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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva tématem potravinarského kompresorového chla-
zeni. Prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast prace se zabyva teorii kompreso-
rového chlazeni v potravinarském provozu, souvisejicimi predpisy a normami.
Druhd ¢ast prace je zaméiena na analyzu soucasného stavu chlazeni ve vybraném
potravinarském provozu a na navrh optimalizace jednotlivych parametri. Soucasti
druhé casti prace je také ekonomické zhodnoceni optimalizace.

Klicova slova

Kompresorové chlazeni, komponenty kompresorového chlazeni, chladici zarizeni.

Abstract

This thesis focuses on the topic of food chilled compressor-lation. The work is di-
vided into two parts. The first part deals with the theory of compressor cooling in
the food service related regulations and standards. The second part focuses on the
analysis of current cooling in selected food operation and design optimization of
individual parameters. Part of the second part is also an economic evaluation op-
timization.
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Compressor cooling , compressor cooling components, cooling equipment.
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1 Uvod

Potravinarsky priimysl je jednim z vyznamnych ekonomickych odvétvi ¢eské
ekonomiky. Pro potravinarskou vyrobu ma velky vyznam mechanizace a automati-
zace a to jak v procesu vyroby, skladovani, distribuce tak i v procesu prodeje. Chla-
dici technika zaujima vyznamné postaveni predevsim ve vSech vySe vyjmenova-
nych procesech. V procesech vyroby je chladici technika pouzivana v provozech
zpracovavajicich mlééné a masné vyrobky, ale i v pfipravnach potravin
v jednotlivych prodejnach. V procesech skladovani potravin se chlazeni pouZziva
predevsim k prodlouZeni jejich trvanlivosti v mrazirnach a chladirnach potravin, a
to jak ve velkoskladech potravin, tak i v malych skladech potravin, ktera ma témeér
kazda prodejna ve svém zazemi. V procesech distribuce je chladici technika vyuzi-
vana k vychlazeni prepravniho prostoru nakladnich automobild, ale timto tématem
se tato prace nezabyva. V procesu prodeje se s chladici technikou setkavame témeér
kazdy den, a to jako zakaznik v prodejnach s potravinami. Zde je chladici technika
zastoupena z pohledu zdkaznika jednotlivymi chladicimi a mrazicimi vitrinami
(obsluZnymi i samoobsluznymi). Ale zakaznik jiZ nevidi jednotlivé komponenty
chlazeni, kterymi se tato prace zabyva. Do téchto komponentii patii potrubni roz-
vody chladiciho média, kompresory, kondenzatory, automatika a regulace.
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2 Cile diplomové prace

Cilem prace je optimalizovat vybrané parametry kompresorového potravinar-
ského chlazeni v potravinarském provozu, tak aby bylo dosaZeno energetické
uspory pri provozu chladiciho zarizeni

Prakticka ¢ast prace je zamérena na vybrany potravinaisky provoz, u které-
ho je provedena technicka analyza chlazeni a na zakladé této analyzy je navrZena
optimalizace vybranych parametri. Na zakladé technické optimalizace je v praci
provedeno ekonomické zhodnoceni optimalizace chlazeni. Data ziskana
k ekonomickym vypoctiim jsou ziskana z firmy, ktera projektuje a servisuje potra-
vinarské chlazeni pro obchodni retézce.
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3 Material a metodika zpracovani

Materialem pro zpracovani teoretické Casti diplomové prace jsou dostupné le-
gislativni predpisy a normy. V souc¢asné dobé problematiku kompresorového po-
travinarského chlazeni upravuji predevsim legislativni predpisy tykajici se chladiv.
Uvedené predpisy maji za tkol regulovat nebezpecné latky v chladicich zarizenich.

e Narizeni EU ¢.517/2014 Sb. o fluorovanych sklenikovych plynech
e Nartizeni vlady ¢. 48/1982 Sb. o opattenich zabezpecujicich ochranu 0z0-
nové vrstvy (vytah) § 10 Evidence regulovanych chladiv a eviden¢ni kniha

chladiciho zafizeni

e Zakon ¢, 73/2012 Sb. - o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu, a o
fluorovanych sklenikovych plynech
e Vyhlaska ¢. 257/2012 Sb. - o predchazeni emisim latek, které poskozu-
ji ozonovou vrstvuy, a fluorovanych sklenikovych plyni
Podle Svazu chladici a klimatiza¢ni techniky je v souc¢asné dobé chladici zarizeni
jako celek povazovano za tlakovou nadobu a proto se na toto zarizeni vztahuji
zvlastni narizeni PED (pressure equipment directive).
e Narizeni 97/23/ES
Dale se na kompresorové chladici zarizeni vztahuji normy, které upravuji jeho
provoz, udrzbu vyrobu, zkouseni, konstrukci a instala¢ni misto.
e CSN EN 378 - chladici zatizeni a tepelna ¢erpadla, bezpe¢nostni a envi-
ronmentalni pozadavky
e CSNEN 13 313 - chladici zatizeni a tepelna ¢erpadla, odborna zptisobi-
lost osob
e CSNISO 5149 - Mechanicka chladici zaf{zeni pouZivana pro chlazeni a
ohrev

Dale se na kompresorové chladici zarizeni vztahuji tyto legislativni predpisy.
e Pozadavky na strojovnu dle § 177 €. zakona 192/2005 Sb. (bezpecnost)

e Pozadavky na chlazenou mistnost dle § 178 zakona ¢. 192/2005 Sh.

K vypracovani teoretické ¢asti prace byla pouzita dostupna literatura tykajici
se problematiky kompresorového chlazeni.

Materidlem pro zpracovani praktické Casti prace byly vykresové podklady a
technicka zprava, tyto podklady nejsou vetejné pristupné. Pro stanoveni elektrické
spotreby chladiciho zarizeni vybraného potravinarského provozu byl pouZit moni-
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torovaci systém Zabbix, ktery na dalku zobrazuje aktudlni stav chladiciho zatizeni,
vyhlaSuje poruchové stavy a méri spotreby elektrické energie chladiciho zatizeni.

Metodika k vypracovani praktické €asti diplomové prace byla stanovena na-
sledovné. Byl vybran potravinarsky provoz, na kterém byla pomoci monitorovaci-
ho programu zmérena spotieba elektrické energie. Na zakladé dostupné dokumen-
tace tohoto provozu bylo navrZeno optimaliza¢ni FeSeni pro sniZeni spotieby elek-
trické energie. Na zavér je provedena ekonomicka analyza stavajiciho a navrhova-
ného stavu.

Spotreba elektrické energie navrhovaného stavu byla spocitana na zakladé
dostupnych datovych listii navrzenych komponentt. Vypocet je rozdélen na jed-
notlivé mésice vroce a na spotrebu elektrické energie béhem denniho a no¢niho
provozu. Denni provoz je uvazovan s 16 - ti hodinovou dobou chodu a pti no¢nim
provozu je ve vypoctu uvazovana doba chodu chladiciho zarizeni 8 hodin. Piikon
sdruzené kompresorové jednotky vcetné kondenzatoru je vZdy nasoben koeficien-
tem, tak Ze je zohlednéna venkovni teplota v jednotlivych mésicich. Vypocet priko-
nu nutného pro odtavani je stale stejny (odtavani probiha podle nastaveného pla-
nu a prikon nutny pro odtavani je tedy stale stejny). Pfikon nutny pro ostatni kom-
ponenty (ventilatory, osvétleni, vyhirevy hran u mrazicich pozic) je rozdélen podle
denni doby chodu (béhem noc¢niho provozu neni nutny prikon osvétleni). Celkovy
maximalni piikon je poté souctem vyse uvedenych prikont. Vypoctovy prikon je
poté soucinem celkového maximalniho prikonu a koeficientu soudobosti odbéru.
Vypoctova spotieba elektrické energie je souCinem vypoctového piikonu, doby
chodu a po¢tem dnti v mésici.
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4 Soucasny stav reSené problematiky

Chladici technika prosla v minulych letech velkym vyvojem a to jak v oblasti
konstrukci jednotlivych komponentti pouzivanych v chladicich systémech, tak i v
projekci aplikovanych systémii. Nejvétsi vyvoj ovSsem zaznamenaly chladiva pouZzi-
vana v dne$nich systémech a to z legislativnich diivodii. Legislativa postupné ome-
zuje druhy pouzZivanych chladiv a to predevsim z environmentalnich divodi. V
minulosti byly zakazany jiZ tyto chladiva:

e Rok 1994 zakaz pouZzivani CFC chladiv (napt. R11, R12, R13 a dalsi)
¢ Rok 2000 omezeni pouzivani HCFC chladiv (R22)
e Rok 2010 zakaz pouZivani nové vyrabéného chladiva R22
e Rok 2011 zakaz pouZzivani chladiva R134a v autoklimatizacich novych
automobilt
e Rok 2015 Zakaz pouzivani chladiva R22 pro civilni pouziti
DalSi omezenti tykajici se chladiv se planuiji:
e Rok 2017 zakaz pouZivani chladiva R134a pro servis autoklimatizaci
e Rok 2020 zakaz pouziti fluorovanych sklenikovych plynti s GWP vys-
$im nez 2500
e Rok 2022 zadkaz pouzivani sdruzenych centralnich chladicich systému
o kapacité vyssi nez 40 kW, které obsahuji fluorované sklenikové ply-
ny s GWP 150 nebo vyS$Sim
e Rok 2030 zakaz pouZivani chladiva R22 obecné
Dalsi legislativni opatreni se tykaji kontroly tésnosti chladicich zarizeni. Kdy
orované sklenikové plyny o ekvivalentu vice nez 5 tun COz, zde jsou nutné kontroly
tésnosti jednou ro¢né. Se zvySujici se naplni chladiva se zvySuje i Cetnost kontrol
uniku chladiva. Legislativa dale stanovuje systém detekce tniku chladiva pro chla-
dici zatizeni, které obsahuje vice nZe 500 tun ekvivalentu COx.
Ekvivalent CO2 se v legislativé zavedl z divodu, ze GWP (potencial otepleni Zemé)
CO2 je rovno jedné.
Priklad: GWP COz2=1
GWP R134a = 1430
Jeden kilogram latky R134a ma stejny potencial ve smyslu oteplovani klimatického
systému Zemeé, jako kdyby bylo vypusténo do atmosféry 1 430 kg CO,.
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Legislativa dale narizuje vést zaznamy o zarizenich, které obsahuji fluoro-
vané sklenikové plyny.

V konstrukci jednotlivych komponentii se v minulych letech kladl diraz
predevSim na zvySovani ucinnosti a sniZovani mnozstvi chladiva v systému. Vy-
sledkem tohoto snazeni je vyuzivani chladivovych spirdlovych kompresort a vyu-
ziti digitalniho rizeni kompresort obecné. Ke sniZovani mnoZstvi chladiva prispéla
nova technologie kondenzatorti ,Microox“. S digitalizaci souvisi i monitorovani a
fizeni jednotlivych chlazenych pozic servisnimi pracovniky na dalku. Dalsi zvysSeni
ucinnosti chladicich zarizeni, lze zaznamenat diky rozsireni elektronickych vstri-
kovacich ventild. Se vzristajicimi pozadavky na dsporu energif souvisi i vyuZzivani
odpadniho kondenzacniho tepla z chladicich zarizeni k vytapéni nebo ohrevu teplé
vody.

Problematiku potravinarského chlazeni v soucasné dobé nejlépe vystihuji
ucebni texty svazu Chladici a klimatiza¢ni techniky, zde jsou popsany nejnovéjsi
trendy v oboru chlazeni a klimatizace. Dal$i dostupna literatura neni jiz z hlediska
pouzivanych technologii tolik aktudlni. Problematika chlazeni je rozebrana v di-
plomové praci ,Chladi¢ vody pro stropni chlazeni” (Bc. Jan Havlicek, 2013) a v di-
plomové praci ,MoZnosti energetickych tspor pti chlazeni mléka“ (Bc. Vlastimil Nej-
tek, 2013). V zadné z uvedenych praci se ovSsem autori nezabyvaji tak rozsahlym a
energeticky naro¢nym systémem chlazeni, jako se vyskytuje ve vybraném provozu
v praktické casti této prace.
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5 Zkratky a pojmy v chladici technice

cop

Z anglického slovniho spojeni Coefficient of Performence. ,Chladici faktor
(energeticka ucinnost) je pomér chladiciho vykonu k prikonu chladiciho zarizeni. Je
to bezrozmeérnd velicina vhodnd k posouzeni hospoddrnosti chladiciho okruhu. MiiZe

nabyvat hodnot vétsich i mensich nez 1“(Zpravodaj JDK, 2008).
CFC

Z anglického slovniho spojeni Chlorine fluorine cargon. ,PIné halogenované
slouceniny uhliku obsahujici chlor a fluor, které nejvice poskozuji ozonovou vrstvu

(freony, jejichZ predstaviteli je chladivo R11 a R12)“(Zpravodaj JDK, 2008).
HCFC

Z anglického slovniho spojeni Hydrogen - chlorine - fluorine - carbon. ,Cds-
tecné fluorované uhlovodiky obsahujici chlor a fluor. Maji omezeny vliv na poskozo-
vdni ozonové vrstvy (freony, jejichZ predstavitelem je chladivo R22)“ (Zpravodaj JDK,

2008).
HFC

Z anglického slovniho spojeni hydrogen - fluorine - carbon. ,Cdstecné fluo-
rované uhlovodiky neobsahujici chlor. Tato chladiva neposkozuji ozonovou vrstvu

(predstavitelem je chladivo R134“(Zpravodaj JDK, 2008).
GWP

Z anglického slovniho spojeni Global warming potential. , Vyjadruje potenci-
dl celkového otepleni zemé. Charakterizuje mozny vliv v pripadé, Ze chladivo unikne

do atmosféry. GWP Cislo uddvd pomérny oteplovaci ucinek daného chladiva na atmo-

sféru Zemé v porovnadni s ticinkem cistého COz, GWP CO; = 1“(Zpravodaj DK, 2008).
ODP

Z anglického slovniho spojeni Ozon Depletion Potential. ,Potencidl rozkladu
ozonu, charakterizuje vliv dané chemické latky v atmosfére na ozonovou vrstvu Ze-
mé. Referencni latkou je chladivo R11, kdy toto chladivo md hodnotu ODP 1. ODP tedy
udava kolik kg R11 je ekvivalentni 1 kg daného chladiva. Koeficient ODP se uplatriuje

pouze v pripadé, unikne - li chladivo do atmosféry“(Zpravodaj JDK, 2008).
TEWI

Z anglického slovniho spojeni Total Equivalent Warming Impact. ,Celkovy
ekvivalentni oteplovaci ucinek uddvany v kg CO;. UZiva se pro hodnocent vlivu chla-
diva v urcitém konkrétnim chladicim systému na Zivotni prostiedi. Hodnota TEWI se
stanovuje vypoctem, kdy vyslednd hodnota vyjadruje ekvivalentni produkci kg CO; za
celou dobu Zivotnosti zarizeni"“(Zpravodaj JDK, 2008).
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TEWI = (GWP *m) + (A * B)

m - hmotnost uniklého chladiva
A - mnozstvi uniklého CO: pri vyrobé jednotky energie CO2/kWh
B - celkova spotreba energie za dobu Zivotnosti zarizeni

Objemova chladivost

.Je mnoZstvi tepla, které prejde ve vyparniku do chladiva tak, Ze vznikne 1 m3
syté pdry. Cim vyssi je objemovd chladivost daného chladiva, tim miiZe byt pro stejny
chladici vykon zvolen mens$i rozmér kompresoru a priito¢nych prirezi“(Zpravodaj
JDK, 2008).
Prirodni chladiva

LLdtky, které mohou slouZit jako chladivo. Jsou soucasné prirozenou sloZkou
biosféry Zemé a jsou relativné neskodné (napft. voda, vzduch, oxid uhli¢ity COz cpavek

NH3, uhlovodiky)“(Zpravodaj DK, 2008).
Smési chladiv

,Smési jsou chladiva, kterd se sklddaji ze dvou nebo vice sloZek pouZivanych
casto samostatné jako chladiva v jinych systémech. Smési rozdélujeme na azeotropni
a zeotropni. Azeotropni smés se chovd pri kondenzaci a vyparovdni jako homogenni
ldtka. Zeotropni smés chladiv je charakteristickd tim, Ze jeji jednotlivé slozky viou pri
riznych teplotdch“(Zpravodaj JDK, 2008).

Teplotni skluz

»,Fdzovd zména (vyparovani, kondenzace) zeotropnich chladiv vykazuje klouza-
vy charakter v urcitém rozmezi teplot, ktery nazyvame teplotni skluz. Teplotni skluz
je zavisly na bodech varu jednotlivych sloZek chladiva a pomérném zastoupeni téchto
sloZek“(Zpravodaj JDK, 2008).
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6 Popis procesu kompresorového
chlazeni

Ukolem chladiciho zafizeni v potravinafském provozu je vytvoreni vhodnych
podminek pro skladovani (v chladirndch a mrazirnach), presentaci a prodej (v
chladicim a mrazicim nabytku na prodejné) potravin pri nizsich teplotach, nez jsou
bézné okolni teploty v budové, tak aby po dobu prodeje ziistaly potraviny Cerstvé,
hygienicky nezavadné a aby byl zachovan jejich esteticky vzhled.

Kompresorové chlazeni je zaloZzeno na odnimani skupenského vyparného
tepla z okoli. Kdy se jako chladiciho média pouZivaji kapaliny s vy$$im vyparnym
teplem - chladiva. ,Predstavme se, Ze néjaky prostor (nddobu) - napr. trubky vypar-
niky naplnime kapalinou, kterou zacheme zahrivat. Teplota kapaliny bude stoupat a
pri teploté charakteristické pro danou kapalinu zacne vriit a vyparovat se. Pro chladi-
ci systémy je pouzivdno zvldstnich kapalin, které maji nizky bod varu, tento bod varu
je niZsi neZ jsou predepsané teploty pro skladovdni a uchovdni jednotlivych druhii
potravin a potravindrskych vyrobki. V takovém pripadé je teplo pro ohrdti na teplo-
tu varu dané kapaliny a jeji vyparovdni se odebirdno skladovanym potravindm. Nej-
jednodussi by bylo tuto kapalinu s nizkym bodem varu trvale do vyparniku privddeét a
vznikajici pdry nechat unikat do okolniho prostoru. Takové reseni je ovsem v praxi
z ekonomickych a ekologickych diivodu neprijatelné. V chladicim zarizeni cirkuluje
chladivo v uzavreném systému a do vyparniku je privddéno stdle stejné chladivo, cir-
kulujici v tomto okruhu” (Kopecky, 2007, s. 7).

Proces v tomto okruhu probiha nasledovné: , Vyparené chladivo je za nizké-
ho tlaku odsdvdno z vyparniku (A) kompresorem (B). Kompresor (B) pdry chladiva
stlaci na vysoky tlak. Stlacenim se teplota par zvysi na teplotu, kterd byvd i vyssi neZ
100 °C. Stlacené pdry jsou privddény do kondenzdtoru (C), kde je teplo privedené do
chladiva ve vyparniku a teplo vzniklé p¥i stlaceni par chladiva v kompresoru preddno
okolnimu prostiedi (vzduchu nebo vodé). Znovu zkapalnéné chladivo je pres expansni
ventil (D) privddéno zpét do vyparniku a okruh je uzaviren” (Kopecky, 2007, s. 7).
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Obr. 1 Schéma kompresorového chlazeni
Zdroj: Udrzba chladicich zatizeni (2007, s. 7)

Papez (2007, s. 60) uvadi, Ze ,kompresorovy chladici systém teplo z ovzdusi
jednak pohlcuje (ve vyparniku), jednak vyddva (v kondenzdtoru). Kompresorovy
chladici systém lze tedy pouZit jako zdroj chladu (kdy je teplo odnimané ve vyparniku
opét vyddvané v kondenzdtoru) a jednak jako zdroj tepla - tzv. tepelné Cerpadlo (kdy
je teplo odnimané vyparnikem z okolniho prostiedi pouZivdno k vytdpéni kondenzd-
torem)”. JelikoZ se vyparnik a kondenzator v zasadé od sebe nelisi, obé technicka
zarizeni jsou vyméniky tepla, tak lze prechod z reZimu chlazeni na rezim vytapéni
realizovat otoCenim toku chladiva (Papez, 2007, s. 60).



Popis procesu kompresorového chlazeni 21

Podle Papeze (2007, s. 60) je tedy chladici kompresorovy sytém rozdélen na
dvé casti, na ¢ast vysokotlakou (kompresor aZ po kondenzator a expansni ventil) a

¢ast nizkotlakou (kompresor az po kondenzator a expansni ventil).
Zakladni chladici okruh - systém

Vysokotlaka strana «—— Nizkotlaka strana

2 [ P
kompresor
o
E k r T T e i EE
© -
o
©
hd
3 »>—pg
Skrtici organ
Obr. 2 Vymezeni tlaku v chladicim systému
Zdroj: Vlastni zpracovani

V praxi se v potravinarském chlazeni systém rozdéluje jesté na dalSi dvé
casti. A to na cast chladici, kde se skladuji potraviny a potravinarské vyrobky
s teplotou presahujici 0 °C. Doporucené skladovaci teploty pro chlazené potraviny
se pohybuji v rozmezi 2 az 8 °C v zavislosti na druhu skladovanych potravin. A na
¢ast mrazici, kde se skladuji potraviny s teplotou pod bodem mrazu, mrazené po-
traviny maji predepsané skladovaci v rozmezi -18 az -20 °C.

Odparovani chladiva v systému je zavislé na teploté a tlaku, ,¢im vyssi je teplo-
ta kapaliny za urcitého tlaku, tim vice se ji odpari, nebo ¢im vyssi je tlak, tim vyssi
musi byt teplota kapaliny, abychom dosdhli jejiho vyparovdni“(Papez, 2007, s. 60).
Chladiva, ktera se v praxi pouzivaji (viz kapitola Pouzivané druhy chladiv) podle
Papeze (2007, s. 60) jsou schopna ménit svoje skupenstvi z kapaliny na paru jizZ pti
atmosférickém tlaku a za pokojové teploty.
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7 Komponenty chladicich zarizeni

7.1 Vyparniky chladicich zarizeni

,Vyparnik je vyménik tepla, jehoZ ticelem je umoZnit vyménu tepla mezi chladi-
vem vyparujicim se pri tlaku, ktery odpovidd poZadované vyparovaci teploté a ochla-
zovanou latkou, kterd odevzddvd teplo vyparujicimu se chladivu“(Chlumsky, 1971, s.
229). V pripadé potravinarského chlazeni jsou ochlazovanou latkou, ktera ode-
vzdava teplo chladivu skladované potraviny (v mrazicich nebo chladicich boxech)
nebo vyloZené potraviny v distribu¢nim chladicim a mrazicim nabytku na prodejni
plose. Chlumsky (1971, s. 230) rozdéluje vyparniky podle zplisobu styku kapalné-
ho chladiva s teplosménnou plochou na:

e Zaplavené

»Teplosménnd plocha je vZdy do urcité miry zaplavena kapalnym chladivem. Vy-
hodou je dobré vyuZiti plochy, na druhou stranu md tento druh vyparniku velkou te-
pelnou setrvacnost. Nevyhodou je také vliv hydrostatického tlaku chladiva na vypa-
rovaci teplotu” (Chlumsky, 1971, s. 230)

e Suché

,U suchych vyparniki privedené kapalné chladivo proudi ve sméru odsdvanych
par podél teplosménné plochy, pricemzZ se chladivo vypari drive, neZ dosdhne konce
teplosmeénné plochy. Vyhodou je diky malému mnoZstvi ndplné chladiva mald tepelnd
setrvacnost, moznost regulace vykonu zastaveni privodu chladiva. Nevyhodu je ¢ds-
tecné nevyuZiti plochy vyparniku, v niZz dochdzi k prehrdti par a s tim souvisejici ob-
tizné reseni vyparniku pro vysoké vykony“ (Chlumsky, 1971, s. 230).

Jak uvadi BroZ (2014, s. 55) ,tak se v soucasné dobé v praxi pro chlazeni vzdu-
chu nejcastéji pouzivaji lamelové vyparniky. Tyto vyparniky se dodavaji bud’ jako
kompletni aparaty osazené ventilatorem a oplasténim, nebo jen jako samostatné
teplosménné bloky umisténé ve vzduchotechnickych jednotkach. Vyparnik ma pod
teplosménnou plochou vanu, ve které se shromazd'uje kondenzat. Ten je bud od-
vadén Cerpadlem, nebo samospadem, preferovano je ovSsem odvadéni kondenzatu
samospadem.
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Obr. 3 Priklady konstrukéniho provedeni lamelovych vyparnikt
Zdroj: Guntner (online)

Za provozu vyparniku se miiZe stat, Ze je povrchova teplota vyparniku nizsi nez
0 °C a maze dochazet k zamrzani vzdusné vlhkosti na teplosménné plose. Namraza
na vyparniku zhorsuje prestup tepla a zvySuji se tlakové ztraty vzduchu. A proto
jsou vyparniky vybaveny zarizenim pro odtavani ndmrazy. Podle BroZe (2014, s.
57) je zamrzly vyparnik dlikazem, Ze zatizeni Spatné chladi, naopak dikazem
spravné navrZeného a serizeného chladiciho systému je cista teplosménna plocha
prostd ndmrazy. V praxi se odtavani vyparnikil zajisStuje nasledujicimi tfemi zpi-
soby:
e Vzduchem
Podle BroZe (2014, s. 57) je podminkou pro tento typ odtavani nenulova
teplota vzduchu v chlazeném prostoru. Princip funkce spociva v uzavieni
privodu chladiva do vyparniku za souc¢asného chodu ventilatoru.
e Elektricky
Podle BroZe (2014, s. 57) jsou ve spodni ¢asti teplosménného bloku vypar-
niku umistény elektrické topné tyce, které ohrivaji blok vyparniku a sou-
Casné i vzduch ve vyparniku. Pfi tomto typu odtavani jsou ventilatory vy-
parniku vypnuty.
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e Horkymi parami

BroZ uvadi (2014, s. 58), Ze do trubek vyparniku jsou zpétné privedeny

horké pary chladiva, které kondenzuji a uvolnénym teplem rozpousti na-

mrazu na vyparniku.

Odtavani vyparniki je navrhovano podle typu provozu v pravidelnych cyk-
lech. Interval odtavani vyparnikd se pohybuje v rozmezi 6 az 8 hodin. Doba odta-
vani vyparniku zaleZzi na zvoleném typu, v piipadé elektrického odtavani se doba
pohybuje okolo 30 minut. Odtavani vyparniku se provadi jak v chladicich a mrazi-
cich boxech, tak i v distribu¢nim chladicim nabytku na prodejni ploSe. V pripadé
nutnosti Ize odtavani spustit a nastavit pres vzdaleny monitoring chlazeni.

V praxi se vyparniky osazuji sondami, které monitoruji podle umisténi téch-
to sond rizné teploty a tlaky. Téchto sond je v pripadé potravinaiského chlazeni
celkem Sest, jedna se o tyto sondy:

o S1 Tlakova sonda

o S2 Sonda prehrati par chladiva

e S3 Teplota vzduchu vstupujiciho do vyparniku

o S4 Teplota vzduchu vystupujiciho z vyparniku

e S5 Teplota povrchu vyparniku

e S6 Prostorova teplota
tu vyparniku a podle této teploty se stanovuje odtavani vyparniku. Dalsi dllezitou
sondou je sonda S6, ktera zaznamenava prostorovou teplotu v chlazenych prosto-
rech a v distribu¢nim nabytku.

7.2 Kondenzatory chladicich zarizeni

Kondenzator je vyménik tepla, kde se z par chladiva odvadi do okolniho
prostredi teplo a tim pary chladiva kondenzuji do kapalného stavu.
Chlumsky (1971, s. 213) rozdéluje kondenzatory podle odvodu tepla na:
¢ Kondenzatory, u nichz se teplo odvadi protékajici vodou (chlazené vodou)
e Kondenzatory, u nichZ se teplo odvadi sprchavajici vodou a okolnim vzdu-
chem (odparovaci)
e Kondenzatory, u nichz se teplo odvadi okolnim vzduchem (chlazené vzdu-
chem)
e Kondenzatory, u nichZ se teplo odvadi primym stykem chladici vody
s parami
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Obr. 4 Priklad vzduchem chlazenych kondenzatort
Zdroj: Guntner (online)

V soucasné dobé se v pripadé potravinaiského chlazeni pouZzivaji predevsim
vzduchem chlazené a odparovaci kondenzatory, proto jsou v dalsi ¢asti prace po-
psany.

Zakladem vzduchem chlazenych kondenzatort je lamelova teplosménna plo-
cha. Kondenzatory jsou pro lepsi odvod tepla osazeny ventilatory, ty mohou byt
axialni nebo radialni. Axialni ventilatory se pouzivaji u kondenzatorti umistova-
nych ve venkovnim prostiedi, zatimco radidlni ventilatory jsou osazeny u aparatf,
které jsou umistény uvniti budov, k tém se vzduch privadi vzduchotechnickym
potrubim. V piipadé potravinaiského chlazeni jsou preferovany kondenzatory
s axidlnimi ventilatory, ty se nejCastéji umistuji na stfechu budov. Kondenzatory se
vyrabéji v riizném rozsahu hluc¢nosti, ta je dana parametry ventilatort. Podle Broze
(2014, s. 65) jsou u vzduchem chlazenych kondenzatort s axialnimi ventilatory
zavedeny energetické tridy, které vyjadiuji energetickou naro¢nost odvodu tepla
do okoli. Kondenzatory jsou rozdéleny do péti energetickych tiid (A az E), kdy A
oznacCuje energeticky nejuspornéjsi tridu. Regulace vzduchem chlazenych ventila-
torti se provadi pomoci zmény otacek ventildtorti nebo vypinanim jednotlivych
ventilatora.

Odparovaci kondenzatory podle BroZe (2014, s. 64) vyuzivaji latentniho tepla
odpatovaci vody ve formé ve smési se vzduchem. Kondenzatorem proudi vzduch a
na teplosménnou plochu je rozprasovana voda. Kondenzator je vybaven nadrZzi na
vodu s plovakovym ventilem pro dopusténi hladiny vody, dale je vybaven Cerpa-
dlem a rozpraSovacimi tryskami. Podle klimatickych podminek se u odparovacich
kondenzatorii nastavuji dva pracovni rezimy, letni a zimni. Kdy v letnim rezimu
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z divodu lepsiho odvodu tepla kondenzator pracuje jako odparovaci a naopak
v zimnim reZimu je kondenzator chlazeny pouze vzduchem.

7.3 Kompresory chladicich zarizeni

Kompresor je stroj, diky kterému se dosahuje opétovného zvyseni tlaku ply-
nu nebo pary zmenSovanim jejich uzavieného objemu. Podle pohybu pistu lze
kompresory rozdélit na kompresory s vratnym pohybem pistu a na kompresory
s rotacnim pohybem pistu.

KOMPRESORY OBJEMOVE
S VRATNYM POHYBEM PiSTU | | s RoTAENIM POHYBEM PiSTU |
|
[ |
PISTOVE [ JEDNOROTOROVE | [ bvourOoTOROVE |
MEMBRANOVE [
OSTATNI KRIDLOVE ZUBOVE
KAPALINOKRUZNE SROUBOVE
SPIRALOVE OSTATNI
OSTATNI

KOMPRESORY RYCHLOSTNI

TURBOKOMPRESORY | EJEKTORY |
|
RADIALNI
AXIALNI
Obr. 5 Rozdéleni kompresori podle pohybu pistu
Zdroj: Kompresory (Kaminsky, s. 9)

»,Objemové kompresory nasdvaji pdry chladiva do pracovniho prostoru a nasaty
objem par postupné stlacuji aZ na vysledny objem odpovidajici vytlacnému tlaku,
nebo velikosti vytlacné komory kompresoru“ (Broz, 2014, s. 28).

»Rychlostni kompresory nasdvané pdry chladiva urychluji na vysokou rychlost a
pohybova energie takto vyvoland se ndsledné v difuzoru kompresoru premériuje na
tlakovou energii“ (Broz, 2014, s. 28).
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Dale Ize kompresory ménit podle jejich provedeni na:

e Hermetické kompresory

Pracovni mechanismus kompresoru je nerozebiratelné uzavien do plasté
kompresoru. Kompresor ma vyvedena pripojovaci hrdla.

e Polohermetické kompresory

Jednotlivé ¢asti kompresoru jsou spojeny rozebiratelnymi spoji. Poloherme-
tické kompresory, tak lez na rozdil od hermetickych opravovat.

e Ucpavkové kompresory

U tohoto typu kompresorti se pohanéci mechanismus (elektromotor) pripoju-
je pres spojku.

Podle Broze (2014, s. 28) je rozdil mezi kompresory, které stlacuji vzduch a
kompresory pouZzivanymi v chladicich systémech. Kompresory pouZivané
v chladicich systémech se nazyvaji chladivové kompresory a maji vysoké naroky
predevSim na tésnost. Stejné tak jsou zvySené pozadavky i na pevnostni navrZeni
kompresoru a jeho ¢asti. Tyto zvySené poZadavky jsou dany typem stlacovaného
chladiva, unik chladiva do okolniho prostoru kompresoru vzdy znamena problém a
to nejenom z environmentalniho hlediska.

V dalsi c¢asti jsou popsany nejpouzivanéjsi typy kompresora v chladicich systé-
mech.

7.3.1  Pistové kompresory

Pistové kompresory patii k nejrozsifenéjSimu typlim kompresori vibec,
stejné tak to plati i v chladici technice. Pistové kompresory stejné jako spalovaci
motory pouZzivaji pro vratny pohyb pistu klikovy mechanismus. Dal§imi prvky pis-
tovych kompresorii jsou ojnice, pist, ventilovy mechanismus a mazaci systém. Broz
(2014, s. 28) dale uvadi, Ze se v soucasné dobé pouzivaji kompresory se Sikmou
deskou, ktera nahrazuje klikovy mechanismus. Sikma deska se ota¢i kolem svého
stredu a tim zajiSt'uje vratny pohyb jednoho nebo vice pistu ve valci (valcich).
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7.3.2 Sroubové kompresory

,Sroubové kompresory jsou moderni objemové kompresory, sluc¢ujici v mnohém
sméru prednosti pistovych, rotacnich i dynamickych kompresorii“ (Kaminsky, 2009).
Tyto kompresory svou konstrukci pripominaji Rootsovo dmychadlo. Podle prove-
deni lze rozliSovat Sroubové kompresory jedno rotorové a dvourotorové, a to jak
ve verzi s mazanim, tak i ve verzi bezmazné. Podle Kaminského (2009, s. 58) jsou
Sroubové kompresory vhodné pro stlacovani vlhkych a zneciSténych plynt, z toho
vyplyva vhodnost pouZiti téchto kompresori v chladicich systémech.

Obr. 6 Schéma Sroubového kompresoru
Zdroj: Kompresory (2009, s. 57)

Princip ¢innosti je nasledujici: , pdry chladiva jsou nasdvdny do prostoru mezi
Srouby tim, Ze se pri odvalovdni Sroubii prostor mezi srouby otevird, aby se ndsledné
po nasdti par chladiva zase postupné uzaviral a stlacoval tak pdry chladiva na tro-
ven vytlacného tlaku” (Broz, 2014 s. 31). Pfednosti tohoto typu kompresori jsou
malé rozméry a maly pocet pohyblivych ¢asti. Nevyhodou je predevSim maly kom-
presni pomér.

7.3.3 Spiralové kompresory

Spiralové kompresory, také nazyvané ,Scroll“ jsou v soucasné dobé v pripadé
potravinarského chlazeni velmi rozsifené. Princip prace a konstrukcni feseni spi-
ralového kompresoru je znazornéno na obrazku cislo 7., Pracovni prostor tvori dvé
kruhové desky s tvarové shodnymi spirdlovymi lopatkami, které jsou v pracovni polo-
ze vzdjemné potoceny o 180°. Zménu objemu pracovniho prostoru zajistuje excen-
trem pohdnénd pohybliva deska s kyvavym pohybem. Pohybujici se spirdla (na ob-
razku svétld) se po statorové spirdle odvaluje tak, Ze obihd po kruhové draze kolem
jejiho stredu, kde je umistén vytlak. Plyn se mezi spirdly nasdvd po obvodu pevné des-
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ky. Pracovni prostor se pri pohybu zmensuje a soucasné je plyn dopravovdn
k vytlaku” (Kaminsky, 2009, s. 27). Podle BroZe (2014, s. 35) konstrukce spiral ur-
Cuje saci a vytlacny prostor kompresoru.

pevna
deska
pohyblivd
deska

il T
Oldhamuv
Krouzex

Obr. 7 Princip préce a fez spirdlového kompresoru
Zdroj: Kompresory (2009, s. 27)

Vyhodou spiralovych kompresort je nizka troven vibraci a skute¢nost, Ze
nema vlastné skodlivy prostor. Nevyhodou jsou potom odstiredivé sily zplisobené
spiralami za chodu kompresoru.

7.3.4 Turbokompresory

Jak jiz bylo uvedeno na obrazku ¢islo 5 (Obr. 5 Rozdéleni kompresora podle
pohybu pistu), tak se turbokompresory déli podle charakteru proudéni par chladi-
va obéznym kolem na axialni a radialni. Tento typ kompresort se pouziva prede-
v§Sim tam, kde jsou potrebné velké chladici vykony. ,Stlaceni par chladiva
v turbokompresoru je diisledkem sniZeni vysoké rychlosti par chladiva z obéZného
kola v difuzoru kompresoru — pohybovd energie par se preméni na tlakovou*“. Otdcky
turbokompresorti se pohybuji v Sirokém rozmezi v zdvislosti na priiméru obézného
kola a poZadovaném vykonu - rddové od tisice aZ po desitky tisic otdcek za minutu
(Broz, 2014, s. 38). V pripadé potravinarského chlazeni jsou turbokompresory roz-
Sifeny tam, kde jsou potreba velké chladici vykony, typicky to mohou byt velké
chlazené distribuc¢ni sklady potravin nebo prodejny o velkém poctu chlazenych a
mrazenych pozic. Vyhodou turbokompresort je nizka droven hluku pti provozu.
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7.3.5 Sdruzené kompresorové jednotky

V praxi se pouZivaji sdruZené kompresorové chladici jednotky, kdy je na spo-
le€ném ramu osazeno vice kompresort. Poc¢et kompresori je zavisly na velikosti
prodejny a potfebném chladicim ¢i mrazicim vykonu. Kompresory jsou v jednotce
spojeny paralelné a nahrazuji tak jeden kompresor o velkém vykonu. Pii pouZiti
vice kompresorli mensich vykoni je usnadnén také servis a piipadna oprava, kdy
je snadnéjsi vzhledem k hmotnosti vyménit jeden kompresor mensiho vykonu nez
jeden kompresor o velkém vykonu. Pri pouZiti sdruZzenych kompresorovych jedno-
tek také vzriista provozni spolehlivost systému, kdy pti poruse jednoho kompreso-
ru nedojde k vypadku celého chladiciho systému. V kompresorové chladici jednot-
ce (centralni jednotka chlazeni) jsou kompresory rozdéleny zvlast pro chladici a
mrazici okruh. Centrdlni jednotka chlazeni se nejCastéji umistuje ve strojovné
chlazeni. Jednotka je také vybavena vysokotlakym odlu¢ovacem oleje na vytlaku
kompresoruy, jiSténim a kompletni provozni automatikou. Soucasti jednotky je také
integrovany silovy a ridici rozvadécC. Soucasti jednotky je také integrované méreni
elektrického odbéru pro cely chladici a mrazici systém. Jednotka se umistuje na
betonovy zaklad, jehoZ hmotnost je 2x vétsi neZ hmotnost centralni chladici jed-
notky a to z dlivodli utlumeni pripadnych vibraci. Tyto jednotky se casto vyrabéji

na zakazku podle specifickych potireb urcitého provozu.
-

Obr. 8 Ptiklad sdruzené kompresorové jednotky
Zdroj: Udrzba chladicich zatizeni (2007, s. 10)
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7.4 Sbérace a odlué¢ovace chladiva

7.4.1  Sbérace chladiva

»Sbérace chladiva jsou jednim z typti tlakovych nddob pouZivanych v chladict
technice. Podle konstrukce je Ize rozdélit na stojaté nebo leZaté” (Broz, 2014, s. 78).
Sbérace jsou vybaveny hrdly pro pripojeni do okruhu a méricimi pristroji V potra-
vinarském chlazeni, které je, co se tyka objemu chladiva velmi rozsahlé, slouzi sbé-
race chladiva pouze k plnéni chladiva do okruhu nebo jako vyrovnavaci zasobnik
kapalného chladiva. V pripadé zasahu do chladiciho systému v podobé opravy je
nutno chladivo odsat ze systému do lahvi mimo okruh.

7.4.2 Odlucéovace oleje

Odlucovac oleje je zarizeni, které se osazuje za vytlak z kompresoru. ,Za
provozu odchdzi z kompresoru do chladictho okruhu smés par chladiva s urcitym
mnoZstvim oleje. Olej postupné projde kondenzdtorem, shéracem a pres vyparnik se
vraci zpét do kompresoru. MiiZe se stdt, Ze se olej zacne shromazdovat ve vyparniku
a z vyparniku do kompresoru je undseno velmi malé mnoZstvi oleje (Broz, 2014, s.
19). Pri nedostatku oleje v kompresoru miiZe dojit k jeho zadirani pistli nebo mo-
hou vzniknout $kody na loZiscich kompresoru. Podle BroZe olej nashromazdény ve
vyparniku pokryva a postupné zaplavuje teplosménnou plochu, to zptisobuje po-
kles vykonu vyparniku a zvySenou spotrebu elektrické energie. Pro odlouceni ka-
pek oleje od par chladiva se pouZiva sniZeni rychlosti par chladiva, zména sméru
proudéni nebo uvedeni par chladiva do rota¢niho pohybu. Ve spodni ¢asti odluco-
vace oleje je umistén plovakovy ventil, ktery odpousti olej ven z ventilu.

7.5 Zarizeni pro rizeni pratoku chladiva

7.5.1  Expanzni ventily

»~Expanzni ventily vytvdreji v okruhu tlakové rozhrani mezi kondenzacnim a
vyparovacim tlakem. Zajistuji expanzi kapalného chladiva a ddle zarucuji, Ze do vy-
parniku - v zdvislosti na jeho tepelném zatiZeni - je privdadéno pouze takové mnoZstvi

s

expandovaného chladiva, které se ve vyparniku zcela vypari“ (Broz, 2014, s. 81). Dé-
leni expanznich ventilli podle funkce a konstrukce uvadi nasledujici obrazek.
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Expanzni ventily

Expanzni ventily
mechanicke

Expanzni ventily
automaticke

|| Expanzni ventily

termostatické
Obr.9 Rozdéleni expanznich ventild
Zdroj: Vlastni zpracovani

|

Expanzni ventily
elektronické

Elektrické expanzni
ventily pulzni

B Elektrické expanzni
ventily s krokovym
motorem

V soucasné dobé se pouZivaji predevsim elektronické expanzni ventily pulzni,

proto budou v dalsi ¢asti prace popsany. Presto se v potravinarském chlazeni vy-

skytuji provozy, kde jsou stale osazeny termostatické expanzni ventily.

»Teplota a tlak chladiva na konci vyparniku jsou snimdny teplotnim a tlakovym

cidlem, toto cidlo predava ridici jednotce ventilu informace o okamZitém stavu chla-

diva. Ridici jednotka pak ndsledné preddvd elektrické pulzni signdly do prislusného
ventilu“ (Broz, 2014, s. 95). Elektronické expanzni ventily jsou zahrnuty do cent-

ralniho elektronického systému rizeni chlazeni, kde 1ze zobrazit aktualni stav ven-

tilu. Elektronické expanzni ventily maji tyto vyhody:

e Nizka hluc¢nost
e Velky regulacni rozsah

e Moznost pouziti jednoho ventilu pro vice druhti chladiva
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7.6 Potrubni rozvody

Potrubni rozvody chladiva slouZi k propojeni jednotlivych zarizeni v chladicim
systému, témito zatizenimi jsou vyparniky osazené v chlazenych a mrazenych bo-
xech, distribu¢ni nabytek na prodejni plose, kondenzator a v posledni dobé stale
vice vyuZivana rekuperace tepelné energie z chladiciho systému. ,Dimenzovdni,
zplisob vedeni a konstrukce maji vliv na hospoddrnost, sprdvnou funkci a bezpe¢nost
pri provozu zarizeni” (Dvorak, 1971, s. 135). Jako material pro konstrukci se nej-
Castéji pouziva méd, ktera vyhovuje z hlediska pevnosti a tésnosti. Spojovani po-
trubi se provadi tvrdou AG pajkou. Potrubni rozvody chladiva byvaji vedeny nad
podhledem prodejny na zavésenych lavkach, které jsou kotveny do stropni kon-
strukce. VSechny casti potrubnich rozvodi musi byt pristupné pro pravidelné kon-
troly dle EN 378. Podle Dvoraka (1971, s. 138) se pti navrhovani potrubi musi re-
spektovat nasledujici zasady:

e Potrubi ma byt co nejkratsi a nejpriméjsi, avSak pruzné, tak aby zachycova-

lo dilatace a vibrace.

e Saci potrubi musi zabranovat strzeni kapalného chladiva do kompresoru.

e Sklon potrubi nesmi davat nezadouci smér stékani kapaliny.

Veskeré saci a kapalinové potrubi chladiva musi byt v€etné armatur od vypar-
niku aZ ke sdruzené kompresorové jednotce izolovano. Izolované potrubi vedené
ve venkovnim prostoru se opattuje natérem, ktery chrani izolaci pred UV zarenim.
Nasledujici tabulka uvadi piehled pouzivanych typd potrubnich rozvodu chladiva a

jejich definici.
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Tab. 1 Zakladni pojmy potrubnich rozvodi chladiva

Nazev sekce Funkce a definice

LY , Privadi stlacené pary chladiva z vytlaku kompresoru
Vytla¢né potrubi ]
do kondenzatoru.

Potrubi kondenzatu Ptivadi kapalné chladivo z kondenzatoru do sbérace.

. i i Privadi smés kapalného chladiva a oleje ze sbérace
Kapalinové potrubi ] }
k expanznimu ventilu.

Potrubi expandovaného | Pfivadi expandované chladivo z expanzniho ventilu
chladiva do vyparniku.

, , Privadi prehraté pary a obihajici olej z vyparniku do
Saci potrubi L,
sani kompresoru.

Potrubi odtavani horkymi | Privadi stlacené horké pary chladiva z vytlaku

parami chladiva kompresoru do odtavanych vyparnikd.

Zdroj: Chladici a klimatiza¢ni technika (2014, s. 147)

Rozhodujicim faktorem pro dimenzovani jednotlivych sekci potrubi je druh
pouzitého chladiva, chladici vykon, smér proudéni chladiva a délka a clenitost jed-
notlivych useki sekce.

=.7 Chladiva

Jako chladivo je oznacovana latka, ktera ,prejima teplo z okoli pro své vyparo-
vani pri teploté poZadované pro chlazeni a odevzdava teplo pti kondenzaci za vyssi
teploty a vyssiho tlaku neZ pti vyparovani“. ,Chladiva jsou jednozna¢né oznacena
svymi chemickymi znackami a nazvy“ (Dvorak, 1971, s. 33). U halogenovych uhlo-
vodikovych chladiv a jinych organickych chladiv je toto oznaceni velice slozité a
proto mezinarodni normaliza¢ni komise (ISO) vydala narizeni, aby se chladiva
oznacovala nazvem chladivo (v prislusné reci) nebo pismenem R a trojmistnym
Cislem a pismenem na konci. Prirodni chladiva jsou oznaceny ¢islici 7 na prvnim
misté za pismenem R. Druh pouzitého chladiva mtze vyznamné ovlivnit technické
parametry pouZzitych kondenzatorti a vyparnikd v chladicim okruhu. Druh pouZi-
tého chladiva také ovliviiuje dimenzi potrubniho rozvodu chladiva. PoZadavky na
chladiva lze podle Dvoidaka shrnout do péti bodi a to na poZadavky:
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e Termodynamické (pozadavky na tlaky, chladivost)

e Fyzikélni (hoflavost, vybusnost, rozpustnost ve vod¢)

e Chemické (pisobeni na materidly, chemicka stabilita, jedovatost)

e Environmentalni (plisobeni na Zivotni prostiedi a lidsky organismus)

e (Cena a dodaci moznosti

Chladiva lze rozdélit podle zptisobu jejich vyroby nebo vzniku. Jak je uvedeno
dale na obrazku cislo 10 (Obr. 10 Rozdéleni chladiv), tak se chladiva déli na pfri-
rodni a syntetickad. Mezi prirodni chladiva se radi ¢pavek (R717), oxid uhlility
(R744), voda (R718), V soucasné dobé se z prirodnich chladiv nejvice pouZiva ¢pa-
vek a oxid uhlility. ,Voda je vynikajici chladivo, velkym problémem vsak je u vody
rozsah pracovnich tlaki“ (Broz, 2014, s. 138). Syntetickd chladiva se vyrabéji
z uhlovodik. ,Do molekuly prirodniho uhlovodiku se priddvaji atomy chloru, fluoru
a pripadné bromu. Obecné se tato skupina nazyvd halogenové uhlovodiky. Jejich fyzi-
kdlni vlastnosti se vyrazné méni podle druhu a poctu pridanych atomii chloru a fluo-
ru“ (BroZz, 2014, s. 138). Synteticka chladiva typu CFC jsou chlorované uhlovodiky.
Jedna se predevsim o chladiva R11, R12 a dalsi. Cast&ji jsou znamé jako freony.
Chladiva typu CFC jsou z environmentalnich divodi zakazana a to jiZ od roku
1994. Synteticka chladiva typu HCFC jsou hydrochlorfluorovodikova chladiva, ty-
pickym piredstavitelem je chladivo R22. Tato chladiva se dlouhou dobu uZivala ve
vife, Ze jsou idedlni a bezpec¢na vzhledem k Zivotnimu prostfedi. V roce 2000 se
zacala chladiva typu HCFC postupné omezovat, v sou¢asné dobé se nesmi pouzivat.
Chladiva typu HFC jsou fluorovodiky a nejvyznamnéjsim predstavitelem je chladi-
vo R134a. Chladiva typu HFO patii do nové vyvinuté generace chladiv a v souc¢asné
dobé nejsou priliS rozsirena. Zastupcem chladiv HFO je chladivo R1234yf a jedna
se o fluoro - olefin a je povoleno jako chladivo do automobilt. Pii hodnoceni eko-
logického vlivu chladiv se pouzivaji tfi ukazatele a to GWP, ODP a TEWI (vysvétleni
viz kapitola 5 Zkratky a pojmy v chlazeni).
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Chladiva
Ptirodni Synteticka
Cpavek (NH3) -
Oxid uhligity (CO,) CFe
Voda (H,0)
- HCFC
HFC
HFO

Obr.10  Rozdéleni chladiv
Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5 Zkratky a pojmy v chlazeni, tak se chladiva
déli na zeotropicka a azeotropicka.

Podle Broze (2014, s. 140) jsou zeotropicka chladiva tvoiena dvéma nebo vice
slozkami. Zeotroponi chladivo se neustale chova jako smés dvou riiznych latek.
Toho se vyuZiva v chladicich systémech, kdy se nejprve vypari nejtékavéjsi slozka
chladiva a poté se vypari sloZka s nejvyssi vyparovaci teplotou. Zeotropicka chladi-
va maji oznaceni R4xxx (ptrikladem miize byt R407F, R410A atd.). ,Zeotropickd
chladiva se do okruhu musi vZdy plnit v kapalném skupenstvi. Pri tniku chladiva
z okruhu je nutné celou ndplit odsdt a naplnit nové chladivo” (Broz, 2014, s. 140).

Podle Broze (2014, s. 140) jsou azeotropicka chladiva tvotfena dvéma slozka-
mi a tyto sloZzky se sloZky se chovaji jako cisté jednoslozkové chladivo, z toho vy-
plyva, Ze tyto chladiva nemaji rozptyl vyparovaci teploty. Pro azeotropicka chladi-
va je charakteristické oznaceni zacinajici R5xxx (prikladem miize nyt R507, R508
atd.). ,Azeotropicka chladiva se do okruhu mohou plnit ve formé pdry nebo kapaliny.
Pri tiniku chladiva z okruhu Ize bez problémii toto chladivo doplnit” (Broz, 2014, s.
140).
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7.7.1  Zjistovani aniku chladiva

,Unik chladiva je nutno zjistovat indikacnimi prostredky tehdy, kdyZ chladivo
nevaruje svym zdpachem, kdyZ je z bezpecnostnich diivodii nutné varovdni i za nepri-
tomnosti ¢lovéka nebo tam, kde je tfeba nalézt misto uniku chladiva“ (Dvorak, 1971,
s. 79). Sondy uniku chladiva se umist'uji do strojovny chlazeni a na prodejni plochu
v blizkosti distribu¢niho chladiciho nabytku. Elektronické sondy uniku chladiva,
které se pouzivaji nejcastéji obsahuji zvukovou a akustickou signalizaci alarmové-
ho stavu. Sondy uniku jsou propojeny s havarijni ventilaci, tak Ze pfi zjiSténi aniku
chladiva sepne havarijni odvétrani prostoru (strojovny nebo prodejni lochy).

7.8 Distribuéni chladici a mrazici nabytek

Distribu¢ni chladici a mrazici nabytek umoZiiuje vhodnou presentaci vylo-
Zeného zboZi a zdroven uchovava potraviny v predepsanych skladovacich teplo-
tach, tak aby potraviny byly cerstvé a nedochazelo kjejich degradaci. V praxi se
pouzivaji vitriny, které jsou napojeny na centralni potrubni rozvod chladiva, ale
pouzivaji se i vitriny, které pracuji se svym chladivem v okruhu vitriny (nejsou na-
pojeny na centralni potrubni rozvod chladiva, tzv. zasuvkové vitriny). Distribu¢ni
chladici a mrazici nabytek je jiZ z vyroby vybaven ridicimi a regulacnimi pozicemi,
zobrazovacim displejem, teplotnimi sondami, vstrikovacim ventilem chladiva a
potiebnou provozni automatikou. Pod kazdym chladicim a mrazicim nabytkem
musi byt umistén odpad vybaveny proti - zdpachovou uzavérkou pro odvod kon-
denzatu. Osazena provozni automatika zabezpecuje pravidelné odtavani vyparniku
(elektrické nebo prodlouZenym chodem ventilatoru vyparniku).

Kromé déleni distribu¢niho nabytku na chladici a mrazici se nabytek miize jes-
té dale délit podle obsluZnosti prodeje na:
e Vitriny obsluzné
e Vitriny samoobsluzné
e Vitriny kombinované
Podle provedeni na:
e Vitriny uzaviené
e Vitriny oteviené
Podle umisténi vyparniku:
e Vitriny s vyparnikem v zadni sténé
e Vitriny s vyparnikem v dolnim prostoru
e Vitriny s vyparnikem v horni prostoru
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Obsluzné vitriny jsou urceny predevsim pro prodej Cerstvého masa, masnych
vyrobki, uzenin, syrii a cukrarskych vyrobkd. Celni strana z pohledu zakaznika je
opatfena vysokym prosklenim, vnitini vybavu obsluznych vitrin tvofi variabilni
desky, rosty, stupné a délici stény. Strana obsluhy je tvorena pracovni deskou, kte-
rd umoziuje pripevnit rtizné prislusenstvi (vahy, krajece, pokladny). Vitriny jsou
vychlazovany nucenou cirkulaci vzduchu. Samoobsluzné vitriny jsou urceny
k prodeji mléka a mlécnych vyrobki, balenych uzeniny a syrd. Vitriny mohou byt
osazeny prosklenymi dveimi pro sniZeni spotreby chladiciho vykonu nebo vzdu-
chovymi clonami. Kombinované vitriny jsou zvlaStnim druhem nabytku, ktery pri
boc¢nim pohledu pripomina kaskadu, kdy z pohledu zakaznika je v zadni Casti ob-
sluzny prodej (naptiklad uzenin) a v predni casti je samoobsluzny prodej (napfti-
klad syrti).

7.9 Chladici a mrazici boxy

Chlazené komory v zazemi prodejen se sestavuji ze sendvicovych izola¢nich
panelii a soustav rohovych sloupkil. Izolac¢ni jadro panelii je tvoieno polyuretano-
vou PUR pénou.Tloustka panelti se pohybuje od 60 do 130 mm, kdy pro mrazici
boxy se pouzivaji panely o vétsi tloustce. Boxy se skladaji z dilcti, které se spojuji
systémem na bazi excentrickych zamki, a umoznuje sestavit box o prakticky libo-
volné velikosti. V ostatnich, starSich potravinarskych provozech (mlékarny, masny
primysl) se vyskytuji i zdéné chlazené komory. Jednotlivé chlazené komory jsou
vybaveny vyparnikem napojenym na potrubni rozvod chlazeni, ktery zajistuje
vlastni chlazeni komory. Dale jsou chlazené komory vybaveny provozni automati-
kou a Fidicim rozvadécem s elektronickym regulatorem. Ridici automatika zabez-
pecuje vstrikovani chladiva do vyparniku a jeho pravidelné odtavani. Chladici i
mrazici boxy jsou vybaveny systémem ,MvK", tedy muZ v komore. Tento systém
obsahuje prosvicené tlacitko umisténé uvniti boxu, které pri stisknuti informuje
obsluhu na vzdaleném monitoringu chlazeni o uzavieni osoby uvniti boxu. Signali-
zace je jednak zvukova (primo v zazemi prodejny) i systémova (vzdaleny monito-
ring chlazeni). Systém ,MvK"“ musi byt ze zakona pouZit u prostor s podnulovou
teplotou - mrazicich boxech. V chladicich boxech se tento systém osazuje na prani
investora. Pro odvod zkondenzované vody z vyparniku jsou chladici i mrazici boxy
vybaveny odpadem s proti - zapachovou uzavérkou. Odpadni potrubi v mrazicich
boxech je vybaveno topnym kabelem, ktery zabranuje zamrzani zkondenzované
vody z vyparniku, pricemz zadpachova uzavérka musi byt z diivodu rizika zamrzani
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umisténa mimo mrazici box. Mrazici boxy jsou vybaveny dvefnimi tepelné izolac-
nimi clonami (vzduchovymi nebo PVC clonami) pro udrZeni optimalni teploty pri
otevienych dverich do boxu. Mrazici boxy jsou vybaveny tepelné vyhtrivanymi za-
rubnémi, aby nedochazelo k jejich zamrzani. Mrazici i chladici boxy jsou vybaveny
dvernimi snimaci, tyto snimace zabezpecuji vypnuti vyparniku na predem nasta-
venou dobu pfi otevirenych dverich boxu.

Obr.11  Stavebnicovy chladici/mrazici box
Zdroj: Udrzba chladicich zatizeni
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8 Prakticka cast a vysledky prace

Prakticka cast diplomové prace je rozdélena do dvou souvisejicich kapitol.
Prvni kapitola praktické ¢asti ma za ukol technicky a ekonomicky popsat soucasny
stav vybraného potravinarského provozu. V druhé kapitole praktické casti je navr-
Zeno optimalizacni FeSeni potravinarského chlazeni.

Z diivodu ochrany udajti zakaznika neni v dalsi ¢asti prace uveden nazev po-
travinaiského retézce a neni ani specifikovano umisténi potravinarského provozu,
na kterém je provedena technickoekonomicka analyza.

8.1 Technickoekonomicka analyza soucasného stava
vybraného provozu

8.1.1  Specifikace vybraného provozu

Jako potravinarsky provoz k provedeni technické a ekonomické analyzy by-
la vybrana prodejna, ktera je popsana v nasledujici tabulce.

Tab.2  Parametry potravina¥ského provozu
Parametry potravinarského provozu
Rok uvedeni do provozu 2002
Venkovni vypoctova teplota - letni +36 °C
Vypoctova teplota vzduchu na prodejné +25°C
Vypoctova vlhkost na prodejné do 60 %
Velikost prodejni plochy 1200 m2
Pouzité chladivo R 404A
GWP R404A 3780
MnoZstvi chladiva 350 kg

Zdroj: Vlastni zpracovani

Koncepc¢né je stavajici stav chlazeni feSeno dvéma chladicimi okruhu, jeden
okruh je urcen pro chladici ¢ast a druhy okruh je urcen pro mrazici ¢ast. Jako zdroj
chladu jsou pouzity dvé identické sdruzené kompresorové jednotky (popis v kapi-
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tole 8.1.2) vybavené dvéma externimi vzduchem chlazenymi kondenzatory (popis
v kapitole 8.1.3). Technologie je vybavena elektronickym rizenim. Jednotlivé chla-
dici boxy jsou vybaveny vyparniky s elektronickymi vstrikovacimi ventily. Uvedena
technologie pracuje s naplni chladiva R404A. Chlazeni je provedeno pifimym odpa-
rem chladiva ve vyparnicich v chladicim a mrazicim distribu¢nim nabytku a ve vy-
parnicich umisténych v chlazenych a mraZenych boxech.

Obrazek cislo 12 (Obr. 12 Prehled chlazenych a mrazenych zarizeni) udava
prehled o rozmisténi distribu¢niho nabytku a chlazenych a mrazenych komor. Na
obrazku lze rozeznat, Ze dany provoz obsahuje Sest chladicich boxii a dva mrazici
boxy. Chladici a mrazici boxy jsou z polyuretanovych sendvicovych panelli spojo-
vanych excentrickymi zamky. Sitka paneli chladicich boxi je 60 mm a $itka paneld
mrazicich boxli je 100 mm. Dale je prodejna vybavena jedendacti chladicimi pfti-
sténnymi vitrinami, ¢tyfmi obsluhovanymi vitrinami a tfemi kusy mrazicich pii-
sténnych vitrin. Kazdé chladici zatizeni je oznaceno pismenem N a dvoumistnym
Cislem. U kazdé pozice je znazornéna aktudlni teplota, Zluté podbarvené teploty
znazornuji prave probihajici odtavani vyparnikd.

Nasledujici tabulka (Tab. 3 a 4) udava prehled o energetické naroc¢nosti jed-
notlivych zatizeni, ktera jsou piipojena na chladici a mrazici okruh. Tabulka je roz-
délena na cast chladici a na ¢ast mrazici, tyto casti jsou dale rozdéleny na distri-
buc¢ni nabytek a na boxy. Oznaceni prostoru specifikuje druh prodavanych potra-
vin, aplikace specifikuje pouzity distribu¢ni nabytek, v pripadé boxt aplikace spe-
cifikuje osazeny vyparnik. Chladici nabytek neni vybaven oteviracimi dvermi, ale
pouze jednoduchymi vzduchovymi clonami, které nejsou schopny zabranit dniku
chladu stejné efektivné jako dvojité vzduchové clony nebo prosklené dvere
s tepelné izola¢ni vyplni. Osazeni chladiciho nabytku dvojitymi vzduchovymi clo-
nami pro sniZeni energetické narocnosti bude jednim z optimaliza¢nich freSeni.
Chladici vykon jednotlivych c¢asti distribu¢niho nabytku a vyparnikd vychazi
z dostupnych datovych list.
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Tab. 3 Specifikace technologie mrazenych pozic
. Oznaceni . Doba Chladici
N | Pozice Typ Aplikace i
prostoru chodu vykon
-] - : : : [h] (W]
N 10 Mrazici box Pecivo LUC 550E 18 3150
2 N 13 Mrazici box Potraviny | LUC 550E 18 3500
MraZené Balti
3 N 35 | Mrazici kombinace razene e 22 2750
produkty 3750
o ) Mrazené Baltic
4 N 36 | Mrazici kombinace 22 2750
produkty 3750
MrazZené Balti
5 N 37 | Mrazici kombinace razene e 22 1850
produkty 2500
Soucet chladiciho vykonu jednotlivych pozic 14 000
Zdroj: Vlastni zpracovani

Uvedeny chladici vykon mraZenych pozic je stanoven na zakladé dostup-
nych datovych listii dané technologie. Chladici vykon je stanoven pfi vyparovaci
teploté -35 °C, pri této vyparovaci teploté je prostorova teplota v distribu¢nim na-
bytku a mrazicich boxech -21 az -23 °C. Tato prostorova teplota je vhodna
k dlouhodobému skladovani mraZenych potravin. Uvedené vyparniky jsou od vy-
robce Friga — Bohn a uvedeny distribu¢ni mrazici nabytek je od vyrobce Ahmet
Yar.

Uvedeny chladici vykon chlazenych pozic (Tab. 4) je stanoven na zakladé
dostupnych datovych listli. Chladici vykon je stanoven pii vyparovaci teploté
-10 °C, pfi této vyparovaci teploté je prostorova teplota v distribu¢nim chladicim
nabytku a chladicich boxech v rozmezi 0 aZ +6 °C. Uvedené vyparniky jsou od vy-
robce Friga - Bohn a distribu¢ni nabytek je od vyrobce Ahmet Yar.
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Tab. 4 Specifikace technologie chlazenych pozic
N | Pozice Typ Oznaceni Aplikace Doba Ch}adici
prostoru chodu | vykon
|- : : : ] | W]
1 N11 Chladici box Maso LUC 440E 17 2450
2 N 12 Chladici box Uzeniny LUC 440E 17 2 250
3 N 14 Chladici box Mlécné LUC 350E 16 2 380
4 N 15 Chladici box Dribez LUC 350E 17 2000
5 N 16 Chladici box Mlécné LUC 550E 16 2750
6| N17 | Chladicibox | °"°°? | Luc3soe | 16 | 2250
zelenina
7 N 20 | Obsluzna vitrina | Zakusky zB5 1250 22 1600
N 21 Prodejni vitrina | Uzeniny | Tradit3750 22 1900
N 22 Prodejni vitrina | Uzeniny | Tradit 2500 22 1250
10| N23 Prodejni vitrina Syry Tradit 3750 22 1900
11| N24 | Pristénnavitrina | Uzeniny TD 2500 22 3150
12 | N 25 | Pristénnavitrina | Uzeniny TD 2500 22 3150
13| N26 | Pristénnavitrina | MIécné TD 3750 22 4750
14 | N 27 | Pristénnavitrina | MIlécné TD 3750 22 4750
15| N 28 | Pristénnavitrina | MIlécné TD 2500 22 3150
16 | N 29 | Pristénnavitrina| Promo TD 1250 22 1600
17| N30 | Pristénnavitrina | MIécné TD 3750 22 4750
18 | N31 | Pristénnavitrina | MIlécné TD 2500 22 3150
19| N32 | Pristénnavitrina | Dribez TD 2500 22 3150
20 | N33 | Pristénna vitrina Maso TD 2500 22 3150
21| N34 | pristénngvitrina | ©'°°? | Tp2so0 | 22 | 3150
zelenina
Soucet chladiciho vykonu jednotlivych pozic 58 630
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka ¢islo 5 a 6 zobrazuje celkovy elektricky piikon pii riznych rezi-
mech chladiciho zarizeni. VeSkery distribu¢ni nabytek a vyparniky osazené
v boxech jsou vybaveny elektrickym odtavanim, maximalni elektricky prikon pfi
odtavani vSech vyparnikii by byl 26,1 kW v pripadé chladici c¢asti a 20,8 kW
v piipadé mrazici ¢asti. Odtavani vSech vyparniki zaroven se v praxi nevyskytuje,
vyparniky odtavaji podle stanoveného ¢asového planu a proto je relevantnéjsi ma-
ximalni elektricky prikon pozic podle ¢asového planu odtavani. U tabulky cislo 6
pribyla poloZzka elektrického prikonu vyhievu hran, a to z toho diivodu, Ze mrazici
boxy jsou vybaveny elektrickym vyhrevem hran zarubni dveri (teploty
v distribu¢nim mrazicim nabytku a mrazicich boxech jsou nastaveny na -20 °C).

Tab. 5 Elektrické ptikony ptipojenych zatizeni chladici ¢asti

Elektricky prikon ventilatort 2,3 kW

Elektricky prikon odtavani 22,9 kW

Elektricky prikon osvétleni 0,9 kW

Max. elektricky prikon (vCetné odtavani) 26,1 kW

Max. elektricky prikon (bez odtavani) 3,2 kW

Max. elektricky prikon (dle ¢asového planu odtavani) 14,4 kW

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab.6  Elektrické prikony pripojenych za¥izenf mrazici ¢asti
Elektricky prikon ventilatort 0,5 kW
Elektricky prikon odtavani 16,9 kW
Elektricky prikon osvétleni 0,9 kW
Elektricky ptikon vyhievu hran 2,5 kW
Max. elektricky prikon (vCetné odtavani) 20,8 kW
Max. elektricky prikon (bez odtavani) 3,9 kW
Max. elektricky prikon (dle ¢asového planu odtavani) 10,3 kW

Zdroj: Vlastni zpracovani
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8.1.2 Specifikace stavajici sdruzené kompresorové jednotky

Jako zdroj chladu pro distribu¢ni nabytek, chladici a mrazici boxy jsou ve
stavajicim stavu ve strojovné chlazeni osazeny dvé identické sdruZené kompreso-
rové jednotky chlazeni (dale jen SK]J). Jednotky jsou od vyrobce JDK. Jedna SK] je
urcena pro chladici okruh a druha SK]J je urc¢ena pro mrazici okruh. Kazda z dvojice
SK] je vybavena pistovymi kompresory, které jsou osazeny na spoleném ramu
jednotky. Dvé SK] jsou ve strojovné chlazeni z diivodu moZnosti tehdejsich techno-
logii. Prehled o technickych parametrech SK] udava nasledujic tabulka (Tab. 7
Technické parametry SK]J).

Tab. 7 Technické parametry stavajici SK]

SdruZena kompresorova jednotka chladici

Chladici vykon 72 kW (prfito - 8 °C)
Pocet kompresort 3
Hmotnost 1280 kg
Délka 2600 mm
Sirka 1200 mm
Vyska 2100 mm
Hladina akustického tlaku 86 dB
SdruzZena kompresorova jednotka mrazici
Mrazici vykon 16,5 kW (prito - 36 °C)
Pocet kompresori 3
Hmotnost 1280 kg
Délka 2600 mm
Sitka 1200 mm
Vyska 2100 mm
Hladina akustického tlaku 86 dB

Zdroj: Vlastni zpracovani




Prakticka ¢ast a vysledky prace 47

8.1.3 Specifikace stavajicich kondenzatoru

Stavajici stav technologie chlazeni obsahuje dva vzduchem chlazené kon-
denzatory od vyrobce Friga Bohn. Dva kondenzatory byly navrzeny s ohledem na
zvolenou technologii chlazeni (dvé sdruZené kompresorové jednotky) a s ohledem
na tehdejsi technologické moZnosti. Jeden kondenzator je navrZzen pro chladici
okruh a druhy kondenzator je navrZen pro mrazici okruh. Nasledujici tabulka uda-
va prehled o technickych parametrech kondenzatort.

Tab. 8 Technické parametry stavajicich kondenzatord

Kondenzator chladici

Typ kondenzatoru ECA 223 P06 12P
Délka 4496
Sika 2309
Vyska 1181
Hmotnost 855 kg
Teplosménna plocha 652 m?2
Hladina akustického vykonu 80 dB
Hladina akustického tlaku 42 dB
Kondenzator mrazici
Typ kondenzatoru ECS 065 L02 16P
Délka 3094
Sirka 1260
Vyska 1181
Hmotnost 400 kg
Teplosménna plocha 271 m?
Hladina akustického vykonu 65 dB
Hladina akustického tlaku 27 dB

Zdroj: Vlastni zpracovani
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8.1.4 Spotieba elektrické energie technologie chlazeni stavajiciho
stavu

Ke stanoveni spotreby elektrické energie technologie chlazeni stavajiciho sta-
vu byl pouZit monitorovaci program chladici technologie Zabbix. Tento program
vyhodnocuje poruchové stavy chladici technologie, vyhlasuje alarmy v pripadé
poruchového stavu a méri spotrebu elektrické energie chladici technologie. Nasle-
dujici graf (Obr. 13) udava velikost celkové spotreby elektrické energie chladici
technologie v jednotlivych mésicich.

Spotreba elektrické energie stavajici chladici technologie

17,8
18,0 - 16,5
16,0 - 15,2
’ 14,0

= 14,0 - 12,7 13,3 13,3 21
; ,
E 12,0 N 10’4 10,9
c 10,0 -
S
sz 80
o
> 60 -
[S)
S 40 -
X
o 2,0 -
i

0,0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésic

Obr.13  Graf spotfeby elektrické energie technologie chlazeni v MWh
Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu je zirejmé, Ze spotieba elektrické energie chladici technologie na-
rista s rostouci venkovni teplotou. Kdy v zimnich a podzimnich mésicich spotieba
technologie dosahuje nejniZsich hodnot, zatim co v letnich mésicich spotteba tech-
nologie vykazuje nejvyss$i hodnoty. Celkovou roc¢ni spotiebu elektrické energie
chladici technologie uvadi nasledujici tabulka. Ro¢ni spotreba elektrické energie

chladici technologie je 162,3 MWh.
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Tab. 9 Spotieba elektrické energie stavajici technologie chlazeni
Roc¢ni spotieba elektrické energie 162,3 MWh
Priimeérna elektricka spotreba mésicni 13,52 MWh
Priimérna elektricka spotreba denni 0,444 MWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

8.2 Navrhované optimaliza¢ni parametry chlazeni
potravinairského provozu

8.2.1 Popis navrhovaného stavu

S ohledem na vzristajici ceny energii bylo zvoleno provozné tsporné technic-
ké reSeni technologie chlazeni. Stejné jako ve stavajicim stavu, tak i pfi navrhova-
ném novém stavu bude chlazeni provedeno pfimym odparem chladiva ve vyparni-
cich vchladicim a mrazicim prodejnim nabytku a ve vyparnicich umisténych v
chlazenych a mraZenych prostorech. Prvnim optimaliza¢nim feSenim pro tUsporu
energie bude vyuziti odpadniho kondenzac¢niho tepla, které vznika pri chlazeni pro
ohiev TUV a ohtev c¢asti prodejni plochy. Jako zdroj chladu pro chladici i mrazici
okruh je navrZena kompaktni sdruZend kompresorova jednotka vybavena exter-
nim vzduchem chlazenym kondenzatorem. Technologie bude vybavena elektric-
kym mikroprocesorovym fizenim a elektrickymi vstrikovacimi ventily. Navrzena
technologie bude pracovat s naplni chladiva R407F, které spliiuje ekologické i hy-
gienické pozadavky a vyhovuje pozadavkiim zakona o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002
Sb.. Dal$imi optimaliza¢nimi feSenimi pro dsporu energie je vyména distribu¢niho
chladiciho nabytku za Gspornéjsi typy a oprava boxu.

Pro lepsi prehlednost je uveden vycet navrZenych optimalizacnich reSeni:

e Vymeéna kondenzatort

e Vyuziti odpadniho tepla chlazeni pro ohiev TUV
e Vymeéna sdruZené kompresorové jednotky

e Vyména chladiva R404A za chladivo R407F

e Vyména distribu¢niho nabytku

Chladici zatizeni tvori vlastni chladici a mrazici distribu¢ni nabytek, chladici a
mrazici boxy, chladiCe vzduchu (vyparniky), sdruzenda kompresorova jednotka,
vzduchem chlazeny kondenzator chladiva, ridici rozvadéce jednotlivych pozic, mo-
nitorovaci systém vcetné vyhodnoceni poruchovych stavi a vzdaleného pristupu,
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propojovaci médéné potrubi a elektroinstalace mezi fidicim rozvadécem a chladi-

cim zarizenim.

8.2.2 Specifikace navrhovaného stavu

Z hlediska rozmisténi a poctu distribu¢niho chladiciho a mraziciho nabytku
a boxtl zlistava navrhovany stav stejny jako stav stavajici. Oznaceni jednotlivych
pozic a prodavaného zbozi ziistdva nadale stejné jako ve stavajicim stavu pied mo-
dernizaci. V navrhovaném stavu dojde k vyméné vyparnik(i v boxech a k vyméné
distribu¢niho nabytku za dspornéjsi typy, které budou vybaveny dvojitymi vzdu-
chovymi clonami za G¢elem zmensSeni energetické narocnosti. Nasledujici tabulka
(Tab. 10 Specifikace navrZzené technologie mraZenych pozic) udava prehled o na-
vrzenych typech vyparniki a distribu¢niho nabytku a o jejich chladicim vykonu.
Tabulka ¢islo 11 (Tab. 11 Specifikace navrzené technologie chlazenych pozic) uda-
va prehled navrzené technologie chlazenych pozic.

Tab.10  Specifikace navrzené technologie mrazenych pozic

. Oznaceni . Doba Chladici
N | Pozice Typ Aplikace i
prostoru chodu vykon
- - - - - [h] (W]
., v GDF
1 N 10 Mrazici box Pecivo 18 3700
030.1C/27
., i GDF
2 N 13 Mrazici box Potraviny 18 3700
030.1C/27
L ) Mrazené Pelican
3 N 35 | Mrazici kombinace 22 1200
produkty 3750
L ) Mrazené Pelican
4 N 36 | Mrazici kombinace 22 1200
produkty 3750
o ) Mrazené Pelican
5 N 37 | Mrazici kombinace 22 900
produkty 2500
Soucet chladiciho vykonu jednotlivych pozic 10700

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Uvedeny chladici vykon mraZenych pozic je stanoven na zdkladé dostupnych
datovych listd této technologie. Navrhovana vyparovaci teplota je -31 °C, prostoro-
va teplota je -18 az -21 °C. NavrZené vyparniky jsou od vyrobce Glintner a distri-
bucni nabytek je navrzen od vyrobce Arneg.
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Tab.11  Specifikace navrZené technologie chlazenych pozic
. Oznaceni . Doba | Chladici
N | Pozice Typ Aplikace i
prostoru chodu | vykon
|- : : : | w]
GDF
1 N11 Chladici b M 17 2300
adici box aso 030.1C/14
- . GDF
2 N12 Chladici box Uzeniny 17 2300
030.1C/14
. v GDF
3 N 14 Chladici box Mlécné 16 2300
030.1C/14
GDF
4 | N15 Chladici box Dribez 17 1800
030.1B/14
GDF
51| N16 Chladici b Mlécné 16 2800
adici box écné 020.1C/24
0 GDF
6 | N17 | Chladicibox vocea 16 | 2300
zelenina 030.1C/14
Syd 3
7 | N20 | Obsluznavitrina | Zakusky yeney 22 | 1100
H150 1250
Syd 3
8 | N21 Prodejni vitrina Uzeniny yeney 22 750
VCB 3750
Syd 3
9 | N22 Prodejni vitrina Uzeniny yeney 22 500
VCB 2500
Sydney 3
10| N23 | Prodejni vitrina Syry yeney 22 950
SELF 3750
e g e ) Berlino CLF
11| N 24 | Pristénna vitrina Uzeniny 22 2 850
2500
o, ) Berlino CLF
12 | N 25 | Pristénna vitrina Uzeniny 22 2 850
2500
e o Berlino 3
13| N26 | Pristénna vitrina Mlécné 22 4 250
CLF 3750
o ., LY, Berlino 3
14 | N 27 | Pristénna vitrina Mlécné 22 4 250
CLF 3750
o ., Y Berlino 3
15| N 28 | Pristénna vitrina Mlécné 22 2850
CLF 2500
VR Berlino 3
16 | N29 Pristénna vitrina Promo 22 1400
CLF 1250
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e LY Berlino 3

17| N30 Pristénna vitrina Mlécné 22 4250
CLF 3750
o e, . Berlino 3

18| N31 Pristénna vitrina Mlécné 22 2 850
CLF 2500
vy, o Berlino 3

19| N32 Pristénna vitrina Drubez 22 2 850
CLF 2500
o ., Berlino 3

20| N33 Pristénna vitrina Maso 22 2 850
CLF 2500
e, Ovoce a Berlino 3

21| N34 | Pristénnd vitrina ) 22 2 850
zelenina CLF 2500

Soucet chladiciho vykonu jednotlivych pozic 51200

Zdroj: Vlastni zpracovani

Uvedeny chladici vykon chlazenych pozic je stanoven na zdkladé dostupnych dato-

vych listli vySe uvedené technologie. Navrhovana vyparovaci teplota je -10 °C, pri

této vyparovaci teploté je prostorova teplota v chlazenych prostorech v rozmezi +2

az +4 °C.

Nasledujici tabulky (Tab. 12 a 13) uvadéji narocnost na elektrické energie

navrzené technologie.

Tab. 12  Elektrické prikony pripojenych zatizeni chladici ¢asti - navrhovany stav

Elektricky prikon ventilatort 1,7 kW

Elektricky prikon odtavani 6,5 kW

Elektricky prikon osvétleni 0,7 kW

Max. elektricky prikon (vCetné odtavani) 8,9 kW

Max. elektricky prikon (bez odtavani) 2,4 kW

Max. elektricky prikon (dle ¢asového planu odtavani) 5,9 kW
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Tab. 13  Elektrické piikony pripojenych zarizeni mrazici ¢asti

Elektricky prikon ventilatort 0,3 kW

Elektricky prikon odtavani 17,5 kW

Elektricky ptrikon osvétleni 0,5 kW

Elektricky ptikon vyhievu hran 2,5 kW

Max. elektricky prikon (vCetné odtavani) 20,8 kW

Max. elektricky prikon (bez odtavani) 3,9 kW

Max. elektricky ptikon (dle ¢asového planu odtavani) 8,3 kW

Zdroj: Vlastni zpracovani

Porovname-li tabulky elektrickych prikoni pripojenych zatizeni stavajici
technologie a navrZené, tak zjistime, Ze navrzena technologie je méné naro¢na na
prikony elektrické energie.

8.2.3 Specifikace navrhované sdruzené kompresorové jednotky

Jako zdroj chladu pro distribu¢ni nabytek a chladici a mrazici boxy je navr-
zena centralni kompresorova jednotka. Chladici jednotka obsahuje na spole¢ném
ramu ¢tyii hermetické scroll kompresory ZS 56 pro chladici ¢ast a tfi hermetické
scroll kompresory ZF 15 pro mrazici ¢ast. Jednotka je vybavena vysokotlakym od-
lu¢ovanim oleje na vytlaku kompresoru a kompletni provozni automatikou. Navr-
Zena sdruZena kompresorova jednotka je od spolecnosti JDK.
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Tab.14  Technické parametry navrhované SK]

Typ SK] SME - S4 - ZS56 /SLE - S3 - ZF15
Chladici vykon 54,48 kW
Ptikon (chladici ¢ast) 21,52 kW
Vypatovaci teplota (chladici) -10 °C
Mrazici vykon 14 kKW
Piikon (mrazici ¢ast) 8,85 kW
Vypatovaci teplota (mrazici) -33°C
Hmotnost 1307 kg
Délka 2550 mm
Sika 750 mm
Vyska 1550 mm
Hladina akustického tlaku 58 dB/Lp
Chladivo R407F
GWP R407F 1824
MnoZstvi chladiva 150 kg

Zdroj: Datové listy JDK

8.2.4 Specifikace navrhovaného kondenzatoru

Pro odvod kondenzacniho tepla z technologie centralni chladici jednotky je
navrzen vzduchem chlazeny kondenzator. Kondenzator je vybaven soustavou ctyr
axialnich ventilatord, které zvysuji icinnost odvodu odpadniho tepla. Ventilatory
jsou vybaveny plynulou regulaci poctu otacek, podle pozadavki regulatoru ze
sdruzené kompresorové jednotky. Tento typ kondenzatoru je urcen pro vertikalni
montaz a je navrzen od spole¢nosti JDK.
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Tab.15  Specifikace navrhovaného kondenzatoru

Typ KNO 250 - 4x550

Chladici vykon 82,0 kW

Elektricky prikon 2,56 kW
Hmotnost 267 kg (bez naplné chladiva)

Délka 1800 mm

Sirka 700 mm

Vyska 1865 mm

Hladina akustického tlaku 56 dB/Lp

Zdroj: Datové listy JDK

8.2.5 Specifikace rekuperace

Odpadni teplo, které produkuji chladici zatizeni je tvoreno teplem odebranym
z jednotlivych chlazenych prostorii a je doplnéno o vlastni praci kompresort jako
tepelného stroje. Obé dvé slozky jsou u béZnych technologii odvadény pomoci par
chladiva do kondenzatoru, kde dochazi k jejich ochlazeni a kondenzaci. Toto teplo
je odpadni a béZné se odvadi do okolnich prostor (voda, vzduch). Rekuperacni
technologie umoZnuje vyuZit energii prehratych par chladiva pro ohrev teplé uzit-
kové vody. Rekuperacni technologie je tvorena izolovanym zasobnikem pro teplou
uzitkovou vodu, deskovym vyménikem pro odebrani tepla z chladicitho okruhu a
veSkerou provozni automatikou a regulaci. Pfi béZném provozu chladici technolo-
gie 1ze ocekavat tepelny vykon rekuperace 6 az 25 kW. Provoz rekuperace zohled-
nluje venkovni teplotu, kdy v letnim obdobi je preferovan vyhtev zasobniku pouze
z odpadniho tepla technologie chlazeni, zatimco v zimnim obdobi bude vyuZivan
predehiev na konkrétni nastavenou teplotu a dohtfev pomoci integrované topné
tyce.

Rekuperace odpadniho tepla z technologie chlazeni je dodavkou firmy zabez-
pecujici potravinaiské chlazeni. Je ovSem potieba zdiiraznit, Ze osazeni rekuperace
se neprojevi na sniZeni spotieby elektrické energie technologie chlazeni, ale na
snizeni spotieby energie pro potiebu ohrevu teplé vody. Z tohoto divodu lze re-
kuperaci odpadniho tepla z technologie chlazeni povaZovat za pfidanou hodnotu
pri modernizaci potravinarského chlazeni.
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Tab.16  Specifikace technologie rekuperace

Typ ROT - 400/25 - L4 (zasobnik OKC 400 NTR/HP)
Tepelny vykon (letni) 15 az 25 kW
Tepelny vykon (zimni) 6 kW
Hmotnost 185 kg
Pramér 700 mm
Vyska 2200 mm
Teplota vody 45 az 55 °C
Elektricky prikon 6 kW (pomocny vyhrev)

Zdroj: Vlastni zpracovani
8.2.6 Spotreba elektrické energie technologie chlazeni
navrhovaného stavu

Ke stanoveni spotieby elektrické energie technologie chlazeni navrhované-
ho stavu byl pouzit vypocet, jehoZ zdrojem byly dostupné datové listy navrzené

technologie.
Elektricka spotfeba navrhované chladici technologie
16,0 -
e 141 14,5
14,0 - 12,6 12,8 131 129 154

1o 1113 115 120 116

10,0 -

8,0 -

Elektricky prikon

2,0 -

0,0 -

Mésic

Obr.14  Spotreba elektrické energie navrhovaného stavu
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tab.17  Spotteba elektrické energie navrhované technologie chlazeni v jednotlivych mésicich

Denni spotieba

Noc¢ni spotieba

Mésic ) ] Soucet
energie [MWh] energie [MW]
Leden 8,79 2,56 11,35
Unor 8,97 2,5 11,47
Brezen 9,81 2,76 12,57
Duben 10,02 2,80 12,81
Kvéten 10,22 2,83 13,06
Cerven 10,43 3,20 13,63
Cervenec 10,74 3,38 14,11
Srpen 11,04 3,46 14,51
Zari 10,12 2,80 12,92
Rijen 9,71 2,72 12,43
Listopad 9,30 2,68 11,98
Prosinec 8,99 2,56 11,55
Rocni spotieba elektrické energie 152,4 MWh

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka ¢islo 17 a obrazek ¢islo 14 udavaji vypocitanou elektrickou spotre-

bu navrhované technologie chlazeni v jednotlivych mésicich. Elektrickd spotreba

technologie v tabulce je rozdélena na spotfebu béhem dne a béhem noci. Kdy se

béhem noci uvazuje nizsi piikon z diivodu vypnutého osvétleni u distribu¢niho

nabytku a niZsi potieba chladu. NiZsi potieba chladu je uvazovana z vicera divodi.

Prvnim diivodem je nulova potieba chladu na zchlazeni doplnéného zbozi do dis-

tribu¢niho nabytku a chladicich/mrazicich boxt, dale je distribu¢ni nabytek opat-

fen noCnimi roletami, které snizuji ztraty chladu a nulové ztraty chladu z diivodu

otevirenych dveri boxl pii manipulaci se zbozim. Pri vypoctu je uvazovan denni

provoz s dobou chodu chladiciho zarizeni 16 hodin a no¢ni provoz je uvazZovan na

8 hodin chodu.
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8.3 Ekonomicka analyza

V této casti prace je stavajici a navrhovany stav porovnan z hlediska provozu.
Je porovnavana predevsim spotieba elektrické energie a na zakladé udaji o spo-
tifebach elektrické energie je vypocitand navratnost do investice - modernizace
technologie potravinaiského chlazeni.

Prosta navratnost investice se vypocita podle nasledujiciho vztahu:

_IN

DN = —
CF

Kde jsou:
IN - jednorazové investi¢ni naklady na realizaci dspor
CF - ro¢ni penéZni toky (dspora nakladi v disledku investice)

Tab. 18  Porovnani stavajiciho a navrhovaného stavu

Stavajici stav Navrhovany stav
Roc¢ni elektricka spotreba 162,3 MWh 152,4 MWh
Primérna mésicni spoti‘eba 13,53 MWh 12,7 MWh
Primérna denni spotieba 0,444 MWh 0,417 MWh
Cena elektriny 5,00 K¢/kKWh
Ro¢ni naklady na provoz 811 500,- K¢ 762 000,- K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka ¢islo 18 (Tab. 18 Porovnani stavajictho a navrhovaného stavu)
udava porovnani stavajicitho a navrhovaného stavu chladici technologie z pohledu
spotieby elektrické energie. Cena elektfiny byla stanovena na zdkladé priimérné
ceny elektrické energie za rok 2014. Denni a mési¢ni spotieba je samoziejmé za-
visla na aktualni venkovni teploté, kdy za zvySenych teplot v letnich mésicich je
elektricka spotreba jednotlivych zarizeni (sdruzené kompresorové jednotky a
kondenzatoru) vyssi.

~ 3000000

29500 = 60 let
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Pii uvaZované cené elektrické energie 5,00 K¢/kWh je rozdil mezi stavaji-

cim a navrhovanym stavem 49 500,- K¢. U takto rozsahlého systému by bylo velmi
obtizné sestavit podrobny rozpocet nakladt, proto je uvaZzovana cena za moderni-
zaci stanovena na zakladé poznatkd z praxe. Pii uvazované cené za modernizaci
potravinarského chlazeni ve vysi 3 000 000,- K¢ je navratnost této investice 60 let.
Navratnost investic by byla pravdépodobné kratsi a to z dlivodu vzriistajicich cen
za elektrickou energii a diky usporam ziskanym na ohtevu teplé vody pfi vyuZiti
rekuperace. Tyto uspory, zde v tomto piipadé nejsou vidét (nejedna se o celkovou
spotrebu energie prodejny, ale pouze o spotfebu energie systému chlazeni). Tyto
uspory by se projevi pri ohievu teplé vody.
Je ovSem potieba zdliraznit, Ze novy distribu¢ni nadbytek je dodavkou investora a
ne firmy zabyvajici se potravinaiskym chlazenim. V cené za modernizaci je zahrnu-
ta veSkera technologie (SK], kondenzator, vyparniky), material (potrubi, spojovaci
material, izolace atd.) a prace.
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9 Diskuze

Zvysledkl praktické ¢asti prace je ziejmé, Ze doSlo ke znacné energetické
uspore pri provozu chladiciho zatizeni. V disledku optimaliza¢nich reSeni, které
mély za ukol sniZit spotrebu energie potfebné pro chlazeni doSlo k uspore 9,9
MWh za rok. Z hlediska doby navratnosti investic nelze soudit, Ze by navratnost
investic byla primarnim diivodem k modernizaci systému potravinarského chlaze-
ni. Dal$imi divody k modernizaci je zvySena provozni spolehlivost, kdy zejména
dnesni sdruZené kompresorové jednotky se spiralovymi kompresory jsou spoleh-
livéjsi, ucinnéjsi a tissi nez diive pouzivané pistové kompresory. Dalsim divodem
k modernizaci je prechod k digitalizaci systému chlazeni, kdy v dnesni dobé lze na
dalku tidit a kontrolovat jednotlivé pozice chladiciho systému. V neposledni radé
jsou divodem k modernizaci také legislativni a environmentalni davody.
Z praktické casti prace lez odvodit prakticky vyuZzitelna doporuceni ke sniZeni
energetické spotreby, které by se mohla vyuZivat pri navrhu potravinaiského chla-
zeni.

e Navrhovat energeticky usporny distribu¢ni nabytek

e Osazeni distribu¢niho nabytku dvermi s izola¢nimi skly nebo alesporn
osazeni dvojitych vzduchovych clon

e Navrhovat izolace boxi s nizkym soucinitelem prostupu tepla

e Navrhovat rekuperaci odpadni energie systému chlazeni

VySe uvedena doporuceni zajisti niZsi spotrebu chladu, ktery je nutny dodat
pro dodrzeni optimalnich skladovacich teplot zboZi. Od niZsi spotteby chladu pri
provozu zarizeni se odviji, niZ§i ndroky na ostatni komponenty chladiciho systému,
zejména potom na sdruZenou kompresorovou jednotku a kondenzator. Osazeni
distribu¢niho nabytku izola¢nimi skly je optimalnim reSenim pro sniZeni ztrat tep-
la chladiciho nabytku. Toto feseni ovsem mize znamenat nizsi zisky pro prodejce a
to z diivodu, Ze zbozi neni pro zakaznika tolik pristupné, mohou se také zvysit ser-
visni naklady a to z diivodu poskozenych nebo rozbitych dveri nepozornymi za-
kazniky. Pokud se distribu¢ni nabytek osadi dvermi s izola¢nimi skly, tak se mohou
zvysit naroky na klimatizaci prodejni plochy. Unikly chlad z distribu¢niho nabytku
Casto zajistuje ochlazovani prodejni plochy a to zejména v letnich mésicich.

Dalsi doporuceni se tykaji zejména zvolené technologie chlazeni. Spravné
zvolené komponenty chlazeni (kondenzator, vyparniky, potrubni rozvody) znacné
ovliviiuje mnozstvi chladiva v okruhu. Z legislativnich diivodid se preferuje poziva-



Diskuze 62

ni chladiva s co nejmensi hodnotou GWP a s limitnim mnoZstvim chladiva v okru-
hu.

Optimalizace kompresorového chlazenti je rozebrana v diplomové praci ,,Moz-
nosti energetickych uspor pri chlazeni mléka“ (Ing. Vlastimil Nejtek, 2013). Autor se
v praktické c¢asti zabyva mérenim a vypoctem deskovych priitokovych chladic¢t pro
chlazeni mléka. Autorovi vychdzi navratnost investic viadech mésicii a to
z dvodu mensi velikosti chladiciho systému.

Problematika kompresorového chlazeni je dale rozebrana v diplomové pra-
ci ,Chladic vody pro stropni chlazeni“(Ing. Jan Havlicek, 2013). Autor v praci navr-
huje jednotlivé komponenty chladiciho systému. Autor v praci navrhuje stejné, ja-
ko zde spirdlové kompresory, které maji vysokou uc¢innost a vysoky chladici faktor.

Chlazeni vSeobecné je popsano v bakalarské praci , Principy chlazeni, chladici
zarizeni v priimyslu komercni bezpecnosti” (Bc. Roman Barton, 2012). Autor v praci
porovnava kompresorové a absorp¢ni chlazeni z hlediska spotieby energii pti pro-
vozu. Autorovi vychazi kompresorové chlazeni vyrazné uspornéjsi z hlediska spo-
treba elektrické energie (aZ 6x Uspornéjsi) i z hlediska spotieby vody nutné k chla-
zeni (2x uspornéjsi). Kompresorové chlazeni je také méné investicné narocné.

VysSe uvedené prace potvrzuji spravny vybér systému chlazeni a technologie,
ktera byla pouZita pro optimalizaci vybranych parametri kompresorového chlaze-
ni v praktické ¢asti prace.
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10Zaver

V teoretické casti této diplomové prace bylo cilem vypracovat prehled souvi-
sejicich pravnich a normativnich predpisti. V praktické ¢asti prace bylo cilem pro-
vést technickoekonomickou analyzu soucasného stavu vybraného potravinarského
provozu a na tento vybrany provoz navrhnout optimaliza¢ni reSeni, v diisledku
kterych dojde ke sniZeni energetické narocnosti chladiciho zarizeni vybraného
provozu. Jako potravinarsky provoz k provedeni technické a ekonomické analyzy
byla vybrana prodejna o velikosti prodejni plochy 1 200 m?. Tato prodejna obsahu-
je dva mrazici boxy a Sest chladicich boxti. Na prodejni plose je umisténo celkem 18
kusti distribu¢niho nabytku, ztoho jsou tfi kusy urceny pro prodej mrazeného
zboZi. Tento pocet chlazenych a mraZenych pozic zistal po navrhovaném stavu
zachovan. Optimalizani feSeni zahrnovala predevsim navrh energeticky isporné;j-
$tho distribu¢niho nabytku, v diisledku toho se sniZily vykonové pozadavky na
sdruZzenou kompresorovou jednotku a kondenzator. Dale byla navrZzena vyména
stavajiciho chladiva za chladivo, které je ekologictéjsi. DalSim optimaliza¢nim fe-
Senim by navrh osazeni rekuperace, kdy jsou horké pary chladiva vyuZity pro
ohrev teplé vody. Tato navrzena optimalizacni reSeni zajistila isporu 9,9 MWh za
rok provozu. Data pro stanovené elektrické spotreby stavajiciho stavu byly ziskany
pomoci monitorovaciho systému Zabbix, ke stanoveni elektrické spotieby navrho-
vaného stavu byl pouZit vypocet (viz priloha).
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A Datovy list navrzené SKJ (chladici)

SME - S4 - ZS56 Jelk

SPOL. S R.O.
Sdruzena kompresorovi jednotka Central multicompressor unit
Standardni provedeni Standard
Maximéini pracovni tlak v jednotee Max. working pressures
Fytlak High presure 288 bar
Simi Low presure 180 bar
Typpoudivanyeh kompresora Typeof motor compresser ZSS6K4ETWD T
Pocet kompresoril Number of compressors 4.00 ks
Tmenovité otacky kompresori (30 Hz) Nominal speed (30 Hz) 1450,00 min”*
Chlazeni elektromotor nasatymi parami Motor cooling by suction gas

Powityole T Grade of ol 1CT Emkarate BL 31 CF

Mobil Arctic 22 CC
Zadadninapli olee " Odchage 7 T1gn U T
Vyméné vio " Interchangeable solid core of flter
Vlezka filtru sani Suction line A3F 1 ks
Vledka filtru kapaliny Licuid line H48 1 ks
“Odéovaniolee Oil separatormg T
Standard Standard
Elektricka data Electrical data
Napdjeni Voltage 380-420/3/50 V/iHz
Max. operaéni proud Max. operating current 60 A
Proud pii zablokovnych rotorech Locked rotor current 396 A

Vnéjii rozméry Technical data

Sitka "d" Width "d” 2550 mm

Hloubka "h" Depth "h" 750 mm

Vyska ] o Helgnt w1330
Piipojeni Connection

Sami Suction line 54 mm

Vytlak Discharge line 42 mm

Kapalin Liquid I
Velikost !

Hmotnost k=
T P

Rada jednotek Line of umit Scroll line
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B Datovy list navrzené SKJ (mrazici)

SLE - S3 - ZF15 ek

BPOL B RO
Sdrueni kompresorova jednotka Ceniral multicompressor unit
Standardm provedeni Standard
Bfarcimated pracomi tisk v jednotos Miax workimg pressires
Wrtiak High prevam 8 Thar
Sam Low pm 135
Typpomampch kompresestt TypecEmomorcompeser | ZFLREETED
Pozot komprosond Neamnbar of comgreaon 3 ks
Tesanonité ctatior keespresorh [S0H) Noonimal speed | 50 Hz ) 1450 mmin’!
Chilywani alcktromvinrs nasatimed parami Moy conling bry saction g

A0E)

Viotia Sitra sami Suction ling A3F 1 ks
Vot Shra kepalimy Liquid ling E34B 1 ks
Odhtoram olajs Onl soparaioring

Proud pfi zablolormich rotomch Liochied roitor oot 192 A

Vnéjil rozmeéry Technical data

Sttha " Width “d L7000 mm

Hloubka mm
mm
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C Datovy list navrzeného kondenzatoru

Technické parametry

KNOD02-1x254
KNO09-1x300
KNOO9H - 1x300
KND18-1x350
KNO18-2x254
KNO 28 -1x350
KNO 28 -2x254
KNO40-2x300
KNO 64 -2x350
KND 20 -2x400
KNO 100 - 2x450
KNO 125 - 2x450
KNO 160 - 2x500
KNO 200 - 2x500
KNO 200 - 2x550
KNO 200 - 2x600
KNO 250 - 4x550
KNO 250 - 4x600

Obj.
éislo
1KNV010025
1KNV010026
1KNV010027
1KNVO10007
1KNV010028
1KNV010008
1KNVO010029
1KNVO10009
1KNV010010
1KNVD10011
1KNV010012
1KNV010013
1KNVO10024
1KNV010018
1KNV010017
1KNV010014
1KNV010015
1KNV010016

Vykon kw[ll
RA04A, R134a RA07C
aT=15K AT1=17K
il 15
21 16
24 1.9
39 34
43 s
438 4.2
4.8 4.8
7.5 6.6
13.5 13.0
16.0 15.3
20.6 18.7
24.0 22.0
37.4 339
42.2 41.7
46.1 45.4
53.2 52.3
84.1 82.0
95.2 92.7

Priitok

vzduchu
m'/h
600
965
1230
2150
1500
1920
1150
2900
4270
5575
8940
8440
14140
14190
16230
20410
31355
38450

Hluénost
Lp
dB(A)/10m
32
32
36
37

37

38
39
42
46
46
50
50
53
55
56
58

230/0.48
230/0.48
230/0.75
230/0.85
230/0.96
230/0.85
230/0.96
230/15
230/1.7
230/2.7
230/3.6
230/3.6
400/3.6
400/3.6
400/4.4
400/6.0
400/8.8
400/12.0

Max. VnitFni
pfikon objem Hmotnost
w L kg
70 (i3 66
70 08 79
120 0.8 10.7
150 11 19.0
140 1.2 17.5
150 1.7 20.0
140 36 24.5
240 16 273
300 35 386
520 35 395
710 38 525
710 5.1 55.0
1400 7.3 107.0
1400 187 155.0
1280 187 158.0
2760 18.7 167.0
2560 312 267.0
5520 312 187.0
KNO -4y

Rozméry
WxDxH
mm

350 % 200 x 300
380x%220x 360
380x%220x 360
680 x 300 x 450
750 %300 x 405
680 x 300 x 450
750x300x 405
885 240x 450
1085x320x%555
1085x320x 555
1295 x 405 % 655
1295x405x 655
1800x 700 x 885
1800x 700 x 885
1800x 700 x 1165
1800 % 700 x 1165
1800% 700 x 1165
1800 % 700 x 1865
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