény - umoznuje fizeni s asymetrickymi zonami.

e Rizeni saciho tlaku/teploty - Fidi start/stop kompresoru kdy? b&7i v uzaviené

smycce, zaloZeny na zpétné vazbé tlaku nebo teploty.

Typ Sitové napajeni [V]

1 VLT Refrigeration Drive FC 103 P7K5 3 x380-480V AC
2 VLT Refrigeration Drive FC 103 P3K0 3 x380-480V AC
3 VLT Refrigeration Drive FC 103 P1K5 3 x380-480V AC

Tabulka 51 — Frekvencéni ménice
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Obrazek 74 - Frekvenéni ménic VLT [19]

B.8.1.2. NAVRH REGULATORU TEPLOTY

Pro regulaci teploty v chlazenych prostorech byl navrzen reguldtor teploty Danfoss EKC
202C. Stupen kryti IP 65.

FUNKCE:

e Rizeni elektromagnetického ventilu
e Regulace ventilatoru
e Rizeni odtavani

e Rizeni osvétleni nebo alarmu

Obrazek 75 — Regulator teploty EKC 202C [19]

B.8.2. REGULACE VYKONU ZDROJE CHLADU

Sdruzena jednotka bude regulovana na zakladé hodnot saciho tlaku, ziskanych
nizkotlakym presostatem. Pfi zvySeni spotfeby chladu nebude saci tlak dostatecny
v dUsledku zvyseni mnoZstvi odpareného chladiva. Pri sniZzeni spotfeby chladu bude saci
tlak prebyteény v dlsledku snizeni mnoZstvi odpafeného chladiva. Ridici jednota
vyhodnoti namérené hodnoty a na zakladé toho da impulz frekvenénimu ménici VLT
Refrigeration Drive FC 103, ktery vypne/zapne potfebny pocet kompresorl. U jednoho
kompresoru bude navic plynule tidit otacky. Jednou za ¢as kompresory bez fizeni otacek

prostrida.
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B.8.3. REGULACE VYKONU VYPARNIKU

Vyparnik bude fizen regulatorem Danfoss EKC202. Vykon na strané vzduchu bude
regulovan zapinanim a vypinanim ventilatoru (on/off regulace). Na strané chladiva bude
vykon regulovan elektromagnetickym ventilem regulaci pritoku kapalného chladiva. Obé

regulace budou provadény na zakladé teploty snimané Cidlem v chlazeném prostoru.

B.8.4. ODTAVANI VYPARNIKU

Regulator stdle sleduje teplotu na Cidle, které je umisténo na lameldch vyparniku. Teplota

vvvvvv

Odtavani bude spusténo, jakmile teplota prekroli nastavenou povolenou odchylku.

B.8.5. REGULACE VYKONU KONDENZATORU

Kondenzatory chladicich okruht budou regulovany on/off regulaci. Regulace bude

provadéna na zakladé tlaku naméreného vysokotlakym presostatem.

B.8.6. MERENI TLAKU

Kazda sdruzena jednotka bude obsahovat dva nizkotlaké a dva vysokotlaké presostaty.
Prvni dvojice nizkotlakého a vysokotlakého presotatu bude mit funkci jistici, bude chranit
chladici zafizeni proti zméné tlaku mimo dovolené navrhové meze. V pfipadé
neumérného nardstu (vysokotlaky jistic) nebo poklesu tlaku (nizkotlaky jisti¢) jistic sepne
nebo vypne chladici zafizeni, ¢imz chrani zafizeni pred poskozenim. Druha dvojice
presostatl ma funkci Fidici. Namérené hodnoty tlakll bude vyhodnocovat fidici jednotka.
Kazdy kompresor v jednotce bude mit na vytlaku navic svlj vlastni vysokotlaky presostat

s jistici funkci.

B.8.7. MERENI HLADINY OLEJE

Hladina oleje v kompresoru bude hlidanda elektronickym jisténim hladiny oleje OM3 od

firmy ALCO.
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C. PROJEKT
C.1. TECHNICKA ZPRAVA

C.1.1. UvOoD

C.1.1.1. ROZSAH PROJEKTOVE DOKUMENTACE
Pfedmétem projektové dokumentace je ndvrh pfimého chlazeni pro potravinafsky

provoz, ktery se zabyvd zpracovdnim drlbeZe. Budova se nachdzi v krajském mésté

Jihlava.

C.1.1.2. POUZITE PODKLADY PRO ZPRACOVANI
Podkladem pro zpracovani projektové dokumentace byly vykresy pldorystl, stavebnich
Fez(l a pohledl. Déle pfisluiné vyhlasky, Ceské technické normy a projekéni podklady
jednotlivych vyrobc(.
e (SN 73 0548 Vypocet tepelné zaté7e klimatizovanych prostord
e (SN 14 8102 Tepelné izolace chladiren a mraziren
e (SN 01 3452 Technické vykresy — instalace — Vytapéni a chlazeni
e (SN EN 378 - Chladici zafizeni a tepelna ¢erpadla, bezpe¢nosti a environmentalni
poZadavky
e (SN EN 13 313 - chladici zafizeni a tepelna ¢erpadla, odborna zplsobilost osob
e Nafizenivlady 272/2011 Sbh. O ochrané zdravi pred nepfiznivymi Gcinky hluku a
vibraci
e Nafizeni vlady 361/2007 Sb. Ttidy prace a hodnoty souvisejici s rizikovymi
faktory, které jsou disledkem nepftiznivych mikroklimatickych podminek
e Vyhlaska 193/2007 Sbh. kterou se stanovi podrobnosti Uc¢innosti uZiti energie pfi
rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu.
e Zakon €. 73/2012 Sh. o latkach poskozujici ozénovou vrstvu, a o fluorovanych
sklenikovych plynech
e Vyhlaska 257/2012 Sb. o predchazeni emisim latek, které poskozuji ozénovou

vrstvu, a fluorovanych sklenikovych plyn(
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e Zakon €. 201/2012 Sb. O ochrané ovzdusi.
e Nafizeni evropského parlamentu a rady ¢. 517/2014. O fluorovanych

sklenikovych plynech a o zruseni nafzeni (ES) ¢. 842/2006.

PODKLADY VYROBCU

Guntner, Bitzer, Alco, Sinop, Jdk, Frigomont, Castel, Emerson, Swep, Kingspan, Danfoss

C.1.1.3. VYPOCTOVE HODNOTY

Nadmorska vyska objektu 536,30 m.
VNEJSi PROSTREDI

Teplota [°C] Mérna entalpie [kJ/kg]
Léto 32 60
VNITRNI PROSTREDI
Teplota [°C] Relativni vlhkost [%]
Chladirny 212 80
Vyrobni prostory 10+2 80
Ostatni prostory 25 55
Strojovna chlazeni 28 55

C.1.1.4. KONCEPCE CHLAZENI

V budové je navrieno pfimé chlazeni se suchymi vyparniky, sdruzenymi jednotkami a
vzduchem chlazenymi kondenzatory. S chlazenim je pocitdno pouze v mistnostech 103,
108, 109, 110, 111, 115, 116, 117 a 118. Kondenzatory budou umistény v exteriéru pred

strojovnou chlazeni. Strojovna chlazeni se nachazi v mistnosti 104.
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C.1.1.5. CHLADICi VYKONY V CHLAZENYCH MiSTNOSTECH

€. mistnosti Nazev mistnosti VVE::??IIRN]
103 kuchani 23296
109 porcovna 17015
110 sklad kofeni 1569
111 popelnice kafilérka 1566
115 chladirna 4504
116 schlazovna 17148
117 chladirna 1131
118 chladirna 1014
108 pfijem, expedice 11079

C.1.1.6. PRUTOKY A PARAMETRY VZDUCHU PRO VZDUCHOTECHNIKU

Nutna vyména Teplota Relativni Teplota Relativni
. . vihkost v vz vihkost
¢. mistnosti | vzduchu pro vzduchu v pfivadéného | .. , ..,
. . vzduchu v pfivadéného
osoby mistnosti . . vzduchu
mistnosti vzduchu
V.. [m°/h] ti[°C] @i[%] t,[°C] @,[%]
103 490 10 80 15 80
109 490 10 80 15 80
108 140 10 80 15 80
104 150 28 55 15 80
C.1.1.7. PARAMETRY CHLADIVA
Pouzité chladivo R407c.
Chladici okruh | Hmotnost chladiva v okruhu [kg] | Ekvivalent CO, [t] f(i::f;f
27,9 49,6 1x12 mésicu
9,0 16,6 1x12 mésicl
7,3 12,9 1x12 mésicl

C.1.1.8. VETRANI STROJOVNY CHLAZENI

Pro strojovnu bude zajisténa vyména vzduchu 150 m>3/h vzduchotechnickou jednotkou.

Stanoveny pritok vzduchu zajisti i odvod tepelné zatéze.

Q,=002-P=0,02-31,4=0,6kWV.
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Q, 600

v, = = =0,38m3 s = 139m3-h!
z= 5 c At 1,2-1000 - (28 — 15) mees m

C.1.2. KONCEPCE CHLAZENI
C.1.2.1. VYPARNIKY

V objektu bylo navrZeno 9 suchych vyparnikl znacky Gintner.

. Chladici | Objemovy
c. . ; , . Hmotnost A
mistnosti Typ vyparniku vykon prt:tok Ike] Poznamka
[kw] [m*/h]
103 GACC 040.1F/47-AW.E 26,1 12880 116 odlucovac kapek
109 GACC 040.1F/37-AW.E 19,4 9660 89 odlucovac kapek
110 GDF 030.1B/17-EN150.E 1,8 930 13
111 GDF 030.1B/17-EN150.E 1,8 930 13
115 GDF 030.1B/37-EN150.E 5,3 2790 33
116 GACC 040.1H/37-AW.E 20,9 9180 107
117 GDF 030.1A/17-EN150.E 1,3 1040 12
118 GDF 030.1A/17-EN150.E 1,3 1040 12
108 GACC 031.1H/37-AW.E 12,3 4530 64
E o Pfipojeni Rozméry TIak,ové Na'p’éti ) N?pét,l'
mistnosti Pfipojeni [mm] | odpadu L/$/V [mm] ztrata | ventilatoru odvt’avat’:lho
" [Bar] (\"/] zatizeni [V]
103 22/42x1,5 G11/4 |3046/560/565 | 0,069 230 230
109 22/35x1,5 G11/4 |2366/560/565 | 0,097 230 230
110 12x1,0/12x1,0 G3/4 960/580/230 | 0,160 230 230
111 12x1,0/12x1,0 G3/4 960/580/230 | 0,160 230 230
115 16/22x1,0 G3/4 |2350/580/230 | 0,060 230 230
116 22/35x1,5 G11/4 |2366/560/565 | 0,210 230 230
117 12x1,0/12x1,0 G3/4 960/580/230 | 0,056 230 230
118 12x1,0/12x1,0 G3/4 960/580/230 | 0,056 230 230
108 16/35x1,5 G3/4 |1672/430/455| 0,057 230 230

Vyparniky typu GACC budou zavéseny na zavésnych tycich. Vyparniky typu GDF budou
pfipevnény samoreznymi vruty do podhledu. Vrut musi prochazet skrz podhled. Priimér
otvoru pro zavéseni u vyparniku je 11mm. Tyto tyée budou ukotveny do nosnikli mezi
vaznicemi. Kazdy vyparnik bude zapojen a opatfen armaturami dle vykresové

dokumentace.

121



Vysoké uceni technické

Fakulta stavebni

Bakalarska prace

Navrh systému chlazeni pro potravinafsky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
C.1.2.2. KONDENZATORY
V objektu byly navrzeny 3 vzduchem chlazené kondenzatory znacky Giintner.
c. ., . , Akusticky
chladiciho | Typ kondenzatoru v’i[c‘::(::(i;\l] rg:’cj:(r?n:\;}lh] tlak (10m) Hm[(:(tr;ost
okruhu v P [dB] 8
1 GVHX 080. 1B/2-ND.E 95,8 38364 51 269
2 GVHX 080.2B/1-MS.E 32,1 15870 42 178
3 GVHX 071.1B/1-SJ.E 18,5 9497 39 108
¢. chladiciho | .. . Rozméry L/S/V Tlakova ztrata .,
okruhu Pfipojeni [mm] [mm] [Bar] Napéti [V]
1 54x2,0/54x2,0 3909/1201/1160 0,46 400
2 35x1,5/35x1,5 2602/1201/1160 0,24 400
3 35x1,5/35x1,5 1396/1201/1162 0,29 400
C.1.2.3. PARAMETRY CHLADICICH OKRUHU
Odparovaci Odparovaci Kondenzacni Kondenzacni
teplota [°C] tlak [Bar] teplota [°C] tlak [Bar]
chladici kruh 1 2 4,94 45 17,54
chladici okruh 2,3 -6 3,71 45 17,54

C.1.2.4. ZDROJ CHLADU

Pro zajiSténi chladiciho vykonu byly navrieny sdruzené jednotky. Sdruzené jednotky

budou umisténé ve strojovné chlazeni v mistnosti 104. Orientacni rozmér jednotek

1,7/0,9/1,3 (D/S/V). Jednotky budou tvofeny jednostupfiovymi kompresory znacky Bitzer.

Maximalni provozni tlak kompresord 19/32 Bar (LP/HP)
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Chladici okruh 1

Skutecny vykon 60,1 kW
Skutecény prikon 18,4 kW
Pocet kompresor( 3
Hladina akustického vykonu 71dB
Motorovd verze 1
Hladina akustického tlaku (1m) 63 dB
Chladivo R407c

Olej Bitzer original BSE 32
Faze 3

Napéti 380-420V Y-3-50Hz
Rozbéhovy proud 82,4 A

Maximalni provozni proud 16,5 A

Hmotnost 446 kg

Chladici okruh 2

Skutecny vykon 21,5 kW

Skuteény prikon 8,6 kW

Pocet kompresor( 3

Hladina akustického vykonu 67 dB

Motorovd verze 2

Hladina akustického tlaku (1m) 59 dB

Chladivo R407c

Olej Bitzer original BSE 32
Faze 3

Napéti 380-420V Y-3-50Hz
Rozbéhovy proud 30,7 A

Maximalni provozni proud 7,5A

Hmotnost 438 kg

Chladici okruh 3

Skutecny vykon 10,8 kW

Skutecny ptikon 4,4 kW

Pocet kompresoru 3

Hladina akustického vykonu 65 dB

Hladina akustického tlaku (1m) 57 dB

Chladivo R407c

Olej Bitzer original BSE 32
Faze 3

Napéti 380-420V Y-3-50Hz
Rozbéhovy proud 16,7 A

Maximalni provozni proud 3,8A

Hmotnost 438 kg
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C.1.2.5. ZABEZPECOVACI ZARIZENI

Pojistné ventily budou opatfeny odfukem vedenym ze strojovny chlazeni.

Pojistny ventil Nastaveno 30 Bar
o . okruh 1 Nastaveno 1/28 Bar (NT/VT)
Presostat s jistici funkci
okruh 2,3 Nastaveno 1/28 Bar (NT/VT)
okruh 1 min 2 litry oleje v kompresoru
Elektornické jisténi mazani okruh 2 min 1,5 litru oleje v kompresoru
okruh 3 min 1 litr oleje v kompresoru

C.1.2.6. POTRUBNI ROZVODY

Potrubi bude realizovano z médénych trubek a tvarovek. Potrubi bude spojovano
nerozebiratelnymi spoji, pajenim na tvrdo. Konce potrubi musi byt utésnény zatkami
pfipadné zapdjené do doby montaze. Horizontalni rozvody budou zavéSeny pomoci
objimek (s pryzovou vlozkou) a zavésnych tyci, které budou upevnény k montdznim
nosnikim fixacnimi ¢epy. Montazni nosniky budou pfipevnény k vaznicim ¢i nosnému
ramu. Horizontalni rozvody budou vedeny pod minimalnim spadem 5 %o ve sméru dle

vykresové dokumentace.

Horizontalni rozvody budou vedeny v mezistresich prostorech nad podhledem. Pfistup do
téchto prostor bude ze strojovny chlazeni. Potrubni rozvody jsou vedeny v blizkosti stén,
tudiz Unosnost podhledu pro servis a montaz bude dostatecnda. Horizontdlni potrubni
rozvody budou provedeny pred provddénim podhledu. Po provedeni podhled( se zavési a
dopoji vyparniky. Odbocky kapalinového potrubi provadét zdola a zasadné nepouzivat 45°
kolinka. U saciho potrubi musi byt vytvoreny sifony dle vykresové dokumentace. Vstup do
kondenzatoru bude proveden zhora dle vykresové dokumentace. Tlumeni vibraci musi byt

provedeno ve sméru téchto vibraci. Tlumice vibraci nesméji byt krouceny a ohybany.

Roztec zavésl potrubi:

Vnéjsi primér potrubi [mm] Vzdalenost uloZeni potrubi [m]
6-15 0,5-1
15-22 1-2
22-54 2-3
54-64 3-4

124



Vysoké uceni technické Bakalarska prace
Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinafsky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

Prostupy budou opatieny plastovymi pfipadné médénymi chrani¢ckami, které budou
vyplnény montazni pénou. Dimenze potrubi a zplsob vedeni potrubi musi byt dodrzen dle

vykresové dokumentace.

C.1.2.7. ZKOUSKA TESNOSTI

Zkouska se musi fidit pokyny uvedenymi v CSN EN 378-2+A1

Zkouska zacne pretlakem inertniho plynu. Dale se po urcity Cas sleduje, zda nedochazi ke
ztraté tlaku (pozor na moznost kolisani tlaku v zavislosti na okolni teploté). V pripadé
ztraty tlaku pak nasleduje kontrola bublinkovou metodou. Po této zkouSce by méla
nasledovat zkouska vakuem. Vakuovanim se snizuje bod varu vody a tim se odstrani
mozné nezkondenzovatelné plyny z okruhu. K tomu se pouzivaji vhodné vyvévy. Vyvévu je
nutné udrzovat podle pokynu vyrobce. Pfed vakuovanim je nutné ji nejdfive ohfat na
pracovni teplotu a pred pfipojenim na okruh zjistit jeji maximalni vykon, ktery se oznaci
volné pohyblivou rucickou na vakuometru (koncové vakuum vyvévy). Netésnost pfi
vakuové zkousSce se projevi postupnou, stale stejné rychlou ztratou vakua i pfi
opakovaném vakuovani. Naopak pfi pritomnosti vlhkosti v okruhu se projevuje
zpomalovanim rychlosti ztraty vakua pti opakovaném vakuovani. Vakuovani se zrychluje a
zlepSuje pfipojenim na saci i kondenzacni stranu okruhu. Netésnost na saci strané okruhu
se provadi zasadné za klidu kompresoru, na kondenzac¢ni strané za jeho chodu. P¥i
nalezeni prvniho mista Uniku musi byt toto misto vhodné oznaceno a pak se pokracuje
systematicky dal. Samotnd mista Uniku se odstranuji zasadné bez tlaku média. Potom se
provede opét zkouska tésnosti, a pokud je vSe v poradku lze okruh zprovoznit. Po
odstranéni pfipojenych méfica je nutné namontovat zaslepovaci a kryci matice a opét
naposledy zkontrolovat tyto mozna mista Uniku. VSechny zjisténé problémy a ukony k
jejich odstranéni je nutné zapsat do evidencni knihy (provozniho deniku). Evidencni knihy
uchovavaji provozovatelé zafizeni. Pravnim predpisem pro provadéni revizi uUnik(

regulovanych chladiv je zdkon ¢. 86/2002 Sb. O ochrané ovzdusi.
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C.1.2.8. TEPELNE IZOLACE

Potrubni vedeni spolu s tvarovkami bude tepelné izolovano. Navrhy tepelnych izolaci jsou
soucasti vykresové dokumentace. Navriena je kaucukova izolace s hodnotou tepelné
vodivosti A=0,036 W/mK pfi teploté 0°C. Potrubi bude izolovano pouze proti kondenzaci.
Potrubi kondenzatni, vytlacné a kapalinové nebude izolovano. Neizolované potrubi v

exteriéru je nutno opatfit natérem.

Rozmét Typ izolace tl. izolace
potrubi [mm]
6x1,0 KAIFLEX EF TUBE 9
8x1,0 KAIFLEX EF TUBE 9
10x1,0 KAIFLEX EF TUBE 9
12x1,0 KAIFLEX EF TUBE 13
15x1,0 KAIFLEX EF TUBE 13
16x1,0 KAIFLEX EF TUBE 13
18x1,0 KAIFLEX EF TUBE 13
22x1,0 KAIFLEX EF TUBE 13
28x1,5 KAIFLEX EF TUBE 13
35x1,5 KAIFLEX EF TUBE 13
54x1,5 KAIFLEX EF TUBE 13

C.1.3. MERENI A REGULACE

C.1.3.1. OBECNE PODMINKY

Systém MaR pro navrienou chladici soustavu bude proveden na miru. Dodavku i
zprovoznéni regulacniho systému musi provést odbornd firma. Systém MaR bude
obsahovat i vizualizaci, ktera bude zobrazovat kaZzdou analogovou proménnou v podobé
trendd a archivovat vdennich zaznamech. Ve vykresové a vypoctové cCasti je pouze
orientacni popis a blokové schéma MaR. Seznam navrzenych prvk( pro Mar viz vykresova

dokumentace.

C.1.3.2. REGULACE VYKONU ZDROJE CHLADU

Sdruzena jednotka bude regulovana na zakladé hodnot saciho tlaku, ziskanych

nizkotlakym presostatem. Pfi zvySeni spotfeby chladu nebude saci tlak dostatecny
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v dUsledku zvyseni mnoZstvi odpareného chladiva. Prfi sniZzeni spotfeby chladu bude saci
tlak prebyteény vdlsledku snizeni mnoZstvi odpafeného chladiva. Ridici jednota
vyhodnoti namérené hodnoty a na zakladé toho da impulz frekvenénimu ménici VLT
Refrigeration Drive FC 103, ktery vypne/zapne potfebny pocet kompresorl. U jednoho
kompresoru bude navic plynule tidit otacky. Jednou za ¢as kompresory bez fizeni otacek

prostrida.

C.1.3.3. REGULACE VYKONU VYPARNIKU

Vyparnik bude fizen regulatorem Danfoss EKC202. Vykon na strané vzduchu bude
regulovan zapinanim a vypinanim ventilatoru (on/off regulace). Na strané chladiva bude
vykon regulovan elektromagnetickym ventilem regulaci pritoku kapalného chladiva. Obé

regulace budou provadény na zakladé teploty snimané Cidlem v chlazeném prostoru.

C.1.3.4. ODTAVANI VYPARNIKU

Reguldtor Danfoss EKC202 bude fidit prirozené a elektrické odtavani. Regulator stdle
sleduje teplotu na cidle, které je umisténo na lamelach vyparniku. Teplota Cidla je mezi

VVVVVV

spusténo, jakmile teplota prekroci nastavenou povolenou odchylku.

C.1.3.5. REGULACE VYKONU KONDENZATORU

Kondenzatory chladicich okruht budou regulovany on/off regulaci. Regulace bude

provadéna na zakladé tlaku naméreného vysokotlakym presostatem.

C.1.3.6. MERENI TLAKU

Kazda sdruzena jednotka bude obsahovat dva nizkotlaké a dva vysokotlaké presostaty.
Prvni dvojice nizkotlakého a vysokotlakého presotatu bude mit funkci jistici, bude chranit
chladici zafizeni proti zméné tlaku mimo dovolené navrhové meze. V pfripadé
neumérného narastu (vysokotlaky jistic) nebo poklesu tlaku (nizkotlaky jisti¢) jisti¢ sepne
nebo vypne chladici zafizeni, ¢imz chrani pred zatizeni poskozenim. Druhd dvojice

presostatl ma funkci fidici. Namérené hodnoty tlakll bude vyhodnocovat fidici jednotka.
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Kazdy kompresor v jednotce bude mit na vytlaku navic svij vlastni vysokotlaky presostat

s jistici funkci.

C.1.3.7. MERENI HLADINY OLEJE

Hladina oleje v kompresoru bude hlidana elektronickym jisténim hladiny oleje OM3 od

firmy ALCO.

C.1.4. ZARIZENi A ARMATURY

Veskeré armatury a zafizeni jsou navrZeny pro hermetické pripojeni (pajeci natvrdo).
Armatury je tfeba pfi pajeni chladit zejména pak termostaticky expanzni ventil. Napriklad
mokrym hadrem obmotanym kolem armatury. Seznam armatur viz vykresova

dokumentace.

C.1.5. BEZPECNOST PRACE

PFi provadéni instalace chlazeni budou dodrzeny platné bezpecnostni predpisy a predpisy
o ochrané zdravi pfi praci. Dale je potfeba dodrzet platné predpisy protipozarni ochrany a

to zejména pti svareéskych pracich. Zodpovédnost prebird zhotovitel.

C.1.6. VSEOBECNE POZADAVKY

Realizaci chladici soustavy musi provadét odporna firma. Zapojeni vsech prvk( chladiciho
systému bude provedeno dle pokyni vyrobce a firmou povérenou vyrobcem jednotlivych

Casti tak, aby nedoslo k poruseni zarucnich podminek.

C.1.7. POZADAVKY NA OSTATNi PROFESE
C.1.7.1. ELEKTROINSTALACE

e Napojeni vyparnik(
* Napojeni kondenzator
® Napojeni sdruzenych jednotek

® Napojeni systému Mar
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C.1.7.2. STAVEBNi PRACE

® Prostupy stavebnimi konstrukcemi

® Prikotveni montaznich nosnikd pro zavéseni vyparniku a potrubi

C.1.7.3. ZDRAVOTNE TECHNICKE INSTALACE

e Odpadni potrubi pro odvod kondenzatu.
Potrubi bude nerezové nebo opatiené nerezovou chranickou, jelikoZz potrubi bude vedeno

po sténach chladiren a mohlo by dojit ke kontaktu se zbozim.

C.1.7.4. VZDUCHOTECHNIKA

® Prfivod a odvod vétraciho vzduchu pro vyrobni prostory a prostor strojovny

chlazeni.

C.1.7.5. MaR

e (Osazeni, zapojeni a zprovoznéni systému MaR

C.1.8. UVEDENI DO PROVOZU

Uvedeni zafizeni do provozu musi provést osoba s odpovidajici kvalifikaci vlastnici
osvédcCeni o kvalifikaci a opravnéni k cinnosti odpovidajici rozsahu. Pfed uvedenim
zarizeni do provozu je nutno zajistit revizi elektroinstalace a provést tlakovou zkousku

chladiciho okruhu. Zodpovédnost prebira zhotovitel.

C.1.9. LIKVIDACE A RECYKLACE CHLADIVA

V pripadé precerpavani chladiva pro ekologickou likvidaci se musi pouzit tlakové nadoby
podle predpist pro tlakové nadoby. Museji byt predpisové oznaceny pro prepravu a

likvidaci.
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ZAVER
Vysledkem bakalarské prace je projektova dokumentace navrzeného systému chlazeni

pro potravinarsky provoz. Stupen zpracovani je na Urovni provadéciho projektu.

Teoretickd ¢ast méla za ukol zhodnotit mozZnosti prfimého chlazeni. A seznamit se

s problematikou tohoto typu chlazeni.

Ve vypoctové casti byla navriena jednotliva zafizeni s ohledem na pozadovany chladici
vykon, ktery byl stanoven na zakladé vypoctl tepelné zatéze jednotlivych chlazenych
mistnosti. Dale byly navrZeny rozvody chladu a dalsi zafizeni zajistujici spravny a bezpecny

chod systému.

Regeni celého objektu je shrnuto v technické zpravé a vykresové dokumentaci.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
ZKRATKY:
C. Cislo
C.p Cislo polozky
tl. tloustka
c.m. Cislo mistnosti
MaR  méreni a regulace
eqv ekvivalent
NP nadzemni podlazZi
ODP  potencidl rozkladu ozonu
GWP  potencidl celkového otepleni zemé
TEWI celkovy ekvivalentni oteplovaci ucinek
EER chladici faktor
CFC plné halogenované uhlovodiky
HCFC cdstecné halogenované uhlovodiky
HFC  fluorované uhlovodiky
TC tepelné erpadlo
FYZIKALNI VELICINY:
A soucinitel tepelné vodivosti w.m™.k]
o' soucinitel prestupu tepla [W.m2.K?]
R tepelny odpor [m’K.W?]
d tloustka [m]
U soucinitel prostupu tepla [W.m?.K?]
H mérny tepelny zisk [W.K]
A plocha [m2 ]
Q teplo [W.s]
Q vykon [wij
t teplota [°C]
c mérnd tepelnd kapacita [).kg K]
o) hustota [kg.m?]
h meérnd entalpie [).kg™"]
v objem [m’]
% objemovy prutok [m?.s1]
P prikon [W]
T cas [s]
n soucinitel [-]
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c soucinitel [-]
r soucinitel [-]
i soucinitel [-]
n u&innost [-]
7 relativni vihkost [%]
m hmotnost [kg]
m hmotnostni pritok [kg.s'1 ]
L hladina akustického tlaku [dB]
r polomér [m]
v mérny objem [m’.kg']
w rychlost [m.s'l ]
p tlakova ztrata [Pa]
/ délka [m]
d primeér [m]
% kinematicka viskozita [ m’.s ]
Re Reynoldsovo ¢islo [-]
n dynamickad viskozita [Pa.s]
£ relativni drsnost [-]
k absolutni drsnost [m]
¢ soucinitel mistniho odporu [-]
A soucinitel treni [-]
K opravny soucinitel [-]
S tloustka [m]
D prameér [m]
p tlak [Pa]
o' soucinitel délkové roztaznosti [-]
L délka [m]
C konstanta [-]
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P1. STUDIE OHREVU TV ODPADNIM TEPLEM

Vypocty jsou provedeny pro chladici okruh 1 pti polovi¢nim chladicim vykonu.
VSTUPNi HODNOTY:

txy = 45°C

t, = 72,24°C

m=0,16 kg/s

TOPNY VYKON:

VYUZITI LATENTNIHO TEPLA

Q, =m- (hy —hy) = 0,16 - (425,29 — 260,39) = 26,4 kW
VYUZITI CITELNEHO TEPLA Z PREHRATI PAR

Q, =m- (hy —h3) = 0,16 - (458,52 — 425,29) = 5,3 kW

MOZNE MONOZSTVi OHRATE VODY:

VODA BUDE PREDEHRIVANA Z 10°C NA 45°C

0, 26400

= = :O'Zk o1
c, At 4186 - 30 g3

Myo

Za hodinu chodu kompresoru pfti polovicnim vykonu mlze byt ohfano 756 litri vody
z+10°C na +45°C.
VODA BUDE DOHRIVANA Z 45°C NA 55°C

_Q; _ 5300
¢yt At 418617

Myo =0,07 kg -s™1

Za hodinu chodu kompresoru pfi polovicnim vykonu muaze byt ohfano 268 litrd vody

z +45°C na +55°C.
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POTREBA TEPLE VODY

NUTNY VYKON ZDROJE TEPLA PRO OHREV Z 10 °C NA +45 °C

[Wh] Odbérovy diagram:
[
/
L
N V%
4492
B
L~1-T L
L1 4+ a5
1T~ 4
= L1
L1~
// )
Foo -
00 Fa el
-ﬁ'_#
//»;Z_/_’_' 1
° ﬁ-—-""'-“--‘
(-] 1 z E 3 4 & L] T E 3 ] 1o " 1z 12 14 18 18 17 18 1@ ™ N 2 mIm: oM
—Teplo ztracend Kiivka odbén [Hod]
—Teplo calkové —7F F5oba tepla

—— Pasun kiivky celkovdhotepls

= 61 = 23,4 kW
an - 24 - )
Qun= 23,4 kW

NUTNY VYKON ZDROJE TEPLA PRO OHREV Z 45 °C NA 55 °C

kWh] Odbérovy diagram:
140 5/
T H/:_l’ 7
12 //
L1~
L1~ :
. =] 06,1
o
1T/
-1~
: /:,;/ _,..—.--..--'"'""-##F-_
- / - = o]

® 1 2 ¥ 4 & 8 7T E B 10 T 12 1% 14 165 18 W 1 19 W m I 2 M
——Tepho ztracend Kfivka odb&ru [Hod]
——Tepho celkoved ——Zdsobatepls

—— Posun kfivky celkovehotepla

_160_68kW
2n — 24 - Y
Qan= 6,7 kW
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VYHODNOCENI

Pro ohtev vody z 10 na 45 °C bude vykon dostatecny Q;=26,4 kW > Q;,= 23,4 kW

Pro ohtev vody ze 45 na 55 °C nebude vykon dostatecny Q;=5,3 kW < Qq,= 6,7 kW

ZAVER

Voda bude ohfivana vyménikem SWEP B25Tx24 z teploty 10°C na 45 °C. Nasledné bude
voda dohfivana plynovym kotlem s teplotnim spadem 70/55 a jmenovitym vykonem 13,4

kW z teploty 45°C na 55 °C.

Jmenovity vykon kotle je stanoven pro ohrev TV z 35°C na 55 °C pro pfipad, Ze chladici
vykon klesne o vice jak polovinu. Vykon kotle pro dohrev vody z 10°C na 55°C pokladam za
zbytecny, jelikoz predpokldadam, Ze pii velkém poklesu chladiciho vykonu klesne i

spotfeba vody.

Vlivem tlakovych ztrat 52,4 kPa na vytlatném potrubi od deskového vyméniku pfi
maximalnim chladicim vykonu vzroste pfikon kompresoru o 1,7% (na 17,8 kW). Sdruzena

jednotka ma dostatecny pfikon i s deskovym vyménikem na vytlaéném potrubi.
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NAVRH PRIPRAVY TEPLE VODY
Stanoveni potreby teplé vody:

Ucel

Pocet

Objem davky

Objem Davky

Teplota vody

osob/&inosti celkem
. - [m’] [m’] vstup ['c] | wystup [*C]
myti rukou 30 0,002 0,060 35 55
sprcha 30 0,025 0,750 Teplotni spad
myti pFislusenstvi 1 4,000 4,000 vrat [°C] privod [°C]
technologicka voda 1 4,000 4,000 55 70
Energeticka ztrita
50%
Stanoveni potieby tepla:
Denni potreba teplé vody: Vyp= 8,81 malden
Teplo odebrané Q= 205 KWh
Teplo ztracené (24 hod.cirk.) Q,, 102 KWh
Teplo celkem Q= 307 kWh
Denni bilance odbéru:
Casovy interval Hodina Vytizeni Teplo [kwh]
zacatek dne 0 0% 0
0-1 1 2% 4
1-2 2 2% 4
2-3 3 2% 4
3-4 4 2% 4
4-5 5 15% 31
5-6 6 2% 4
6-7 7 2% 4
7-8 8 2% 4
8-9 9 2% 4
9-10 10 2% 4
10-11 11 2% 4
11-12 12 2% 4
12-13 13 15% 31
13-14 14 2% 4
14-15 15 2% 4
15-16 16 2% 4
16-17 17 2% 4
17-18 18 2% 4
18-19 19 2% 4
19-20 20 15% 31
20-21 21 15% 31
21-22 22 2% 4
22-23 23 2% 4
23-24 24 2% 4
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[kWh]
350

Odbérovy diagram:

o 1 z 3 4 5 & T 8

g 1 1 12 13

14 15 16 17 18 19 20 2

22 m o

——Teplo ziracens Kfivka odbéru [Hod]
———Teplo celkove = Zasoba tepla
——— Pasun kinvky celkavého tepla
Vypotet zdsobniku TV
Nutna z4seba tepla z grafu fule P 44,4 kWh
Teplo celkové Q= 321 kWh
Objem zasobniku V= 1909 |
Vypotet tepelného vykonu zdroje tepla
Imenovity wykon zdroje tepla Q.= 13,4 kw
Vypotet plochy vyméniku u zisobniku TV
Logaritmnicky stfed rozdilu teplot A= 17,4 °C
Soutinitel prostupu tepla u= 981,2 W.fmzlt
Potfebna teplosménna plocha A= 0,784 m

Navrh

Volim zasobnikovy ohfivaZ teplé vody REGULUS RBC 2000, objem 2000 litrd, teplosménna plocha 4,5 m’
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— (v 7.0.3.37)

A _DOVER company

KONDENZATOR - Design
VYMENIK TEPLA : B25Tx24

Médium strana 1 : R407C
Médium strana 2 : Water
Flow Type : Counter-Current
TECHNICKE ZADANI STRANA 1 STRANA 2
Vykon kw 62,40
Vstupni teplota °C 72,24 10,00
Kondenzagéni teplota °C 45,00
Podchlazeni K 2,00
Vystupni teplota °C 38,31 45,00
Pratoéné mnozstvi kg/s 0,3200 0,4263
Pritok kondenzatu kg/s 0,3200
Maximalni tlakova ztrata kPa 50,0 50,0
VYSLEDKY VYPOCTU STRANA 1 STRANA 2
Teplosménna plocha m?2 1,39
Tepelny tok kW/m? 45,0
Stredni teplotni rozdil K 15,51
Koeficient prostupu tepla W/mz2,°C 3390/2900
(dostupny/poZadovany)
Tlakova ztrata - celkova kPa 52,4 12,9
- v pipojenti kPa -1,72 0,422
Vystupni tlak kPa 1700
Pocet kanall 11 12
Pocet desek 24
Plo$na rezerva % 17
Faktor znesisténi m2,°C/kW 0,050
Pramér pfipojeni mm 24,0 24,0
Doporuéeny prumér vstupniho pfipojeni mm From 15,1 to 33,7
Doporuéeny prumér vystupniho pfipojeni mm From 6,21 to 19,7
Reynoldsovo &islo 748,1
Rychlost v pfipojeni na vstupu m/s 9,67 0,946
FYZIKALNI VLASTNOSTI STRANA 1 STRANA 2
Referenéni terplota °C 42,59 27,49
Kapalina Dynamicka viskozita cP 0,120 0,843
Hustota kg/m? 1055 996,4
Mérna tepelna kapacita kJ/kg,°C 1,665 4,179
Tepelna vodivost Wi/m,°C 0,07839 06113
Para  Dynamicka viskozita cP 0,0132
Hustota kg/m? 71,69
Merna teplena kapacita kJ/kg,°C 1,173
Tepelna vodivost Wim,°C 0,01388
- Latent heat kJ/kg 160,1
Koeficient prestupu tepla W/mz2,°C 7770 9420
Stfedni teplota stény °C 54,15 52,82
Rychlost v kanalech m/s 1,76 0,158
Date Page
SWEP International AB 2015-04-18 1(2)

Address :Box 105, SE-261 22 Landskrona, Sweden www.swep.net
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SUu=F

A | DOVER | company

Totals

Total weight (no connections)
Hold-up volume, inner circuit
Hold-up volume, outer circuit

PortSize F1/P1
PortSize F2/P2
PortSize F3/P3
PortSize F4/P4
NND F1/P1

NND F2/P2
NND F3/P3
NND F4/P4
Carbon Footprint

DIMENSIONS

FRONT

—

E
AL_{i\“‘ {

N L

Fa

. S

This is a schematic sketch. For comectdrawings

please usethe order drawing functon or contactyour
SWEP raprasentative.

Note :

dm3

SSP G7
(v7.0.3.37)

STRANA 1 STRANA 2

5,35-52,4

1,22-1,25

1,33-1,37

24,0

24,0

24,0

24,0

27,0 and/or 18,0

18,0 and/or 27,0

27,0 and/or 18,0

18,0 and/or 27,0

45,0
A mm 524 to 566 +/-2
B mm 117 o 159 +/-1
C mm 479 +/-1
D mm 72 +/-1
E mm 20 to 54 (opt. 45) +/-1
F mm 55,80 to 126,20 +/-3%
G mm 0,0to 7 +/-1
R mm 221023

Very high heat flux not experimentally certified (45,02 kW/m?).

Disclaimer: Data used in this calculation is subject to change without natice. Calculation is intended to show thermal and hydraulic performance, no
consideration has been taken to mechanical strength of the product. Product restrictions - such as pressure, temperatures and corrosion resistance-
can be found in SWEP product sheets and other technical documentation. SWEP may have patents, trademarks, copyrights or other intellectual
property rights covering subject matter in this document. Except as expressly provided in any written license agreement from SWEP, the furnishing of
this document does not give you any license to these patents, trademarks, copyrights, or other intellectual property.

“Excluding pressure drop in connections.

SWEP International AB
Address :Box 105, SE-261 22 Landskrona, Sweden www.swep.net

Date Page
2015-04-18 2(2)
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P2. VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE DLE €SN 148102
KONSTRUKCE:

SN1 - Sténa vnitrni tl.150

W/m?K
W/m2K
U[W/m’K]
8,00
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
8,00

‘ pasmo B pro chladirny s teplotou +10°C az -4°C: sténa vnitini E‘
PoZadovana hodnota tepelného odporu Ry= 4,55
PoZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla Uy= 0,22
Cislo Nézev stavebniho materiélu d[mm] A[W/mK] R[m’K/W]

1 uvniti objektu- konstrukce svisla v — — 0,13

2 kingspan KS1150 TF/ TC ( A+5%) v 150 0,024 6,38

3 v 0,000 0,00

4 v 0,000 0,00

5 - 0,000 0,00

6 v 0,000 0,00

7 uvnitt objektu- konstrukce svisla v — — 0,13
Tepelny odpor konstrukce R R= 6,63 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U U= 0,15 W/m2K
Posouzeni VYHOVUIJE

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE DLE CSN 148102

W/m’K
W/m?K
U[W/m’K]
8,00
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
30,00

KONSTRUKCE:
SO1 - Sténa vnéjsi tl.150
pasmo B pro chladirny s teplotou +10°C az -4°C: sténa vnéjsi E|
PoZadovana hodnota tepelného odporu Rn= 5,50
PoZ7adovana hodnota soucinitele prostupu tepla Uy= 0,18
Cislo N&zev stavebniho materialu d[mm] A[W/mK] R[m’K/W]
1 uvniti objektu- konstrukce svisla v - - 0,13
2 kingspan KS1150 TF/ TC ( A+5%) v 150 0,024 6,38
3 v 0,000 0,00
4 v 0,000 0,00
5 v 0,000 0,00
6 v 0,000 0,00
7 vné objektu - v fidké zastavbé (venkov) v — — 0,03
Tepelny odpor konstrukce R R= 6,54 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U U=

Posouzeni

0,15 W/m’K

VYHOVUIJE
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VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE DLE GSN 148102

KONSTRUKCE:

PDL1 - Podlaha

pasmo B pro chladirny s teplotou +10°C az -4°C: podlaha terén E]

PoZadovana hodnota tepelného odporu Ry= 0,75 W/m?K

PoZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Un= 1,33 W/m?K

Cislo N&zev stavebniho materialu d[mm] A[W/mK] R[m’K/W] U[W/mK]

1 uvnitf objektu- konstrukce vodorovna (tok od kce) | ¥ — — 0,13 8,00
2 Isover EPS Perimetr ( A+5%) v 140 0,036 3,92 0,26
3 Zelezobeton hd 200 1,580 0,13 7,90
4 v 0,000 0,00 0,00
5 = 0,000 0,00 0,00
6 = 0,000 0,00 0,00
7 zemina v — — 0,00 -—

Tepelny odpor konstrukce R R= 4,17 mzK/W

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U U= 0,24 W/m2K

Posouzeni VYHOVUIJE

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE DLE CSN 148102

KONSTRUKCE:

PDL2 - Podlaha nad instalaénim prostorem

pasmo B pro chladirny s teplotou +10°C az -4°C: podlaha vnitfni E‘

Po7adovana hodnota tepelného odporu Ry= 2,65 W/mK

PoZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla U= 0,38 W/mK
Cislo  Nazev stavebniho materiélu d[mm] A[W/mK] R[m’K/W] U[W/m’K]

1 uvnitf objektu- konstrukce vodorovna (tok ke ki) | » — — 0,17 6,00

2 Isover EPS Perimetr ( A+5%) v 140 0,036 3,92 0,26

3 zelezobeton v 200 1,580 0,13 7,90

4 - 0,000 0,00 0,00

5 A 0,000 0,00 0,00

6 A 0,000 0,00 0,00

7 vné objektu - pri klidném vzduchu v — — 0,07 15,00

Tepelny odpor konstrukce R R= 4,28 m2K/W

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U U= 0,23 W/m’K

Posouzenf VYHOVUIJE
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VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE DLE €SN 148102

KONSTRUKCE:

STR1 - Strop

pasmo B pro chladirny s teplotou +10°C az -4°C: strop vnitini E

PoZadovana hodnota tepelného odporu Rn= 4,15 W/m’K

PoZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla Uy= 0,24 wW/m’K

Cislo Nazev stavebniho materialu d[mm] A[W/mK] R[m’K/W] U[W/m’K]

1 uvnitr objektu- konstrukce vodorovna (tok od kee) | ™ — — 0,13 8,00
2 kingspan KS$1150 TF/ TC ( A+5%) s 150 0,024 6,38 0,16
3 A 0,000 0,00 0,00
4 v 0,000 0,00 0,00
5 e 0,000 0,00 0,00
6 A 0,000 0,00 0,00
7 uvnitr objektu- konstrukce vodorovna (tok ke ka) | ™ — — 0,17 6,00

Tepelny odpor konstrukce R R= 6,67 m2K/W

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U U= 0,15 W/m3K

Posouzeni VYHOVUIE

P3. VYPOCET TEPELNE ZATEZE

TEPLO ODNIMANE OCHLAZOVANEMU ZBOZi

MéErnd
B .. .. Teplo
. Hmotnost tepelna Pocatecni Konecna . .
Typ zboii . e . . .. ziskané
deni zavazky| kapacita teplota zboZi |teplota zboiZi .
boi denné [Wh]
zbotzi

L || mia o kea] urd | bid | awh |
103 35 33

dribeZ 7000 3 13067
109 dribez 7000 3 2 10 0
110 dribe? 100 3 25 2 2147
111 dribeZ 500 3 10 2 3733
115 dribe? 5000 3 10 2 37333
116 dribeZ 7000 3 35 2 215600
117 dribeZ 1000 3 10 2 7467
118 dribe? 1000 3 10 2 7467
108 dribeZ 7000 3 2 10 0
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TEPLO OD OSVETLEN{

C.

Podlahova

mistnosti

nmm

109
110
111
115
116
117
118
108

plocha

81
13
11
43
39
7
8
81

TEPLO OD LIDi

109
110
111
115
116
117
118
108

Pocet osob

R N = N e R

Prikon
osvétleni

Denni doba

LUHIVENT]

svitidel

Teplo
Teplota 5

Soucinitel
soucasnosti

I N R S

pfedané

interiéru

osobou

—mm

TEPLO OD STROJU A TECHNOLOGIE

—mmmmm

103
109
110
111
115
116
117
118
108

Prikon zafizeni

7270
4000

2500

Soucinitel
soucasnosti

Odsavani

211 24
211
211
211
211
211
211
161 24

ZatiZeni stroje

Zbytkovy
soucinitel

1

1
1
1
1
1
1
1
1

Denni doba
pobytu osoby

Teplo

ziskané

Teplo
ziskané
denné

27082

35414
1265

632

1265
1265
1265
1265
7738

Denni doba

chodu

24

24

denné

53340

48672
1952

823

6381
5795
1086
1233

48894

174480
96000
0

oo o o

60000
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TEPLO OD ODTAVACIHO ZARIZENI

103

109
110
111
115
116
117
118
108

Pocet

odtévacich
zarizeni

=R Y ==

Prikon
odtdvaciho
zarizeni

0

950
950
2450
8100
950
950

TEPLO OD VENTILATORU

N
103

109
110
111
115
116
117
118
108

Pocet
ventildtord

Wik = W W e W s

Piikon
ventildtoru

203

REZERVA 5%

103

109
110
111
115
116
117
118
108

Rezerva 5%

Denni doba | Teplo ziskané

DN NN NN NN O

[Wh]
0

1900
1900
4900
16200
1900
1900

Denni doba | Teplo ziskané

16

16
16
16
16
16
16
16
16

Teplo

ziskané
denné [Wh]

17749
12964
1196
1193
3432
13065
861
772
8441

12960
9760
480
480
1440
9920
320
320
5120
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TEPLO ZiSKANE PROSTUPEM
KUCHANI - 103

Nazev konstrukce

Wi~ vkl WM e

=
N = O

13

Celkové teplo

SN1

SN1

DN1

SN1

DN1

DN1

DN1

SN1

SN1

DN2

SN1
PDL2
STR1

PORCOVNA -109

Nazev konstrukce

W0~ s W

R~ R R =
TN R W N RO

17

Celkové teplo

S01
SN1
DN2
SN1
DN2
DN2
SN1
DN1
DN1
DN1
SN1
DN2
SN1
DN2
SN1
PDL1
STR1

Alm’]

27,0
4,0
2,5

30,4
2,9
3,4
2,5

26,5
4,4
1,7

51,3

88,9

88,9

A[m?]

35,4
10,1
4,2
13,9
2,5
2,1
20,2
2,9
3,4
2,5
4,0
2,5
24,3
2,5
5,7
81,1
81,1

UW/m?K] | Hr [W/K] n

0,15
0,15
0,84
0,15
0,41
0,41
0,41
0,15
0,15
0,84
0,15
0,23
0,15

U [W/m’K]

0,15
0,15
0,84
0,15
0,84
0,84
0,15
0,41
0,41
0,41
0,15
0,84
0,84
0,84
0,15
0,24
0,15

4,04
0,61
2,12
4,56
1,21
1,38
1,03
3,98
0,65
1,41
7,69
20,45
13,34

Hr [W/K]

5,32
1,52
3,53
2,08
2,12
1,76
3,03
1,21
1,38
1,03
0,61
2,12

20,43
2,12
0,85

19,47

12,17

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

25 15 61

25
25
2
2
2
2
35
25
25
25
10
45

Qs

36

25
25
25

26
26
10
10
45

45

15
15

17965

At [K]

13787

9
32
-36
-10
-11
-8
99
10
21
115

467
Wh

aQ[w]

138
-12
-28
31
32
26
-24
-10
-11

10
34

30
-58
426

Wh
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SKLAD KORENI - 110

Nazev konstrukce

R W N

Celkové teplo

SN1
DN2
SO1
S01
DO1
PDL1
STR1

5,4
2,1
24,9
5,4
2,1
13,0
13,0

POPELNICE KAFILERKA - 111

Nazev konstrukce

(o R R

7

Celkové teplo

CHLADIRNA - 115

Nazev konstrukce

~N g U W N

Celkové teplo

SCHLAZOVNA - 116

Nazev konstrukce

L I R R R

Celkové teplo

SN1
DN2
501
DO1
SN1
PDL1
STR1

SN1
DN1
SN1
SN1
SN1
DN1
PDL1
STR1

SN1
DN1
SN1
DN1
PDL1
STR1

4,5
2,1
4,2
2,1

24,9

11,0

11,0

2,4
2,5
49,8
2,6
12,5
2,5
42,5
42,5

Alm?]

12,7
3,4
12,7
3,4

38,6
38,6

0,15
0,84
0,15
0,15
0,84
0,24
0,15

U [W/m’K]

0,15
0,84
0,15
0,84
0,27
0,24
0,15

0,15
0,41
0,15
0,15
0,15
0,41
0,24
0,15

U [W/m’K]

0,15
0,41
0,15
0,41
0,24
0,15

0,82
1,76
3,73
0,82
1,76
3,12
1,95

Hr [W/K]

0,67
1,76
0,63
1,76
6,72
2,63
1,65

0,36
1,03
7,46
0,39
1,88
1,04

10,21
6,38

Hr [W/K]

1,90
1,38
1,90
1,38
9,27
5,79

MR N NN N NN MR N N NN (SR ST SR SR ST SR OS]

MR N N NN

10
10
31
45
45
7
45

Q,

10
10
a7
47
25

45

£

10
10
25
25
10
10

45

te bt

[K]
10
10
10
10

45

£

8 7

8
29
43
43

5
43

8135

At [K]

45
45
23

43
8787

23
23

43

12973

[Salie s <R R ]

8351

14
108
35
76
16
84

Wh

14
28
80
155
13
71

Wh

172

15

51
274

Wh

Q[w]

15
11
15
11
46
249

Wh
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CHLADIRNA - 117

N&zev konstrukce A[m?] U [W/m’K] | Hr [W/K] nm

1 SN1 4,0 0,15 0,60 2 10 8 5
2 DN1 2,9 0,41 1,21 2 10 8 10
3 SN1 17,0 0,15 2,54 2 25 23 59
4 PDL1 8,2 0,24 1,98 2 7 5 10
5 STR1 8,2 0,15 1,24 2 45 43 53
Celkové teplo Q= 3264 Wh

CHLADIRNA - 118

Nézev konstrukce A[m’] U W/m’K] | Hy [W/K] At [K] | a[w]
1 SN1 4,0 0,15 0,60 2 10 5
2 DN1 2,9 0,41 1,21 2 10 8 10
3 SN1 17,0 0,15 2,54 2 25 23 59
4 PDL1 8,2 0,24 1,97 2 7 5 10
5 STR1 8,2 0,15 1,23 2 45 43 53
Celkové teplo Q= 3260 Wh

PRIJEM, EXPEDICE - 108

Nazev konstrukce Am’] UW/m’K] | Hr [W/K] ";] Q[w]
1 S01 29,2 0,15 4,39 10 36 26 114
2 SN1 12,6 0,15 1,88 10 30 20 38
3 DN2 6,7 0,84 5,64 10 30 20 113
4 S01 4,8 0,15 0,73 10 55 45 53
5 DO1 2,9 0,84 2,47 10 55 45 111
6 SN1 27,3 0,15 4,10 10 25 15 62
7 DN2 2,5 0,84 2,12 10 25 15 32
8 SN1 24,3 0,15 3,65 10 10
9 DN2 2,5 0,84 2,12 10 10
10 SN1 5,7 0,15 0,85 10 45 35 30
11 PDL1 81,5 0,24 19,56 10 7 -3 59
12 STR1 81,5 0,15 12,22 10 45 55 428
Celkové teplo Q= 21598 Wh
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P4. NAVRH KOMPRESORU A SBERACU CHLADIVA

— . Bakalarska prace
L~ -
w! ).‘vng)t)P Jan Dolezal
J>0
BITZER Software v6.4.3 rev1302 12.4.2015 / All data subject to change. 7/11

Technical Data: 4DES-7Y

Dimensions and Connections

DL SL 3(LP) __1(HP) _ 309
1/8"-27 NPTF, 1/8"-27 NPTF = -

A,
352

316

N T AP

Jrr—

7/16"-20 UNF

Technical Data
Technical Data

Displacement (1450 RPM 50Hz) 26,84 m3/h
Displacement (1750 RPM 60Hz) 32,39 m3/h

No. of cylinder x bore x stroke 4 x 50 mm x 39,3 mm
Weight 88,5 kg

Max. pressure (LP/HP) 19/ 32bar
Connection suction line 28 mm-11/8"
Connection discharge line 22 mm - 7/8"

Oil type R134a/R407C/R404A/R507A/R407A/R407F BSE32(Standard) / R134a tc>70°C: BSES5 (Option)
Qil type R22 (R12/R502) B5.2 (Option)

Motor data

Motor version 1

Motor voltage (more on request) 380-420V Y-3-50Hz
Max operating current 16.5A

Starting current (Rotor locked) 824 A

Max. Power input 8,9 kW

Extent of delivery (Standard)

Motor protection SE-B1

Enclosure class IP65

Vibration dampers Standard

Qil charge 2,00 dm?

Available Options

Discharge gas temperature sensor Option

Capacity control 100-50% (Option)
Capacity Control - infinite 100-10% (Option)
Additional fan Option

Crankcase heater 0..120 W PTC (Option)
Qil level monitoring OLC-K1 (Option)
Sound measurement

Sound power level (+5°C / 50°C) 70,7 dB(A) @ 50Hz
Sound power level (-10°C / 45°C) 73,6dB(A) @ 50Hz
Sound power level (-35°C / 40°C) 74,5 dB(A) @ 50Hz
Sound pressure level @ 1m (+5°C / 50°C) 62,7 dB(A) @ 50Hz
Sound pressure level @ 1m (-10°C / 45°C) 65,66dB(A) @ 50Hz
Sound pressure level @ 1m (-35°C / 40°C) 66,5 dB(A) @ 50Hz
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Technical Data: 2DES

-2Y

Dimensions and Connections

37,

275

Technical Data

Technical Data

Displacement (1450 RPM 50Hz)
Displacement (1750 RPM 60Hz)
No. of cylinder x bore x stroke
Weight

Max. pressure (LP/HP)
Connection suction line
Connection discharge line

QOil type R134a/R407C/R404A/R507A/R407A/RA07F

Qil type R22 (R12/R502)

Motor data

Motor version

Motor voltage (more on request)
Max operating current

Starting current (Rotor locked)
Max. Power input

Extent of delivery (Standard)
Motor protection

Enclosure class

Vibration dampers

Oil charge

Available Options

Additional fan

Crankcase heater

Sound measurement

Sound power level (-10°C / 45°C)
Sound power level (-35°C / 40°C)
Sound pressure level @ 1m (-10°C
Sound pressure level @ 1m (-35°C

SL

5/8
7/16°-20 UNF

13,42 m3/h
16,20 m3/h
2 x50 mm x
67.5kg

19/ 32bar
22 mm - 7/8"
16 mm - 5/8"

DL 3 (LP]

1/87-27 NPTF

1 (HP)
1/8"-27 NPTF

i

6
M10x1,5

39,3 mm

BSE32(Standard) / R134a tc>70°C: BSES5 (Option)

B5.2 (Option)

2
380-420V Y-3-50Hz

75A
30.7A
4,0 kW

SE-B1
IP65
Standard
1,50 dm?

Option

0..120 W PTC (Option)

66,5 dB(A) @ 50Hz
69,0 dB(A) @ 50Hz

1 45°C)
140°C)

58,5 dB(A) @ 50Hz
61,0 dB(A) @ 50Hz
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Technical Data: 2HES-1Y

Dimensions and Connections

i8 10

3(LP) 1(HP) [ s

1/8°-27 NPTF 1/8°-27 NPTF M8x1,5 7/16°-20 UNF on
Technical Data
Technical Data
Displacement (1450 RPM 50Hz) 6,51 m*h
Displacement (1750 RPM 60Hz) 7,86 m*h
No. of cylinder x bore x stroke 2 x 38 mm x 33 mm
Weight 44 kg
Max. pressure (LP/HP) 19/ 32bar
Connection suction line 16 mm - 5/8"
Connection discharge line 12 mm - 1/2"
Oil type R134a/R407C/R404A/R507A/R407A/R407F BSE32(Standard) / R134a tc>70°C: BSE55 (Option)
Qil type R22 (R12/R502) B5.2 (Option)
Motor data
Motor version 2
Motor voltage (more on request) 380-420V Y-3-50Hz
Max operating current 38A
Starting current (Rotor locked) 16.7A
Max. Power input 2,0 kW
Extent of delivery (Standard)
Motor protection SE-B1
Enclosure class IP65
Vibration dampers Standard
Oil charge 1,00 dm?®
Available Options
Additional fan Option
Crankcase heater 0..60 W PTC (Option)
Sound measurement
Sound power level (-10°C / 45°C) 64,5 dB(A) @ 50Hz
Sound power level (-35°C / 40°C) 62,5 dB(A) @ 50Hz
Sound pressure level @ 1m (-10°C / 45°C) 56,5 dB(A) @ 50Hz
Sound pressure level @ 1m (-35°C / 40°C) 54,5 dB(A) @ 50Hz
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Technical Data: F302H

Dimensions and Connections

Technical Data

Technical Data

Weight

Total width

Total depth

Total height

Receiver volume refrigerant
Max. refrigerant charge 90% at 20°C
R22

R134a

R407C

R404A/R507A

Connection inlet KL

Connection thread/ -flange
Connection outlet FL
Connection thread/ -flange
Gauge

Connection for pressure relief valve
Adapter for pressure relief valve
Minimum level control
Maximum level control
*According PED 97/23/EC
Special Approvals (on request)

27.2kg

944 mm

276 mm
287mm
30,01

20°C

32,7 kg
33,1kg
31.3kg

28,8 kg
22mm - 7/8"
11/4" - 12 UNF
22mm - 7/8"
11/4"-12 UNF
7/16" 20UNF
1 1/4"-12UNF
Option
Option
Option
Standard
Option
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Technical Data: F102H

Dimensions and Connections

Technical Data

Technical Data

Weight

Total width

Total depth

Total height

Receiver volume refrigerant
Max. refrigerant charge 90% at 20°C
R22

R134a

R407C

R404A/R507A

Connection inlet KL

Connection thread/ -flange
Connection outlet FL
Connection thread/ -flange
Gauge

Connection for pressure relief valve
Adapter for pressure relief valve
Minimum level control
Maximum level control
*According PED 97/23/EC
Special Approvals (on request)

12,5 kg
624 mm
209,5 mm
234mm

10,01

20°C

10,9 kg

11,0 kg

104 kg

9,6 kg

16mm - 5/8"
11/4"- 12 UNF
12mm - 1/2"
1"- 14 UNS
7/16" 20UNF
1 1/4"-12UNF
Option
Option
Option
Standard
Option
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P5. NAVRH VYPARNIKU

§

Datum: 2015-03-20 GUNTNER

Poptavka:

Projekt:

Cislo nabidky::

Pozice:

Vypracoval:
F vyparnik GACC 040.1F/47-AW.E
Vykon: 26.1 KW Chladivo: R407C®
Rezerva plochy: 0.0% Vyparovaci teplota: 20°C
Prutok vzduchu: 12880 m*/h Prehrati: 70K
Rychlost vzduchu: 2.7 mls
Vstupni tepl. vzduchu: 10.0°C Kondenzacni teplota: 45.0°C
Vystupni tepl. vzduchu: 57°C Podchlazeni: 38.1°C
Tlak vzduchu: 1000 mbar
Ventilatory: 4 ks 17230V 50Hz

Udaje pro 1 motor (stitkove hodnoty):

Hladina akust. tlaku:

56 dB(A) v 3.0 m®

Otacky: 1310 min-1 Hladina akust. vykonu: 78 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.10 kW/0.19 kW Dofuk: cca. 16 m#
Proud: 0.85 A Namraza: 0.0 mm
ErP: Compliant®
o Celkovy el. prikon: 0.81 kW Energeticka trida: C (2014)
[=]
§ Oplasteni:  AlMg, Praskove lakovano RAL 9003 Trubky: Med(”
é Teplosmenna plocha: 58.7 m? Lamely: Hlinik®
Z  Objem: 20.01 Tlak. ztrata rozdelovace: 0.4 bar
gé Roztec lamel: 7.00 mm Sani: 42.0*1.60 mm
§ Hmotnost: 116 kg'® Vstup: 22.0 mm
G Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Kategorie |, module A®)
Rozmery:(®
o Délka: 3046 mm
= Sirka: 560 mm
Vyska: 565 mm(®
N Pocet zavesu: 10
£ Cenikové ceny bez MwSt: ks Jednotkova cena Celkové cena
@ Cena vymeniku 1 2927.00 EUR 2927.00 EUR
Cenikova cena celkem (bez MwSt., v€. baleni) 2927.00 EUR
8  Cena se rozumi:

Platebni podminky:
Dodaci lhuta:
Platnost nabidky:

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015

3tydni? (Stav: 2015-03-08)

Podle nasich v§eobecnych prodejnich a dodacich podminek!
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Vysoké uceni technické
Fakulta stavebni

Bakalaf¥ska prace
Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
GUNTNER

GACC 040.1F/47-AW.E Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:

F A C_, E , E . E
@D
, | | | |
0 il i 0
4 T U 4

B

File: EMF\GACC4a_UNI.emf

B
E

@D

560 mm H = 565 mm
406 mm c = 177 mm
11 mm K = G1%

Upozorneni: Skica a rozmery neplati pro vSechny mozné varianty prisluSenstvi!

(2) Skupina tekutin 2 dle tlakové smémice 97/23/EG a. smérnice 67/548/EWG

{4) Vzdalenost, ve které Ize rychlost vzduchu v idealni mistnosti od 0.5 m/s méfit. Dosazitelna vzdalenost proudu vzduchu v
mistnosti je zavisla na geometrii mistnosti a dalsich faktorech.

(5) Proud se muze v zavislosti na teplote vzduchu a kolisani napeti v siti podle smernic VDE lisit.

(8) This unit is equipped with fans that meet the efficiency requirements of Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

(7) The unit may not be suitable for very corrosive atmospheres (close to shores, in smoke rooms, etc.). For further information

L = 3046 mm

s E = 680mm

s A = 400 mm

u

E:

= Odpad dle DIN ISO 228-1 s G-zavitem (ploché tésnéni).

e

g

[&]

Q

<

o]

E Important remarks / explanatory notes:
{1} Capacity according to Eurovent

b (3) pro obalovou plochu podle EN 13487

E

s

[

3

see program menu "?", "Material recommendations brochure", or ask your sales partner.

(8) Rozmery a hmotnosti neplati pro véechny varianty! Mohou se lisit v zavislosti na pfislusenstvi, nebo u S- typu
(9) Piping (DN = 50.0 mm, TSmax = 100 °C, para). Final classification according to pressure equipment directive 97/23/EC

during order processing.

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015

(10)Dodaci termin pro zvlastni zafizeni nebo pfislusenstvi, vykresy a velké poéty kusu na poptavku.
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Vysoké uceni technické
Fakulta stavebni

Bakalaf¥ska prace
Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

Datum: 2015-03-20 GUNTNER
Poptavka:

Projekt:

Cislo nabidky::

Pozice:

Vypracoval:

GACC 040.1F/37-AW.E

%7 vyparik

Vykon: 19.4 kW Chladivo: R407C®@
Rezerva plochy: 1.8% Vyparovaci teplota: 20°C
Prutok vzduchu: 9660 m*h Prehrati: 7.0K
Rychlost vzduchu: 2.7 m/s

Vstupni tepl. vzduchu: 10.0°C Kondenzacni teplota: 45.0°C
Vystupni tepl. vzduchu: 57°C Podchlazeni: 38.1°C
Tlak vzduchu: 1000 mbar

Ventilatory: 3 ks 17230V 50Hz

Udaije pro 1 motor (stitkove hodnoty):

Hladina akust. tlaku:

55 dB(A) v 3.0 m®

Otacky: 1310 min-1 Hladina akust. vykonu: 77 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.10 kW/0.19 kW Dofuk: cca. 15 m@é)
Proud: 0.85 A® Namraza: 0.0 mm
ErP: Compliant(®
v  Celkovy el. prikon: 0.61 kW Energeticka trida: C (2014)
[a]
g Oplasteni:  AlMg, Praskove lakovano RAL 9003 Trubky: Med™
¥ Teplosmenna plocha: 441 m? Lamely: HIinik™
§ Objem: 15.11 Tlak. ztrata rozdelovace: 0.5 bar
g? Roztec lamel: 7.00 mm Sani: 35.0 * 1.50 mm
g Hmotnost: 89 kg® Vstup: 22.0 mm
3 Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Kategorie |, module A®
Rozmery:®
o Délka: 2366 mm
e Sirka: 560 mm
Vyska: 565 mm(@®)
N Pocet zavesu: 8
g Cenikové ceny bez MwSt: ks Jednotkova cena Celkova cena
o Cena vymeniku 1 2250.00 EUR 2250.00 EUR
Cenikova cena celkem (bez MwSt., vE. baleni) 2250.00 EUR
2  Cena se rozumi:

Platebni podminky:
Dodaci lhuta:
Platnost nabidky:
Podle nasich vseobecnych prodejnich a dodacich podminek!

4 pracovni dni (vyménik skladem)(1%

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015
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Vysoké uceni technické Bakalaf¥ska prace

Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
GUNTNER
GACC 040.1F/37-AW.E Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:
F A C_,
. ’
i
I U
1§
L 1
T
File: EMF\GACC3a_UNIl.emf
= L = 2366mm B = 560 mm H = 565 mm
g E = 680 mm F = 406mm c = 177 mm
T A = 400 mm oD = 11 mm K = G1%
b
w
¢ Odpad dle DIN ISO 228-1 s G-zavitem (ploché tésnéni).
o Upozorneni: Skica a rozmery neplati pro viechny mozné varianty prisludenstvil
3
o
=
a
Important remarks / explanatory notes:
N (1) Capacity according to Eurovent
% (@ Skupina tekutin 2 dle tlakové smérnice 97/23/EG a. smérnice 67/548/EWG
E (3) pro obalovou plochu podle EN 13487
@ (4) Vzdalenost, ve které Ize rychlost vzduchu v ideaIni mistnosti od 0.5 m/s méfit. Dosazitelna vzdalenost proudu vzduchu v
mistnosti je zavisla na geometrii mistnosti a dalSich faktorech.
> (5) Proud se muze v zavislosti na teplote vzduchu a kolisani napeti v siti podle smernic VDE lisit.
= (6) This unit is equipped with fans that meet the efficiency requirements of Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

{7} The unit may not be suitable for very corrosive atmospheres (close to shores, in smoke rooms, etc.). For further information
see program menu "?", "Material recommendations brochure”, or ask your sales partner.

(8) Rozmery a hmotnosti neplati pro vSechny varianty! Mohou se lisit v zavislosti na pfislusenstvi, nebo u S- typa

(9) Piping (DN = 38.8 mm, TSmax = 100 °C, para). Final classification according to pressure equipment directive 97/23/EC
during order processing.

(10)Dodaci termin pro zvlastni zafizeni nebo pfislusenstvi, vykresy a velké pocty kusd na poptavku.

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015
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Vysoké uceni technické
Fakulta stavebni
Ustav technickych zafizeni budov

Bakalaf¥ska prace

Navrh systému chlazeni pro potravinaisky provoz

Jan Dolezal

GACE 031 1HAT-AWEBIF

Strana 1z 2 PTO

1-108

GPC.EL Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015

V (B

Datumn: 2015-03-20 GUNTNER
Poptavka: |
Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:
7 Vyparnik GACC 031.1H/37-AW.E
Vykon: 12.3 kwin Chladivo: R407C2
Rezerva plochy: 0.7 % Vyparovaci teplota: 20°C
Prutok vzduchu: 4530 mh Prehrati: 70K
Rychlost vzduchu: 23mis
Vstupni tepl. vzduchu: 10.0°C Kondenzacni teplota: 45.0°C
Vystupni tepl. vzduchu: 43°C Podchlazeni: 3g1-°C
Tlak vzduchu: 1000 mbar
Ventilatory: 3 ks 17230V 50Hz
Udaje pro 1 motor (stitkove hodnoty): Hladina akust. tlaku: 45 dB(A) v 3.0 mi
Otacky: 1350 min-1 Hladina akust. vykonu: 67 dB(A)
Vykon (el.): 0.09 kW Dofuk: cca. 9m#
Proud: 0.40 A Namraza: 0.0 mm
ErP: Compliants!
Celkovy el. prikon: 0.32 kW Energeticka trida: C (2014)
Oplasteni:  AlMg, Praskove lakovano RAL 9003 Trubky: Med™
Teplosmenna plocha: 3N8m Lamely: Hlinik!™
Objem: 11.21 Tlak. ztrata rozdelovace: 0.4 bar
Roztec lamel: 7.00 mm Sani: 35.0 * 1.50 mm
Hmotnost: 64 kg® Vstup: 16.0 mm
Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Kategorie |, module A®
Rozmery:#
Délka: 1672 mm
Sirka: 430 mm
Vyska: 455 mmi&)
Pocet zavesu: 4

Cenikove ceny bez MwSt:

Cena vymeniku

Cenikova cena celkem (bez MwSt., vE. baleni)

Cena se rozumi:
Platebni podminky:
Dodaci Ihuta:
Platnost nabidky:

ks Jednotkovs cena
1 1690.00 EUR

4 pracovni dni (vyménik skladem)'®

Podle nasich vieobecnych prodejnich a dodacich podminek!

Celkova cena
1690.00 EUR
1690.00 EUR

167



Vysoké uceni technické Bakalaf¥ska prace
Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinaisky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

V (B

GUNTNER
GACC 031.1H/37-AW.E Projekt: w
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:

o0 |

B

File: EMPUGEACCE_ UM el

g L = 1672 mm B = 430 mm H = 455 mm
“g@ E = 1380 mm F = 332 mm c = 165 mm
A = 300 mm @D = 11 mm K = G
o
X
§ Odpad dle DIN 1SO 228-1 s G-zavitem (ploche tésnéni).
& Upozorneni: Skica a rozmery neplati pro viechny mozné varianty prisluSenstvil
3
o
2
Imponant remarks / explanatory notes:
o (1) Capacity according to Eurovent
% (2} Skupina tekutin 2 dle tlakové smémice 97/23/EG a. smémice G7/548/EWG
& (3 pro obalovou plochu podie EN 13487
w (4} Vzdalenost, ve kieré Ize rychlost vzduchu v idedlni mistnosti od 0.5 mfs méfit. DosaZitelna vzdalenost proudu vzduchu v
mistnosti je zavisla na geomelrii mistnosti a dalSich faktorech.
2 (5} Proud se muZe v zavislosti na teplote vzduchu a kolisani napeti v siti podle smermnic VDE lisit.
- (8} This unit is equipped with fans that meet the efficiency requirements of Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

{7) The unit may not be suitable for very corrosive atmospheres (close to shores, in smoke rooms, etc.). For further information
see program menu "?", "Material recommendations brochure”, or ask your sales partner.

(#) Rozmery a hmotnosti neplati pro viechny varianty! Mohou se liSit v zavislosti na pfisludenstvi, nebo u S- typd

19) Piping (DN = 38.8 mm, TSmax = 100 °C, para). Final classification according to pressure equipment directive 97/23/EC
during order processing.

NWDodaci termin pro zvIastni zafizeni nebo plisludenstvi, vykresy a velké podty kusl na poptavku.

GPC.EL Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/215
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Vysoké uceni technické
Fakulta stavebni
Ustav technickych zafizeni budov

Bakalaf¥ska prace

Navrh systému chlazeni pro potravinaisky provoz

Jan Dolezal

GACET 0401 HET-AW E/DAF

PTO

Swanatz2

2-16

GPC.EL Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015

V (B

Datumn: 2015-03-20 GUNTNER
Poptavka: |
Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:
7 Vyparnik GACC 040.1H/37-AW.E
Vykon: 20.9 kwi Chladivo: R407C2
Rezerva plochy: 01% Vyparovaci teplota: -6.0°C
Prutok vzduchu: 9180 m¥h Prehrati: 70K
Rychlost vzduchu: 25mis
Vstupni tepl. vzduchu: 20°C Kondenzacni teplota: 45.0°C
Vystupni tepl. vzduchu:  -3.1 °C Podchlazeni: 3g1-°C
Tlak vzduchu: 1000 mbar
Ventilatory: 3 ks 17230V 50Hz
Udaje pro 1 motor (stitkove hodnoty): Hladina akust. tlaku: 55 dB(A) v 3.0 m#
Otacky: 1310 min-1 Hladina akust. vykonu: 77 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.10 kW/0.19 kKW Dofuk: cca. 14 m#
Proud: 0.85 Al Namraza: 1.0 mm
ErP: Compliants!
Celkovy el. prikon: 0.62 kW Energeticka trida: C (2014)
Oplasteni:  AlMg, Praskove lakovano RAL 9003 Trubky: Med™
Teplosmenna plocha: 58.7 m? Lamely: Hlinik!™
Objem: 19.81 Tlak. ztrata rozdelovace: 1.0 bar
Roztec lamel: 7.00 mm Sani: 35.0 * 1.50 mm
Hmotnost: 107 kg'® Vstup: 22.0 mm
Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Kategorie |, module A®
Rozmery:#
Délka: 2366 mm
Sirka: 560 mm
Vyska: 565 mm'@
Pocet zavesu: 8

Cenikove ceny bez MwSt:

Cena vymeniku

Prislusenstvi

Cenikova cena celkem (bez MwSt., vE. baleni)
Cena se rozumi:
Platebni podminky:
Dodaci Ihuta:
Platnost nabidky:

ks Jednotkovs cena
1 2532.00 EUR

4 pracovni dni (vyménik skladem)!'2)

Padle nadich véeobecnych prodejnich a dodacich podminek!

Celkova cena
2532.00 EUR
233.00 EUR
2765.00 EUR
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Vysoké uceni technické Bakalaf¥ska prace
Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinaisky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

V (B

GUNTNER
GACC 040.1H/37-AW.E Projekt: w
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:

o0 |

B

File: EMFUGEACCIEa_LUNLeml

E L = 2366 mm B = 560 mm H = 565 mm
g E = 680 mm F = 406 mm c = 177 mm
F A = 400 mm ap = 11 mm K = Gl1%
]
Xz
S Odpad dle DIN I1SO 228-1 s G-zavitem (ploché tésnéni).
§ Upozorneni: Skica a rozmery neplati pro viechny mozné varianty prislusenstvil
g
o Prislusenstvi ks Jednotkova cena Celkova cena
= Set for el. defrost for installation by customer!10411 1 233.00 EUR 233.00 EUR
230V-17-8.1kW (BG351035-00018)
o Cena prisluSenstvi celkem (cenikova, bez MwSt) 233.00 EUR
[
& Important remarks / explanatory notes:
* (1) Capacity according to Eurovent
(2) Skupina tekutin 2 dle tlakové smémice 97/23/EG a. smémice 67/548[EWG
2 {3} pro obalovou plochu podle EN 13487
4 (2} Vzddlenast, ve které lze rychlost vzduchu v idedini mistnosti od 0.5 mfs mé&fit. DosaZitelnd vzddlenost proudu vzduchu v

mistnosti je zavisla na geometrii mistnosti a daldich faktorech.

(5) Proud se muze v zavislosti na teplote vzduchu a kolisani napeti v siti podle smermnic VDE lisit.

(6} This unit is equipped with fans that meet the efficiency requirements of Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

{7) The unit may not be suitable for very corrosive atmospheres (close to shores, in smoke rooms, etc.). For further information
see program menu "7", "Material recommendations brochure™, or ask your sales partner,

(8) Rozmery a hmolnosti neplati pro viechny varianty! Mohou se lisit v zavislosti na prislufensivi, nebo u S- typi

(8} Piping (DN = 38.8 mm, TSmax = 100 *C, para). Final classification according to pressure equipment directive 97/23/EC
during order processing.

(100 Jisténi podle jmenovitého pfikonu zafizeni dle diagramu, max. viak 254,

(11)Set comprises heating elements for coil and tray, terminal box, breaker strip, consumables.

{(1Z)Dodaci termin pro zvlaétni zafizeni nebo plisludenstvi, vykresy a velké poéty kusd na poptavku.

GPC.EL Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/215
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Vysoké uceni technické
Fakulta stavebni

Bakalaf¥ska prace

Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
Datum: 2015-03-20 GUNTNER
Poptavka:
Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:
'\?Wparnik GDF 030.1B/37-EN150.E
Vykon: 5.3 kwh Chladivo: R407C®@
Rezerva plochy: 0.1 % Vyparovaci teplota: -6.0°C
Prutok vzduchu: 2790 m*h Prehrati: 7.0K
Rychlost vzduchu: 19mfs
Vstupni tepl. vzduchu: 20°C Kondenzacni teplota: 45.0°C
Vystupni tepl. vzduchu:  -2.3°C Podchlazeni: 38.1°C
Tlak vzduchu: 1000 mbar
Ventilatory: 3 ks 17230V 50-60Hz
Udaije pro 1 motor (stitkove hodnoty): Hladina akust. tlaku: 47 dB(A) v 3.0 m®
Otacky: 1250 min-1 Hladina akust. vykonu: 69 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.02 kW/0.04 kW Dofuk: cca. 13 mé@
. Proud: 0.27 A® Namraza: 1.0 mm
g ErP: Not relevant(®)
% Celkovy el. prikon: 0.09 kW Energeticka trida: A (2014)
% Oplasteni:  AlMg, Praskove lakovano RAL 9003 Trubky: Med®
&  Teplosmenna plocha: 17.6 m? Lamely: HIinik™
% Objem: 591 Tlak. ztrata rozdelovace: 0.7 bar
= Roztec lamel: 7.00 mm Sani: 22.0*1.00 mm
§ Hmotnost: 33 kg® Vstup: 16.0 mm
&  Max. provozni tiak: 32.0 bar PED classification: Art. 3, par. 3
Rozmery:®
o I_Jélka: 2350 mm
= Sirka: 580 mm
Vyska: 230 mm®
& Pocet zavesu: 4
g Cenikové ceny bez MwSt: ks Jednotkova cena Celkova cena
#  Cena vymeniku 1 1351.00 EUR 1351.00 EUR
Prislusenstvi 158.00 EUR
2  Cenikova cena celkem (bez MwSt., v&. baleni) 1509.00 EUR

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015

Cena se rozumi:
Platebni podminky:
Dodaci lhuta:
Platnost nabidky:

4 pracovni dni (vyménik skladem)(

Podle nasich vieobecnych prodejnich a dodacich podminek!
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Vysoké uceni technické

Fakulta stavebni

Bakalaf¥ska prace

Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
GUNTNER

GDF 030.1B/37-EN150.E Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:

580
‘ 552 . - E 19

GDF 030.1B/37-EN150.E/B1D//23/154

PTO

Strana2z 2

315

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015

l
N1 ® @ @

G4

File: EMF\gdf3_1_Sl.emf

L = 2350 mm H = 230 mm E = 2040 mm

Upozorneni: Skica a rozmery neplati pro vSechny mozné varianty prislusenstvi!

Prislusenstvi ks Jednotkova cena
El. odtavani bloku a vany 230V-2.45kW(10) 1 158.00 EUR
Propojeni na Cele el. krabice 1

Cena prislusenstvi celkem (cenikové, bez MwSt)

Important remarks / explanatory notes:

(1) Capacity according to Eurovent
(2) Skupina tekutin 2 dle tlakové smérice 97/23/EG a. smérnice 67/548/EWG
(3) pro obalovou plochu podle EN 13487

Celkova cena
158.00 EUR

158.00 EUR

(4) Vzdalenost, ve které Ize rychlost vzduchu v idealni mistnosti od 0.5 m/s méfit. Dosazitelna vzdalenost proudu vzduchu v

mistnosti je zavisla na geometrii mistnosti a dal$ich faktorech.
(5) Proud se muze v zavislosti na teplote vzduchu a kolisani napeti v siti podle smernic VDE liit.
(6) This unit is equipped with fans that are not subject to Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

(7) The unit may not be suitable for very corrosive atmospheres (close to shores, in smoke rooms, efc.). For further information

see program menu "?", "Material recommendations brochure", or ask your sales partner.

(8) Rozmery a hmotnosti neplati pro vSechny varianty! Mohou se lisit v zavislosti na pfislugenstvi, nebo u S- typu
(8) Piping (DN = 25.0 mm, TSmax = 100 °C, para). Final classification according to pressure equipment directive 97/23/EC

during order processing.
(10)Jisténi podle jmenovitého pfikonu zafizeni dle diagramu, max. vak 25A.
(11)Dodaci termin pro zvlastni zafizeni nebo pfislusenstvi, vykresy a velké poéty kusu na poptavku.
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Vysoké uceni technické
Fakulta stavebni

Bakalaf¥ska prace
Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

Datum: 2015-03-20 GUNTNER
Poptavka:

Projekt:

Cislo nabidky::

Pozice:

Vypracoval:

GDF 030.1B/17-EN150.E

GDF 030.1B/17-EN150.E/A1//23/154

PTO

Strana 1z 2

3-110

%7 vyparik

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015

Vykon: 1.75 kW Chladivo: R407C®@
Rezerva plochy: -0.0% Vyparovaci teplota: -6.0°C
Prutok vzduchu: 930 m*/h Prehrati: 7.0K
Rychlost vzduchu: 19mfs

Vstupni tepl. vzduchu: 20°C Kondenzacni teplota: 45.0°C
Vystupni tepl. vzduchu:  -2.2°C Podchlazeni: 38.1°C
Tlak vzduchu: 1000 mbar

Ventilatory: 1 ks 17230V 50-60Hz

Udaije pro 1 motor (stitkove hodnoty):

Hladina akust. tlaku:

43 dB(A) v 3.0 m®

Otacky: 1250 min-1 Hladina akust. vykonu: 64 dB(A)

Vykon (mech./el.): 0.02 kW/0.04 kW Dofuk: cca. 7 m4

Proud: 0.27 A® Namraza: 1.0 mm
ErP: Not relevant®
Celkovy el. prikon: 0.03 kW Energeticka trida: A (2014)
Oplasteni:  AlMg, Pradkove lakovano RAL 9003 Trubky: Med™
Teplosmenna plocha: 59 m? Lamely: HIinik™
Objem: 221 Tlak. ztrata rozdelovace: -
Roztec lamel: 7.00 mm Sani: 12.0 * 1.00 mm
Hmotnost: 13 kg® Vstup: 12.0* 1.00 mm
Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Art. 3, par. 3
Rozmery:®

Délka: 960 mm

Sirka: 580 mm

Vyska: 230 mm®
Pocet zavesu: 4

Cenikové ceny bez MwSt:

Cena vymeniku

Prislusenstvi

Cenikova cena celkem (bez MwSt., v&. baleni)
Cena se rozumi:
Platebni podminky:
Dodaci lhuta:
Platnost nabidky:

ks Jednotkova cena
1 571.00 EUR

4 pracovni dni (vyménik skladem)(

Podle nasich vieobecnych prodejnich a dodacich podminek!

Celkova cena
571.00 EUR
87.00 EUR
658.00 EUR
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Vysoké uceni technické Bakalaf¥ska prace

Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
GUNTNER
GDF 030.1B/17-EN150.E Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:
| 580 |
‘ 5 ‘ o \\i E 160
rt t N e
™
G L

File: EMF\gdf1_1_Sl.emf

L = 960 mm H = 230 mm E = 680 mm

Upozorneni: Skica a rozmery neplati pro vdechny mozné varianty prisluSenstvi!

GDF 030.1B/17-EN150.E/A1//23/154

Prislusenstvi ks Jednotkova cena Celkova cena
° El. odtavani bloku a vany 230V-0.95kW(10) 1 87.00 EUR 87.00 EUR
T Propojeni na Cele el. krabice 1

Cena prisluSenstvi celkem (cenikova, bez MwSt) 87.00 EUR
N
‘5 Important remarks / explanatory notes:
£ () Capacity according to Eurovent

(2) Skupina tekutin 2 dle tlakové smérnice 97/23/EG a. smérnice 67/548/EWG

(3) pro obalovou plochu podle EN 13487
g (4) Vzdalenost, ve které Ize rychlost vzduchu v idealni mistnosti od 0.5 m/s méfit. DosaZitelna vzdalenost proudu vzduchu v
& mistnosti je zavisla na geometrii mistnosti a dalsich faktorech.

(5) Proud se muze v zavislosti na teplote vzduchu a kolisani napeti v siti podle smernic VDE lisit.

(6) This unit is equipped with fans that are not subject to Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

(7) The unit may not be suitable for very corrosive atmospheres (close to shores, in smoke rooms, etc.). For further information
see program menu "?", "Material recommendations brochure", or ask your sales partner.

(8) Rozmery a hmotnosti neplati pro vdechny varianty! Mohou se lisit v zavislosti na pfislusenstvi, nebo u S- typt

(9) Piping (DN = 10.0 mm, TSmax = 100 °C, para). Final classification according to pressure equipment directive 97/23/EC
during order processing.

(10)Jisténi podle jmenovitého pfikonu zafizeni dle diagramu, max. vak 25A.

(11)Dodaci termin pro zvla&tni zafizeni nebo pfislusenstvi, vykresy a velké potty kus( na poptavku.

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015
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Vysoké uceni technické
Fakulta stavebni

Bakalaf¥ska prace
Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

Datum: 2015-03-20 GUNTNER
Poptavka:

Projekt:

Cislo nabidky::

Pozice:

Vypracoval:

GDF 030.1A/17-EN150.E

GDF 030.1A/17-EN150.E/A1//23/154

PTO

Strana 1z 2

3-17

%7 vyparik

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015

Vykon: 1.26 kWM Chladivo: R407C®@
Rezerva plochy: 0.2 % Vyparovaci teplota: -6.0°C
Prutok vzduchu: 1040 m¥h Prehrati: 7.0K
Rychlost vzduchu: 21m/s
Vstupni tepl. vzduchu: 20°C Kondenzacni teplota: 45.0°C
Vystupni tepl. vzduchu:  -0.7 °C Podchlazeni: 38.1°C
Tlak vzduchu: 1000 mbar
Ventilatory: 1 ks 17230V 50-60Hz
Udaije pro 1 motor (stitkove hodnoty): Hladina akust. tlaku: 43 dB(A) v 3.0 m®
Otacky: 1250 min-1 Hladina akust. vykonu: 64 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.02 kW/0.04 kW Dofuk: cca. 8 m4
Proud: 0.27 A® Namraza: 1.0 mm
ErP: Not relevant®
Celkovy el. prikon: 0.03 kW Energeticka trida: B (2014)
Oplasteni:  AlMg, Praskove lakovano RAL 9003 Trubky: Med™
Teplosmenna plocha: 3.9m? Lamely: HIinik™
Objem: 151 Tlak. ztrata rozdelovace: -
Roztec lamel: 7.00 mm Sani: 12.0 * 1.00 mm
Hmotnost: 12 kg® Vstup: 12.0* 1.00 mm
Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Art. 3, par. 3
Rozmery:®
Délka: 960 mm
Sirka: 580 mm
Vyska: 230 mm®
Pocet zavesu: 4

Cenikové ceny bez MwSt:

Cena vymeniku

Prislusenstvi

Cenikova cena celkem (bez MwSt., v&. baleni)
Cena se rozumi:
Platebni podminky:
Dodaci lhuta:
Platnost nabidky:

ks Jednotkova cena
1 493.00 EUR

4 pracovni dni (vyménik skladem)(

Podle nasich vieobecnych prodejnich a dodacich podminek!

Celkova cena
493.00 EUR
87.00 EUR
580.00 EUR
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Vysoké uceni technické Bakalaf¥ska prace

Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
GUNTNER
GDF 030.1A/17-EN150.E Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:
| 580 |
‘ 5 ‘ o \\i E 160
rt t N e
™
G L

File: EMF\gdf1_1_Sl.emf

L = 960 mm H = 230 mm E = 680 mm

Upozorneni: Skica a rozmery neplati pro vdechny mozné varianty prisluSenstvi!

GDF 030.1A/17-EN150.E/A1//23/154

Prislusenstvi ks Jednotkova cena Celkova cena
° El. odtavani bloku a vany 230V-0.95kW(10) 1 87.00 EUR 87.00 EUR
T Propojeni na Cele el. krabice 1

Cena prisluSenstvi celkem (cenikova, bez MwSt) 87.00 EUR
N
‘5 Important remarks / explanatory notes:
£ () Capacity according to Eurovent

(2) Skupina tekutin 2 dle tlakové smérnice 97/23/EG a. smérnice 67/548/EWG

(3) pro obalovou plochu podle EN 13487
E (4) Vzdalenost, ve které Ize rychlost vzduchu v idealni mistnosti od 0.5 m/s méfit. DosaZitelna vzdalenost proudu vzduchu v
& mistnosti je zavisla na geometrii mistnosti a dalsich faktorech.

(5) Proud se muze v zavislosti na teplote vzduchu a kolisani napeti v siti podle smernic VDE lisit.

(6) This unit is equipped with fans that are not subject to Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

(7) The unit may not be suitable for very corrosive atmospheres (close to shores, in smoke rooms, etc.). For further information
see program menu "?", "Material recommendations brochure", or ask your sales partner.

(8) Rozmery a hmotnosti neplati pro vdechny varianty! Mohou se lisit v zavislosti na pfislusenstvi, nebo u S- typt

(9) Piping (DN = 10.0 mm, TSmax = 100 °C, para). Final classification according to pressure equipment directive 97/23/EC
during order processing.

(10)Jisténi podle jmenovitého pfikonu zafizeni dle diagramu, max. vak 25A.

(11)Dodaci termin pro zvla&tni zafizeni nebo pfislusenstvi, vykresy a velké potty kus( na poptavku.

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015
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Vysoké uceni technické
Fakulta stavebni

Bakalaf¥ska prace

Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
’ Vé o
P6. NAVRH KONDENZATORU
Datum: 2015-03-02 GUNTNER
Poptavka:
Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval: Jan Dolezal
%7 Kondenzator  GVHX 080.1B/2-ND.E
Vykon: 95.8 kW Chladivo: R407C™
Teplota prehratych par: 72.2°C
Prutok vzduchu: 38364 m*h Pocatecni kondenz. teplota: 45.0°C
Vstupni tepl. vzduchu: 32.0°C Vystup kondenzatu: 39.2°C
Nadmorska vyska: 525 m Prutok (prehr. pary): 24.58 mh
Rychlost vzduchu: 2.7 m/s Hmotnostni tok: 1702 kg/h
k: 97.21 W/(m*>K) Tlakova ztrata: 0.46 bar / 0.90 K
Ventilatory: 2 ks 37400V 50HzA/(Y) Hladina akust. tlaku: 51 dB(A)@
Udaje pro 1 motor (stitkove hodnoty): ve vzdalenosti: 10.0 m
Otacky: 890 min-1/ (690 min-1) Hladina akust. vykonu: 83 dB(A)
Vykon (mech./el.): 1.35 kW/1.80 kW ErP: Compliant®
Proud: 3.80 AW
Celkovy el. prikon: 3.40 kW Energeticka trida: D (2014)
= Oplasteni: Pozink. ocel, RAL 7035 Material vyméniku: Hlinik®
é Teplosmenna plocha: ~ 179.6 m? Lamely: _5)
& Objem: 10.01 Pripoje (1 vymenik): Med®)
S Roztec lamel: - Vstup: 54.0 * 2,40 mm
E Pocet tahu: 1 Vystup: 54.0 * 2.40 mm
% Hmotnost: 269 kg® Pocet sekci: -
Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Kategorie |, module A
C') Rozmery:©®
E Délka: 3808 mm
Sirka: 1201 mm
o Vyska: 1160 mm®
5 Pocet noh: 4
g; Upozorneni: Pripoje na opacnych stranach chladice!
Cenikové ceny bez MwSt: ks Jednotkova cena Celkova cena
Cena vymeniku 1 4445.,00 EUR 4445,00 EUR
5 Prislugenstvi 268.00 EUR
% Cenikova cena celkem (bez MwSt., v&. baleni) 4713.00 EUR

Cena se rozumi:

Platebni podminky:

Dodaci lhuta:

Platnost nabidky:

Podle nasich vieobecnych prodejnich a dodacich podminek!

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015
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Vysoké uceni technické Bakalaf¥ska prace

Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
GUNTNER
GVHX 080.1B/2-ND.E Projekt:

Cislo nabidky::

Pozice:

Vypracoval: Jan Dolezal

L B
[ I B C I h]
- — = o] =d=
T
» T

L2 L1 B2 B1
I 1 T 1

File: EMP\GVHX_1x2u_UNI.emf
- L = 3808 mm B = 1201 mm H = 1160 mm
= L1 = 3618 mm L2 = 95 mm B1 = 1161 mm
o B2 = 20 mm H1 = 600 mm @D = 13 mm
=
&
®  Upozorneni: Skica a rozmery neplati pro vSechny mozné varianty prisluSenstvi!
S Tiumice chveni SMA1:
5
o
=
g Prislusenstvi ks Jednotkova cena Celkova cena

Tlumice chveni SMA1 4 67.00 EUR 268.00 EUR

_ Cena prislusenstvi celkem (cenikova, bez MwSt) 268.00 EUR
E

Important remarks / explanatory notes:

(1} Skupina tekutin 2 dle tlakové smémice 97/23/EG a. smérnice 67/548/EWG

(2) pro obalovou plochu podle EN 13487

(3) This unit is equipped with fans that meet the efficiency requirements of Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

(4) Proud se muze v zavislosti na teplote vzduchu a kolisani napeti v siti podle smernic VDE lisit.

(5) The unit may not be suitable for very corrosive atmospheres (close to shores, in smoke rooms, etc.). For further information
see program menu "?", "Material recommendations brochure”, or ask your sales partner.

(6} Rozmery a hmotnosti neplati pro véechny varianty! Mohou se lisit v zavislosti na pfisluSenstvi, nebo u S- typa

(7) Piping (DN = 48.0 mm, TSmax = 100 °C, para). Final classification according to pressure equipment directive 97/23/EC
during order processing.

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015
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Vysoké uceni technické

Fakulta stavebni

Bakalaf¥ska prace

Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
Datum: 2015-03-02 GUNTNER
Poptavka:
Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval: Jan Dolezal
gl(ondenzétor GVHX 080.2B/1-MS.E
Vykon: 32.1kW Chladivo: R407C™
Teplota prehratych par: 77.2°C
Prutok vzduchu: 15870 m*/h Pocatecni kondenz. teplota: 45.0°C
Vstupni tepl. vzduchu: 35.0°C Vystup kondenzatu: 39.5°C
Nadmorska vy3ka: 525m Prutok (prehr. pary): 8.07 m¥h
Rychlost vzduchu: 1.7 m/s Hmotnostni tok: 551 kg/h
k: 76.27 W/(m*K) Tlakova ztrata: 0.24 bar/0.50 K
Ventilatory: 1 ks 37400V 50HzY/(A) Hladina akust. tlaku: 42 dB(A)@
Udaije pro 1 motor (stitkove hodnoty): ve vzdalenosti: 10.0m
Otacky: 760 min-1/ (925 min-1) Hladina akust. vykonu: 74 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.46 kW/0.97 kW ErP: Compliant®®
Proud: 1.81 A®W
Celkovy el. prikon: 0.93 kW Energeticka trida: C (2014)
; Oplasteni: Pozink. ocel, RAL 7035 Material vyméniku: Hlinik(®
g Teplosmenna plocha:  119.7 m? Lamely: -
Z  Objem: 8.0lI Pripoje (1 vymenik): Med®)
§ Roztec lamel: - Vstup: 35.0 * 1.50 mm
2 Pocet tahu: 2 Vystup: 35.0 * 1.50 mm
Z  Hmotnost: 178 kg® Pocet sekci: --
¢ Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Kategorie |, module A™
Rozmery:®
e Délka: 2602 mm
Sirka: 1201 mm
o Vyska: 1160 mm®
E Pocet noh: 4
g; Cenikové ceny bez MwSt: ks Jednotkova cena Celkova cena
Cena vymeniku 1 2819.00 EUR 2819.00 EUR
~  Prislusenstvi 268.00 EUR
E Cenikova cena celkem (bez MwSt., v&. baleni) 3087.00 EUR

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015

Cena se rozumi:

Platebni podminky:

Dadaci lhuta:

Platnost nabidky:

Podle nasich vSeobecnych prodejnich a dodacich podminek!
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Vysoké uceni technické

Fakulta stavebni

Bakalaf¥ska prace

Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal
GUNTNER
GVHX 080.2B/1-MS.E Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval: Jan Dolezal
L . B
o] = = =
- L O 193
T

GVHX 080.2B/1-MS.E/F1//5

Strana 2z 2 ETO

okruh 2

GPC.EU Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/2015

oD T

H1

L2 ‘ L1 _| B2 B1
T 1
File: EMP\GVHX_1x1_UNlLemf
L = 2602 mm B = 1201 mm H = 1160 mm
L1 = 2412mm L2 = 95 mm B1 = 1161 mm
B2 = 20 mm H1 = 600 mm gD = 13 mm

Upozorneni: Skica a rozmery neplati pro vSechny mozné varianty prislu$enstvi!

Tlumice chveni SMA1:

Prislusenstvi
Tlumice chveni SMA1

Cena prisluSenstvi celkem (cenikova, bez MwSt)

Important remarks / explanatory notes:

(1) Skupina tekutin 2 dle tlakové smérice 97/23/EG a. smérnice 67/548/EWG
(2} pro obalovou plochu podle EN 13487

ks Jednotkova cena

4 67.00 EUR

Celkova cena
268.00 EUR
268.00 EUR

(3) This unit is equipped with fans that meet the efficiency requirements of Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

(4) Proud se muze v zavislosti na teplote vzduchu a kolisani napeti v siti podle smernic VDE lisit.

(5) The unit may not be suitable for very corrosive atmospheres (close to shores, in smoke rooms, etc.). For further information
see program menu "?", "Material recommendations brochure", or ask your sales partner.

(6) Rozmery a hmotnosti neplati pro véechny varianty! Mohou se lisit v zavislosti na pfislusenstvi, nebo u S- typt

(7) Piping (DN = 48.0 mm, TSmax = 100 °C, para). Final classification according to pressure equipment directive 97/23/EC

during order processing.
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Vysoké uceni technické Bakalaf¥ska prace
Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinaisky provoz
Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

V (B

Datum: 2015-03-02 GUNTNER
Poptavka: ’
Projekt:
Cisla nabidky::
Pozice:
Vypracoval: Jan Dolezal
Kondenzator GVHX 071.1BM1-SJ.E
Vykon: 18.5 kW Chladivo: R407C"
Teplota prehratych par: 77.2°C
Prutok vzduchu: 9497 m¥h Pocatecni kondenz. teplota; 450°C
Vstupni tepl. vzduchu: 35.0°C Vystup kondenzatu: 394°C
Nadmorska vyska: 525 m Prutok (prehr. pary): 4.68 m¥h
Rychlost vzduchu: 2.0 mis Hmotnostni tok: 319 kg'h
k: 82.15 W/{m*K) Tlakova ztrata: 0.29 bar/ 063K
Ventilatory: 1 ks 37400V 60HzY/(--) Hiadina akust. tlaku: 39 dB(A)2
Udaje pro 1 motor (stitkove hodnoty): ve vzdalenosti: 10.0m
Otacky: 760 min-1/(-) Hladina akust. vykonu: 70 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.42 KW/0.63 kW ErP: Complianti®
Proud: 1.25 A
Celkovy el. prikon: 0.70 kW Energeticka trida: D (2014)
E Oplasteni: Pozink. ocel, RAL 7035 Material vymeéniku: Hlinik(s
"‘a:-' Teplosmenna plocha:  59.9 m? Lamely: —(5)
z Objem: 6.01 Pripoje (1 vymenik): Med!
=  Roztec lamel: - Vstup: 35.0*1.50 mm
E Pocet tahu: 4 Vystup: 35.0 * 1.50 mm
%  Hmotnost: 108 kg'® Pocet sekci: -
Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Kategorie |, module A7
o Rozmery:#
£ Délka: 1386 mm
Sirka: 1201 mm
o Vyska: 1162 mmi®
,z Pocet noh: 4
g Cenikové ceny bez MwSt: ks Jednotkova cena Celkova cena
Cena vymeniku 1 1999.00 EUR 1999.00 EUR
-  PrisluSenstvi 268.00 EUR
s  Cenikova cena celkem (bez MwSt., v&. baleni) 2267.00 EUR
2

Cena se rozumi:

Platebni podminky:

Dodaci Ihuta:

Platnost nabidky:

Paodle nasich véeobecnych prodejnich a dodacich podminek!

GPCEU Customer, 2015.1-532014-12-15, PL 1/2015
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Vysoké uceni technické Bakalaf¥ska prace

Fakulta stavebni Navrh systému chlazeni pro potravinaisky provoz

Ustav technickych zafizeni budov Jan Dolezal

GYHX 071.181-8) EF115

Strana 2z 2 MTO

okruh 3

GPC.EL Customer, 2015.1-53/2014-12-15, PL 1/215

V (B

GUNTNER
GVHX 071.1B/1-SJ.E Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval: Jan Dolezal
L B
- = | = |
— [ 153 v

_P
H1

L Y .
o
L2 || L1 B2 B1

File: EMPWGYHE 1x1_UNLemf

L = 139 mm B = 1201 mm H = 1162mm
L1 = 1206 mm L2 = 95 mm B1 = 1161 mm
B2 = 20 mm H1 = 600 mm @D = 13 mm
Upozorneni: Skica a rozmery neplati pro vdechny mozné varianty prislugenstvi!
Tlumice chveni SMAT: 2101
oi68
||
: q
! } i
= Oap
Q105
Prisludenstvi ks Jednotkova cena Celkova cena
Tlumice chveni SMA1 4 67.00 EUR 268.00 EUR
Cena prislu$enstvi celkem (cenikova, bez MwSt) 268.00 EUR

Important remarks / explanatory notes:

(1) Skupina tekutin 2 dle tlakové smérmice 97/23EG a. smémice 67/548EWG

(2} pro obalovou plochu podle EN 13487

(3) This unitis equipped with fans that meet the efficiency requirements of Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

(4] Proud se muze v zavislosti na teplote vzduchu a kolisani napeti v siti podle smernic VDE lisit.

(5} The unit may not be suitable for very corrosive atmospheres (close to shores, in smoke rooms, etc.). For further information
see program menu "?", "Material recommendations brochure”, or ask your sales pariner.

{6} Rozmery a hmotnosli neplall pro vSechny varianty! Mohou se liSit v zévislosti na pfisluSenstvi, nebo u S- typl

(7} Piping (DN = 48.0 mm, TSmax = 100 *C, para). Final classification according to pressure equipment directive 97/23/EC
during order processing.
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Navrh systému chlazeni pro potravinarsky provoz

Jan Dolezal

P7. NAVRH POTREBNYCH PRVKU

ELEKTROMAGNETICKE VENTILY

103
109
110
111
115
116
117
118
108

Typ navrieného

ventilu

200RB 4 T4
200 RB 4 T4
110RB 2 T2
110RB 2 T2
110RB2T3
200 RB 4 T4
110RB 2 T2
110RB 2 T2
200RB3 T3

8,7
6,5
0,6
0,6
1,8
7,0
0,4
0,4
a1

1,11
1,11
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,11

NavrZeny Jmenovita
jmenovity tlakova ztrata

vykon Q, [kw] Ap, [kPa]

16,1
16,1
3,6
3,6
3,6
16,1
3,6
3,6
6,8

KAPALINOVY FILTR

Cislo
mistnosti

103
109
110
111
115
116
117
118
108

Typ

ADK 3012MMS
ADK 0812MMS
ADK 036MMS
ADK 036MMS
ADK 036MMS
ADK 0812MMS
ADK 036MMS
ADK 036MMS
ADK 0810MS

15
15
15
15
15
15
15
15
15

KAp: 0,05 Bar

1,73
1,73
1,73
1,73
1,73
1,73
1,73
1,73
1,73

Hledany vykon

PozZadovany

max. vykon Q,

[kw]

26,1
19,4
1,8
1,8
53
20,9
1,3
1,3
12,3

PoZadovany
vykon [kW]

26,1
19,4
1,75
1,75
5,3
20,9
1,3
1,3
12,3

1,152
1,152
1,186
1,186
1,186
1,186
1,186
1,186
1,152

Q, [kw]

16,7
12,4
1,2
1,2
3,5
13,9
0,9
0,9
7,9

AP, max [KP2]

39,4
21,8
3,5
3,5
32,5
25,3
2,0
2,0
49,1

NavrZeny
jmenovity

Typ navrieného
ventilu

vykon Q, [kW]

16,1
16,1
3,6
3,6
3,6
16,1
3,6
3,6
6,8

200 RB 4 T4
200RB 4 T4
110RB 2 T2
110RB 2 T2
110RB 2 T3
200RB 4 T4
110RB 2 T2
110RB 2 T2
200RB3 T3

PoZadovany

8,7
6,5
0,6
0,6
1,8
7,0
0,4
0,4
4,1

Hledany
vykon [kwW]

30,1
22,3
2,1
2,1
6,3
24,8
1,5
1,5
14,2

min. vykon Q, AP, min [kPa]
[kw]

4,38
2,42
0,39
0,39
3,61
2,81
0,22
0,22
5,45

Navrieny

jmenovity
vykon [kW]

31,4
25,1
7,6
7,6
7,6
25,1
7,6
7,6
15,6
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SACI FILTR PRO SDRUZENOU JEDNOTKU

Chladici T Pozadovany Hledany
okruh . vykon [W] vykon [kW]
1 BTAS 313 57,8 1,060 61,3
2 BTAS 39 20,9 1,430 29,9
3 BTAS 27 11,4 1,430 16,3

KAPALINOVY FILTR PRO SDRUZENOU JEDNOTKU

Chladici T Pozadovany Hledany
okruh 5 vykon [W] vykon [kW]
FDS 245 57,8 1,152 66,6
FDS 245 20,9 1,186 24,8
FDS 245 11,4 1,186 13,5

EXPANZNi VENTILY
&islo Tlakova ztrdta | Tlakova ztrita

—— Typ trysky Typ ventilu | vyparniku Ap2 kapalinového pyx [Bar] p, [Bar] Ap,....[Bar]

[Bar] potrubi Ap1 [Bar]
103 X22440-B6B | TCLE-750NW 0,07 0,84 17,54 4,94 11,69
109 X22440-B5B | TCLE-550NW 0,10 0,71 17,54 4,94 11,79
110 X22440-B1B | TCLE-50NW 0,16 0,78 17,54 3,71 12,89
111 X22440-B1B = TCLE-50NW 0,16 0,74 17,54 3,71 12,93
115 X22440-B3B | TCLE-200NW 0,06 0,97 17,54 3,71 12,80
116 X22440-B5B | TCLE-550NW 0,21 0,72 17,54 3,71 12,90
117 X22440-B1B | TCLE-50NW 0,06 0,62 17,54 3,71 13,16
118 X22440-B1B | TCLE-50NW 0,06 0,58 17,54 3,71 13,19
108 X22440-B3.5B | TCLE-300NW 0,06 0,98 17,54 4,94 11,56
ODLUCOVACE OLEIJE

Navrzeny

jmenovity
vykon [kw]

71,9
42,5
23,4

Navrzeny
jmenovity
vykon [kw]
71,0
71,0
71,0

PoZadovany

vykon [kW]

26,1
19,4
1,8
1,8
5,3
20,9
13
183
12,3

Pozadovany Hledany | Navrzeny

Typ vykon Q,

[kw]
OSH-405 19,3 0,878 16,9 18,7
OSH-404 7 0,892 6,2 7,0
OSH-404 3,8 0,892 3,4 7,0

Jmenovity
vykon [kW]

33,0
24,2
2,2
2,2
8,7
24,6
2,2
2,2
12,9
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HMOTNOSTI CHLADIVA
OKRUH 2

| @ | ¢l e | om | oem | Ve | ome |
[ tmom [ tm1 ] pg/m’ |

g/m’]
Mistnost 116 - schlazovna

| bel [ogmi] 1 ]| ke |

Kapalinové potrubi

14 11,0 1064 1,808 0,00
Saci potrubi
32 11,7 15 0,145 23,8 19,8 0,47

’ ’ i

Okruh 2 -116
Vytlaéné potrubi

16 8,0 77 0,124 146,6 8,0 1,17
Kondenzatni potrubi

20 10,4 1064 3,476

m 9,0

OKRUH 1

0,00
kg
|t [ e [ m | e | v ] om

[ [pemt [ ta [rgmi] ] e

Kapalinové potrubi

14 11,0 1075 1,821 0,00
20 18,0 1075 6,081 0,00
25 43 1075 2,270 0,00
Saci potrubi
20 11,6 20 0,074 32,3 11,2 0,36
32 18,0 20 0,293 0,00
50 4,6 20 0,183 0,00

Mistnost 109 - porcovna

Kapalinové potrubi

14 1,22 1075 0,202 0,00
Saci potrubi
32 1,74 20 0,028 32,3 15,1 0,49

Mistnost 103 - kuchani

Kapalinové potrubi

16 1,32 1075 | 0,285 0,00
Saci potrubi
32 1,60 20 0,026 32,3 20,0 0,65

Okruh 1 - 108,109,103

Vytlacné potrubi

25 8,10 64 0,256 146,6 10,0 1,47
Kondenzatni potrubi
32 9,10 1075 7,870 0,00
m 27,9 kg
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| mm1 | ml [ de/ml| el [te/mi]| 1 | el |

Kapalinové potrubi

4 3,1 1064 0,041 0,00
6 7,0 1064 0,211 0,00
10 8,7 1064 0,727 0,00
10 4,6 1064 0,384 0,00
10 17,4 1064 1,454 0,00
Saci potrubi

10 3,5 15 0,004 23,8 2,2 0,05
13 6,8 15 0,014 0,00
20 9,0 15 0,044 0,00
25 4,6 15 0,035 0,00

17,7 0,134 0,00

Mistnost 111 - kafilérka

Kapalinové potrubi

4 1,1 1064 0,015 0,00
Saci potrubi
10 1,6 15 0,002 23,8 0,05

Mistnost 115 - chladirna

Kapalinové potrubi

8 1,1 1064 0,059 0,00
Saci potrubi
16 1,6 15 0,005 23,8 5,9 0,14

Mistnost 118 - chladirna

Kapalinové potrubi

4 1,2 1064 0,016 0,00
Saci potrubi
8 1,6 15 0,001 23,8 0,04

Mistnost 117 - chladirna

Kapalinové potrubi

4 1,2 1064 0,016 0,00
Saci potrubi
8 1,6 15 0,001 23,8 0,04

Okruh 3 -110,111,105,108,107

Vytlaéné potrubi

13 8,2 77 0,084 146,6 6,0 0,88
Kondenzatni potrubi
16 6,5 1064 1,390 0,00
m 7.3 kg
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