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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva systémy prfimého chlazeni potravinarskych provoz(. Prace se zamé-
fuje na popis jednotlivych komponenti chladiciho okruhu s dlirazem na volbu chladiva. Vysled-
kem prace je ndvrh systému pfimého chlazeni v potravindiském zdvodeé ve varianté s chladivem
R717 a R404A. Prace popisuje vyhody a nevyhody jednotlivych variant. Souédsti prace je experi-
mentalni ¢ast, kterd se zabyva méfenim a zpracovanim veli¢in skutecného chladiciho okruhu
a vzajemného srovnani dvou mérenych zdroja chladu.

KLiCOVA SLOVA

Pfimé chlazeni, kompresorova jednotka, vyparnik, kondenzator, chladici cyklus, potravinarské
provozy, tepelnd zatéz, chladivo, ¢pavek, plynové tepelné cerpadlo

ABSTRACT

Diploma thesis deals with direct cooling systems in food processing plants. The work focuses on
the description of the components of the refrigerant cycle, with emphasis on the choice of re-
frigerant. The result is a design of direct cooling system in the food factory in the variants with
refrigerant R404A and R717. The work describes the advantages and disadvantages of various
options. The work includes an experimental section which deals with the measurement and pro-
cessing of the actual values of the refrigerant cycle and the comparison of two cold sources.

KEY WORDS

Direct cooling, compressor unit, evaporator, condenser, refrigerant cycle, food plants, heat load,
refrigerant, ammonia, gas heat pump
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Tato diplomova prdce se zabyva navrhem systému pfimého chlazeni v budové potravinarského

zavodu, jejiz soucasti jsou skladovaci a vyrobni prostory. Cilem prace je zhodnotit mozné vari-
anty ndavrhu zafizeni s dirazem na vybér vhodného chladiva. Prace je rozdélena na tfi ¢asti.

s vz

Prvni ¢ast diplomové prace analyzuje téma potravinarskych provozll z hlediska legislativnich po-
Zadavk(, dale pojednava o bézné pouzivanych chladicich systémech a mozném vybéru jednotli-
vych zafizeni chladiciho okruhu. Soucasti analytické ¢asti prace je rovnéz popis zvolenych variant
pro aplikaci na zadané budové. V teoretickém fesSeni se prace vénuje popisu zakladnich teore-
tickych chladicich cykl a vztah(im, kterymi lze srovnat jednotlivé chladici okruhy.

s v

Po teoretické ¢asti nasleduje ¢ast aplikace tématu na zadané budové, jejimz vysledkem je ndvrh
a porovnani dvou variant systému pfimého chlazeni. V préci jsou porovnavany obdobné sys-
témy, které se vsak lisi pouzitim rozdilnych chladiv. Vypoctova ¢ast zahrnuje navrh koncepce
chlazeni, vypocet tepelné zatéze a stanoveni potfebného chladiciho vykonu, navrh vyparnikd,
navrh zdroji chladu, kondenzatorl, dimenzovani potrubi a navrh dalSich zafizeni. V zavéru
druhé casti jsou obé navrzené varianty zhodnoceny po strance ekonomické, bezpecnostni ale
tfeba také z hlediska vlivu na Zivotni prostredi.

Treti ¢asti prace je experimentalni feseni, ktera se zabyva méfenim chladicich okruh( dvou sku-
te¢nych chladicich systém a jejich srovnani. Cilem méreni je ovéfrit si teoretické poznatky a po-
psat chovani jednotlivych systém véetné jejich odlisnosti.

Vysledkem druhé ¢asti prace jsou technické zpravy obou navrZenych variant a projektova doku-
mentace na Urovni projektu pro stavebni povoleni.
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A.ANALYZA TEMATU, CILE A METODY RESENI
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A.1 Analyza zadaného tématu, normové a legislativni pozadavky
Fungovani potravinarskych provozl je pomérné podrobné popsano legislativnimi poZzadavky. Je
totiz klicové, zajistit hygienu potravin na vSech stupnich jeji vyroby — od zemédélské prvovyroby
pfes zpracovani, vyrobu, baleni skladovani a dopravu, az po nabidku spotfebiteli. Zasadni je za-
jistit zdravotni nezavadnost potravin.

K zdkladnim povinnostem provozovatelt vsech potravindi'skych podnik( (vyrobcd, dovozcu aj.)
patri dodrZovdni poZadavk( na zdravotni nezdvadnost a jakost, na prepravu a skladovadni a na
technologickd opatrfeni stanovenych zdkonem, vyhldskami a dalsimi pravnimi pfedpisy nebo po-
Zadavki zaloZenych na rozhodnuti prislusnych sprdvnich urfadd. Je napf. nutno fyzicky oddélit
prostory urené pro vyrobu potravin od jinych prostor, zajistit prfedepsané hygienické podminky
a urcit ve vyrobnim procesu kritické body s nejvétsim rizikem poruseni zdravotni nezdvadnosti
a udrZovat je pod kontrolou. [22]

Tato prdce se vénuje ndvrhu chlazeni masozavodu a pravé zpracovani masa ma sva jasné dand
pravidla. Jednim ze zékladnich predpis(, ktery stanovuje kromé vyrobnich postup( také stavebni
poZzadavky na potravinarsky provoz, je Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES)
¢. 853/2004 [25]. To mimo jiné nafizuje, jak ma potravinarsky zavod pro zpracovani masa vypa-
dat. DlleZité je zajistit, aby nedochazelo ke kontaminaci masa zejména umoznénim plynulého
postupu cinnosti, dale je potteba zajistit oddélené prostory pro balené a nebalené maso ¢i hygi-
enické zafizeni pro zaméstnance. Nafizeni rovnéz stanovuje teploty, za kterych smi byt maso
zpracovavano a uchovavano. Pravé teploty jsou pro navrh chladiciho zafizeni kli¢ové.

Béhem bourdni/porcovani, vykostovdni, orfezdavani, krdajeni na pldtky nebo kostky, prvniho baleni
a dalsiho baleni je udrZovdna teplota masa nejvyse 3°C u drobl a 7°C u ostatniho masa, a to
pomoci okolni teploty nejvyse 12°C nebo jinym systémem s rovnocennym ucinkem.

Provozovatelé potravindrskych podnik( vyrabéjici mleté maso, masné polotovary nebo mecha-
nicky oddélované masa musi zajistit, aby pouZité maso mélo teplotu nejvyse 4 °C u driibeZe, 3°C
u drobi a 7°C u ostatniho masa.

Ihned po vyrobeni musi byt mleté maso a masné polotovary zabaleny do prvniho obalu nebo do
dalsiho obalu a musi byt zchlazeny na vnitini teplotu neprekracujici 2°C u mletého masa a 4°C u
masnych polotovari.[25]

Jak uvadi vyhlaska ¢. 289/2007 Sb. [4] pfi navrhu provozu, ve kterém se zachazi s zivocisSnymi
produkty, je dlleZité zajistit dalsi technické zaleZitosti nutné pro hygienicky provoz takového
podniku. Zejména se jednd o Upravu podlah a kanalizacni systém umozZiujici pravidelné cisténi
jednotlivych prostor, hygienické zazemi pro zaméstnance, zadsobovani pitnou vodou, zpUsob tfi-
déni a bezpecného ukladani odpadl, desinfekce prostor véetné ukladani pouzivanych pro-
stredkd.

Vsechny tyto a mnohé dalsi legislativni pozadavky vyusti v pomérné komplikovany navrh tako-
vych provoz(. Z hlediska navrhu takového objektu je dllezZité vhodné zvolit dispozici takového
objektu, aby nedochazelo ke kontaminaci masa na rliznych Urovnich jeho zpracovani. Rovnéz je
dalezité zvolit vhodné materialy, které jsou vhodné pro styk s potravinami a které umozni
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snadné Cisténi. Stény, podlahy i stropy takovych prostor jsou proto zpravidla navrhovany z poly-
uretanovych panel(, které v sobé spojuji vyhody tepelné izolacni a hygienické.

Vnitfni a vnéjsi povrch panelu nejéastéji tvofi pozinkovany lakovany plech libovolného odstinu.
Vnitrek panelu tvofi izolacni vrstva polyuretanu. Panely se k sobé spojuji po obvodu zapénénymi
specidlnimi zamky. Tvrdd polyuretanovad péna PUR je nejlepsi zndmy tepelny izolant s koeficien-
tem tepelné vodivosti A = 0,0226 W/m K. [29]

Z dalsich legislativnich dokumentl lze uvést také nafizeni vlady ¢. 93/2012, které stanovuje
zejména pozadavky na prestavky pro zaméstnance pracujici v chlazenych provozech. Pfi prdci v
udrZované operativni nebo vysledné teploté jako technologickém poZadavku nebo korigované
teploté musi byt prdce zaméstnance upravena tak, aby doba jejiho nepretrzitého trvani pfi tep-
loté od 4 do -10°C nepfesdhla 2 hodiny, pri teploté vzduchu od -10,1 do -20°C 1 hodinu a od - 20,1
do -30°C 30 minut. Bezpecnostni prestavka musi trvat nejméné 10 minut.[5]

Naftizeni vlady rovnéz stanovuje hodnoty minimalniho mnoZzstvi vzduchu ptivddéného na praco-
vi$té. Zpracovani masa je dle natizeni vlady ¢. 93/2012 ve tridé prace llla, poZadované mnozstvi
vzduchu je tedy rovno 70m3/h na zaméstnance. Tato hodnota je nezbytnd pro navrh nuceného
vétrani vyrobnich prostor, které zajisti profese vzduchotechniky. Jeji ndvrh neni soucdsti této
prace.

Potravinarské provozy podléhaji pravidelnym kontrolam krajskych hygienickych stanic a dalSich
organl statni spravy, které se kromé kvality potravin zaméruji také na zpUsob skladovani
zejména s ohledem na teplotu. Z hlediska chlazeni, tedy hlavni naplné této prace, je proto kli-
Cové zajistit poZzadovanou teplotu v chlazeném prostoru a odvést veskerou tepelnou zatéz.

Z hlediska navrhu a provozu chladicich zafizeni je zapotFebi splnit pozadavky normy CSN EN 378
1-4 Chladici zafizeni a tepelna cCerpadla — Bezpecnostni a environmentdlni pozadavky. Tato
norma udava mimo jiné maximalni mnoZstvi naplné chladiva pro jednotlivé systémy, nutna bez-
pecnostni opatfeni strojoven nebo zplsob zkouseni jednotlivych komponentd chladiciho ok-
ruhu.

A.2 Aktualni technicka reSeni v praxi

Redeni systému chlazeni potravinarskych provoz( je dnes zpravidla Feseno pomoci pfimého chla-
zeni. PFimé chlazeni je takové, kdy teplo z chlazeného prostoru prechazi pfimo do chladiva. Na
rozdil od chlazeni nepfimého zde neni pouzito sekundarniho okruhu s teplonosnou latkou. Hlav-
nim dlvodem pro pouZiti tohoto systému je moznost provozovani systému pfri teplotach hlu-
boko bod bodem mrazu, coz je zejména pro chlazeni mraziren, kde je poZzadovana teplota kolem
-20°C, nezbytné. Navic diky tomuto systému odpadaji problémy s dopousténim teplonosné
latky, jeji upravy, filtrace apod.

Hlavnimi soucdstmi kazdého chladiciho cyklu pfimého chlazeni jsou chladi¢e vzduchu — vypar-
niky, expanzni ventily, kompresory a kondenzatory.
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A.2.1 Chladice vzduchu - vyparniky
Pfi vyuziti pfimého chlazeni je vyparnik chladiciho okruhu souc¢asné chladicem vzduchu. Existuje
vSak Siroka skala chladicd vzduchu.

Podle konstrukéniho usporadani Ize chladiée rozdélit na:

e nasténné — s jednostrannym vyfukem

e podstropni—s dvoustrannym vyfukem

' . .
a %—‘/_l b
Obr. 1 Provedeni vyparnik( [18]
a — dvoustranny vyfuk lamelovou plochou, b — jednostranny vyfuk lamelovou plochou

Podle zplsobu pratoku vzduchu:

e nuceny pratok vzduchu (ventilatorové chladice) — ventilator mGze byt v sacim resp. tlac-
ném usporadani

e prirozeny pritok vzduchu (chladice pro ,klidné chlazeni”)
Dle zpusobu odtavani

o elektrické
e odtavani horkymi parami chladiva

e prodlouzenim doby chodu ventilatord

Chladi¢e mohou mit rliznou roztec¢ lamel. Pro mrazirny a chladirny masa se pouZiva roztec la-
mel od 6 do 8,5mm. Prostory s teplotou nad 2°C se poziva rozte¢ lamel mezi 4-5mm.
Chladi¢e mohou byt provedeny z rliznych materialQ. Pro bézna chladiva se pouzivd médénych
potrubi a hlinikovych Zeber. Pro ¢pavek je pak nutné pouZit potrubi nerezové s hlinikovymi
nebo nerezovymi Zebry.

Volba vyparniku zavisi zejména na druhu chlazeného prostoru. Pro rychlozchlazovny se voli
chladice s vysokym prltokem vzduchu tak, aby se dosahlo dobrého prestupu tepla na zboZzi.
Naopak do zpracovatelskych mistnosti se zpravidla umistuji vyparniky s mensim pohybem
vzduchu (podstropni chladice, chladice pro ,klidné chlazeni).

A.2.2 Expanzni ventily
Expanzni ventil je nezbytnou soucasti chladiciho okruhu. Je umistén v kapalinovém potrubi na
vstupu do vyparniku. UdrZuji tlakovy rozdil mezi vysokotlakou a nizkotlakou stranou chladiciho
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okruhu a regulaci pritoku chladiva udrzZuji prehrati chladiva za vyparnikem. To je d(lezZité kvali
ochrané kompresoru.

Jestlize kompresor nasdva neodparené chladivo, muzZe dojit k tzv. kapalnym rdaziim. Jednd se o
nahly vzestup tlaku ve chvili odpareni kapalné slozky chladiva vlivem vysoké teploty v kompre-
soru. Odparenim kapaliny vznikne velky objem pdry, mnohondsobné vétsi, neZ by kompresor nor-
madlné nasdl. Dojde k pretiZzeni kompresoru a hrozi nebezpeci zniceni.[21]

A.2.3 Kompresorové a kondenzacni jednotky

Hlavni a nezbytnou soucdsti kazdého chladiciho okruhu je zdroj chladu. V systémech pfimého
chlazeni se nejcastéji pouZivaji kompresorové jednotky. Jejich provedeni se mize v dnesnich
aplikacich lisit. Pokud kompresorovou jednotku spojime v jednom zafizeni s kondenzatorem, ho-
vofime o kondenzacnich jednotkach. Kompresorové jednotky s oddélenym kondenzatorem mo-
hou obsahovat jeden nebo vice kompresor(. Soucasti kompresorovych jednotek je zpravidla
sbérac chladiva a dalsi zafizeni, ktera zejména zabezpecuji spravné mazani kompresor(. Vybér
kompresorové jednotky, resp. kondenzacni jednotky zavisi zejména na potifebném chladicim vy-
konu, poctu chlazenych mist, poZzadované presnosti parametr(, na spotfebé energie ¢i prosto-
rovych moznostech.

ZpUsoby chlazeni

PFimé chlazeni Nepfimé chlazeni

Kompresorové jednotky
(s oddélenym kondenzatorem)

Kondenzacni jednotky

Jednokompresorové Vzduchem chlazené

Vicekompresorové
(sdruzené) Vodou chlazené

Obr. 2 Pfehled mozné volby chladiciho zafizeni

A.2.3.1 Kompresory
V chladici technice odsdva kompresor pdry chladiva z vyparniku tak, aby tam udrZoval Zadany
tlak, a stlacuje je na tlak kondenzace. [12]

Pfi idealnim stavu lze uvaZovat, Ze préace, kterou kompresor kona, probiha pfi adiabatickém déji.
To znamen3, Ze se pfi ni nevyménuje energie s okolim, entropie je tedy konstantni. Realny déj
vSak neni presné adiabaticky a nazyva se déjem polytropickym.

Kompresorl existuje na trhu v dnesni dobé velké mnoZstvi. Lze je rozdélit podle nékolika kritérii:
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Podle principu ¢innosti

o kompresory objemové — stlaceni se dosahuje nasatim plynu do prostoru, ktery se uzavie a
zmensuje
o svratnym pohybem pistu - pistové
o s rotacnim pohybem pistu — kfidlové, spiralové, Sroubové, zubové
e kompresory rychlostni —nasaty vzduch je urychlovan a jeho kineticka energie se v difuzoru
méni na tlakovou
o lopatkové — turbokompresory
o proudové

Dle provedeni

e (Oddélené—motor je oddélen od kompresoru, pfenos energie je realizovan pomoci hfidele.
Pouzivaji se pro kompresory vétsich vykond. Musi byt doplnény samostatnym motorem —
elektrickym nebo spalovacim.

o Polohermetické — kompresor je s motorem uzavien v neprodySném plasti, nékteré sou-
Casti jsou ovsem demontovatelné, kompresor je tak mozné opravovat. Polohermetické
provedeni kompresoru se v chladici technice pouZiva pro pistové a Sroubové kompresory.

o Hermetické — motor i kompresor je uloZen v tlakové hermeticky uzaviené nddobé. Kom-
presory nelze opravovat. PouZivaji se pro pistové kompresory mensich vykon(, nebo pro

kompresory scroll (spirdlové).

Obr. 3 Typy kompresort [2]: a) - polohermeticky pistovy, b) - oddéleny pistovy, c) - hermeticky scroll kompresor

Dle poctu stupriti stlacovacich stupriti

e jednostupnové

e vicestupriové
Dle zdroje energie

o elektricky motor

e spalovaci motor
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A.2.3.2 Sdruzené kompresorové jednotky

SdruZenim vice kompresord do jedné jednotky Ize ziskat sdruzenou kompresorovou jednotku.
Ta je charakterizovana tim, Ze vice kompresor( pracuje v jednom spolec¢ném chladicim okruhu.
Navrh takového zafizeni je Ucelny zejména tam, kde existuje vétsi mnozstvi malych chlazenych
mist. Jednotka umoznuje téZ prizplsobit vykon aktudlni spotfebé pomoci zapinani a vypinani
jednotlivych kompresord. Navrh sdruzené jednotky zpravidla Setfi naklady v porovnani s mon-
tazi jednotlivych zafizeni. Vyhodou je rovnéz udrzeni nouzového chodu pfi vypadku nékterého
z kompresorl. Naopak nevyhodou je slozitéjsi regulacni zafizeni a vypadek chlazeni ve vsech
chlazenych mistech pfi vypadku celé jednotky. Vyuziti takovych jednotek je zejména pro aplikace
potravinarstvi (chlazené sklady, mrazici sklady, zchlazovani a zmrazovani potravin), dale pak ve
strojirenském a chemickém primyslu (chlazeni kapalin, velmi nizké teploty).

Sdruzena kompresorova jednotka by méla byt napojena na mista se stejnou nebo podobnou
vyparovaci teplotou. Nezbytné je oddéleni chladirenské a mrazirenské ¢asti. [43]
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Elektronika Prevodnik
sdruz. tlaku
zafizeni
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Obr. 4 Schéma zapojeni sdruzeného chladiciho zafizeni [43]

A.2.3.3 Oddélené kondenzatory

Chladici okruh s jednokompresorovymi ¢i vicekompresorovymi (sdruzenymi) jednotkami vyuZziva
k odvedeni kondenza¢niho tepla zpravidla oddéleny kondenzator. Ukolem kondenzatoru je
ochlazovat a zkapalfiovat prehraté pary chladiva, které byly stlaceny v kompresoru. Kondenzator
mzZe byt chlazeny vzduchem nebo vodou. Nejbéznéjsi aplikaci je pouziti vzduchem chlazeného
kondenzatoru v provedeni bud' se svislym, nebo vodorovnym proudénim vzduchu. V obou pfi-
padech je kondenzator vybaven ventildtory, které obstardvaji proudéni venkovniho vzduchu
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pres lamelovou plochu. Na Obr. 5 je vidét, Ze prehraté pary chladiva vstupuji do kondenzatoru
v bodé A. Po rychlém zchlazeni horkych par dosahne chladivo kondenzaéni teploty (bod A’) a za-
¢ind kondenzovat. V bodé X se dostane veskeré chladivo do kapalného stavu. Kapalina je vsak
pratokem vzduchu jesté podchlazena az do bodu P, kde chladivo opousti kondenzator.

. T2

A i Fr=hrata pars A i
. . Protiproud
Kondenzator . TCC) ! Podchlszeni
A
|
H Kendenzsces chisdiva X /
T2!
X A — P
Kapslina ) E Tc %i
i P X : | D
4 : Vaduc |
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Ucinna dlka vymeniku
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I
- !
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Obr. 5 Schéma prace vzduchem chlazeného kondenzatoru [21]

A.2.3.4 Kondenzacni jednotky

Pro mensi vykony (od 1 do 90kW) se s oblibou vyuZivaji malé kondenzacni jednotky. Diky roz-
misténi vSech hlavnich komponentl (kompresor, vzduchem chlazeny kondenzator, sbérac chla-
diva) na spolecné ocelové zakladné je reseni konstrukéné velmi jednoduché. Jednotky se vyrabi
v provedeni do interiéru i do exteriéru. [21]

Obr. 6 Kondenzacni jednotka malého vykonu [21]

Vyrobci chladicich zafizeni nabizeji i kondenzacni jednotky pro vétsi vykony (viz Obr. 7). Ty v sobé
kombinuji kompresory, vzduchem chlazeny kondenzator a elektricky rozvadéc. Jejich umisténi
je tak vhodné napf. na stfechu. DosaZitelné vykony se pohybuji od 200 do 1400kW.
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Obr. 7 Kondenzacni jednotka se vzduchem Obr. 8 Kondenzacni jednotka s vodou
chlazenym kondenzatorem [31] chlazenym kondenzatorem [31]

Kondenzacni jednotky existuji rovnéZz v provedeni svodou chlazenym kondenzatorem
(viz Obr. 8), ktery se uplatni pfi velkych vykonech (200 — 2500 kW), kde neni vzduchem chlazeny
kondenzator dostatecny. V takovém pfipadé je kondenzator chlazen chladici vodou ochlazova-
nou v rliznych typech chladi¢li, napf. v otevienych chladicich véZich, uzavienych chladicich vé-
Zich, hybridnich chladicich, adiabatickych chladic¢ich nebo suchych chladicich. [31]

A.2.4 Vyuziti odpadniho tepla

V dnesni dobé se klade pomérné znac¢ny dlraz na ekonomické uspory, diky tomu se vyrobci snazi
pfichdzet s technickymi feSenimi, ktera usetfi uZivateli nemalé financni prostfedky. Jednim z ta-
kovych feSeni je vyuZziti odpadniho tepla vzniklého pfi vyrobé chladu.

Jednou z vyhodnych moZnosti vyuZiti odpadniho tepla je tzv. plynové tepelné cerpadlo. Plynové
tepelné Cerpadlo najde uplatnéni vsude tam, kde jsou poZadavky na doddvku chladu a kde Ize
soucasné vyuZititeplo. V fadé mist vSak plynové tepelné cerpadlo miZe pracovat iv Cisté topném
reZimu. Mezi typické mista nasazeni patri napr.: potravindrské zavody, priimyslové podniky, kan-
celarské budovy, zimni stadiony, nemocnice, skoly, hotely apod. [28]

Zakladem jednotky je plynovy spalovaci motor, ktery pohani kompresor, ktery je spolu s vypar-
nikem a kondenzatorem zdkladem chladivového okruhu. Na jedné strané tak jednotka dodava
chlad z vyparniku, na druhé strané dodava teplo uvolnéné v kondenzatoru, bloku motoru a ze
spalin.
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Obr. 9 Schéma plynového tepelného cerpadla [28]

A.3 Cil prace, zvolené metody reseni

Cilem prdce je navrhnout vhodny systém chlazeni pro zadany objekt potravinarského provozu,
ktery se zabyva zpracovanim masa.

Mezi dil¢i kroky navrhu chladiciho systému patti:

e vypocet tepelné bilance — vypocet tepelné zatézZze a potfebného chladiciho vykonu

e navrh optimalniho technického zatizeni, které zajisti pozadovany stav chlazenych prostort

e posouzeni navrzenych variant z hlediska uZivatelského, ekonomického, z hlediska prosto-
rovych narokd a vlivu na Zivotni prostredi.

e experimentalni méreni — ovéreni platnosti teoretickych poznatk

A.3.1 Popis variant

Jak bylo uvedeno v kapitole A.2, obvyklym feSenim chladiciho systému pro potravinarsky pro-
voz je systém piimého chlazeni se suchymi vyparniky, kompresorovou jednotkou a vzduchem
chlazenym kondenzatorem. Toto feSeni je jak z hlediska ndvrhu tak zejména udrzby nejvhod-
néjsi. V praci bylo pfistoupeno k navrhu dvou variant stejného systému ovsem s pouZitim roz-
dilnych chladiv. PfestoZe se to na prvni pohled jevi jako nepatrna zmeéna, je vybér chladiva kli-
¢ovy a znacné ovlivni ndvrh viech dilCich zafizeni.
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A.3.2 Chladiva
Chladivem je ldtka, kterd prejimd teplo z okoli pro své vyparovdni pri teploté poZadované pro
chlazeni a odevzddvad teplo pfi kondenzaci za vyssi teploty a vyssiho tlaku neZ pfi vyparovdni. [12]

Existuje fada chemickych latek a rliznych smési, které lze pouzit jako chladivo, ale ne vsechny
maji vhodné vlastnosti, aby je bylo mozné bez problému pouzit i v praxi.

Jak uvadi Dvorak [12], o uéelném pouziti chladiva rozhoduji zejména:

e termodynamické vlastnosti (tlaky, chladivost, termodynamicka dokonalost)

o fyzikalni vlastnosti (elektrické vlastnosti, rozpustnost s vodou a oleji, hoflavost a vybus-
nost)

e chemické vlastnosti (plsobeni na materialy)

o fyziologické pUsobeni na ¢lovéka

e cena a dodaci moznosti.

A.3.2.1 Rozdéleni chladiv
Chladiva lze rozdélit do dvou velkych skupin na chladiva pfirodni a synteticka.

Prirodni chladiva

Mezi ptirodni chladiva fadime épavek (NHs), vodu (H,0), oxid uhli¢ity (CO,) a dalsi. Jejich hlavni
prednosti je, Ze neposkozuji ozonovou vrstvu, maji bud nulovy, nebo nizky sklenikovy efekt, pro-
blémem je hoflavost a vybu$nost nékterych z nich.

Syntetickd chladiva
Synteticka chladiva dale délime na:

Chlorfluorované uhlovodiky (CFC)
Oznacuiji se také jako ,tvrdé freony”. Patfi mezi né napt. chladivo R11, R112, R502. Jejich pouzi-
vani je od 1. 1. 2010 zakazano.

Cdstecné chlorované uhlovodiky (HCFC)

Jejich predstavitelem je chladivo R22. Maji v molekule atom vodiku, diky tomu se v atmosfére
rychleji rozkladaji. Tyto latky se od 1. 1. 2015 nesmi uvadét na trh a pouzivat pro udrzbu a opravu
stavajicich chladicich zafizeni. [26]

Cdstecné fluorované uhlovodiky (HFC)
Jedna se o chladiva neobsahujici chlor. Tato chladiva neposkozuji ozonovou vrstvu. Oznacuji se
také jako tzv. F-plyny. Mezi né patfi chladiva: R134a, R404A, R407A, B, C a dalsi.

A.3.2.2 Smési chladiv
Chemicky Cista chladiva jsou oznacovana jako jednosloZkova, pokud se pouZije vice jednoslozko-
vych chladiv, hovofime o smési. Tim vznikne chladivo s idealnimi vlastnostmi. Smési mizeme

rozdélit na azeotropni a zeotropni.
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Azeotropni smés

Smés se chova jako jednoslozkové chladivo. Chladiva maji pfi rovnovazném stavu stejné slozeni
pary i kapaliny. Pfi zméné skupenstvi za konstantniho tlaku se neméni teplota. Mezi pfedstavi-
tele azeotropnich smési patfi napf. chladivo R502.

Zeotropni smeés

Vyznacuji se teplotnim skluzem, ktery vyjadfuje teplotni rozpéti mezi kondenzaci a odparova-
nim. V disledku rGznych bod( varu jednotlivych slozek ma parni i kapalna faze pfi rovnovaze
razné sloZeni. Typickym predstavitelem zeotropnich smési je chladivo R407A. Pokud je teplotni
skluz velmi maly, hovofime o chladivech blizce azeotropnich. Patfi mezi né napf. chladivo R404A.

Alogp Alogp

izobara

a) b)

Obr. 10 Rozdil mezi a) azeotropnimi a b) zeotropnimi chladivy

A.3.2.3 Znaceni chladiv
Kvali prehlednosti byl zaveden systém Cislovani chladiv. Chladiva se oznacuji pismenem R
a tfimistnym Cislem. V pripadé halogenovanych uhlovodik:

R XYZ

kde:
X ... je ¢islo 0 1 mensi nez pocet atoma uhliku
Y ... je Cislo o 1 vétsi neZ pocet atom vodiku

Z ... je pocet atomu fluoru

Smési chladiv se znac¢i R400 a vySe (zeotropni) a R500 a vyse (azeotropni)

Ostatni chladiva (pfirodni) se znaci R 7XY, kde XY je zaokrouhlena molovd hmotnost.

A.3.2.4 Vliv chladiv na Zivotni prostiedi
Z hlediska dopadu na Zivotni prostfedi se chladiva srovnavaji na zakladé dvou ukazateli ODP
a GWP.
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ODP (Ozone depletion potential)
Potencial vyCerpani ozonu vztazeny ke chladivu R11. ODPgr11=1. Koeficient ODP se uplatni pouze
v pripadé, Ze by chladivo uniklo do atmosféry.

GWP (Global warming potential)

Potencial globalniho oteplovani GWP udavd pomérny oteplovaci Ucinek daného chladiva v po-
rovnani s ucinkem cistého CO,. GWP se pocita jako stolety potencial oteplovani jednoho kilo-
gramu plynu v poméru k jednomu kilogramu CO,. GWPco2=1

A.3.2.5 Budoucnost chladiv

Od 1. 1. 2015 vstoupilo v platnost nafizeni ES ¢. 817/2014, které ma za cil postupné snizovani
mnozstvi F-plyn( na trhu EU a soucasné postupné zakazuje chladiva s vysokym GWP v urcitych
oblastech trhu. Toto nafizeni klade rovnéz dlraz na omezovani Unikd chladiv a nafizuje vybra-
nym provozovatellm pravidelné kontroly tésnosti. Natizeni rovnéz zavadi certifikacni programy
a Skoleni pro osoby provadéjici instalaci a servis chladicich zafizeni.

Toto vSechno pravdépodobné povede k prosazovani alternativnich chladiv nebo takovych
F - plynQ, které maji nizké GWP. Velice pravdépodobné budou zavedeny poplatky a dané za
F - plyny, ¢imz dojde k narlstu ceny F-plynd. [37]

A.3.3 Odlisnosti variant

Pro zadany objekt a navrzeny systém pfimého chlazeni byla vybrana chladiva R717 a R404A, tedy
zastupce prirodnich chladiv a zdstupce jednoho z nejbéznéjsich F-plyn(. Zhodnoceni obou vari-
ant je uvedeno v kapitole B.9 ve vypoctové Casti prace. Zde jsou popsany hlavni odlisnosti, na
které bylo pfi navrhu tfeba pamatovat.

Cpavek NH; - R717

Cpavek je jednim z nejstarsich chladiv. Je vyhodny zejména pro svoji vysokou objemovou chla-
divost, prfimérené tlaky a nizkou cenu. Jeho hlavni nevyhodou je jeho vybusnost, hoflavost a
jedovatost. Diky pronikavému zapachu vsak snizuje nebezpedi tim, Ze vytvari nesnesitelné
Zvlast nepriznivé narusuje mosaz mezikrystalickou korozi. Pro vSechny ¢asti prichazejici do styku
s kapalinou se nesmi pouzivat méd'a jeji slitiny. [12]

Vhodnym materidlem je proto nerez. To vyznamné ovlivni navrh, kde je potfeba navrhovat ves-
kera zafizeni (vyparniky, kompresory, kondenzatory) ve specidlnim provedeni uréeném pro ¢pa-
vek.

Diky své velké hmotnostni chladivosti se na rozdil od béznych chladiv vyrazné snizZuje potfebny
hmotnostni pritok, ktery je v porovnani s chladivem R404A zhruba desetinovy. To vede spolu
s mozZnymi vys$Simi rychlostmi k vyraznému zmenseni dimenzi potrubi.

Chladivo R404A
Jak jiz bylo uvedeno vyse, jedna se o blizce azeotropni chladivo s malym teplenym skluzem slo-
Zené ze tfi sloZzek R125, R134a a R143a. Na rozdil od ¢pavku neni vybusné ani jedovaté. Chladivo
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je velmi malo korozivni, diky tomu lze bez problém( pouzit potrubi a bloky zafizeni z médi. Ne-
vyhodou jsou jeho vy3si vyrobni ndklady a v porovnani se ¢pavkem mensi hmotnostni chladivost.
Pfi ndvrhu je tedy mozné poutzit béziné dostupna zafizeni (vyparniky, kompresory a kondenza-
tory).

A.3.4 Postup navrhu

Navrh systému chlazeni pro varianty s obéma chladivy zahrnuje:

e Stanoveni ndvrhovych parametr( (teploty, relativni vihkosti...)

e Stanoveni tepelnych zisku

e Vypocet potfebného chladiciho vykonu v jednotlivych mistnostech
e Stanoveni vyparnych teplot

e Navrh vyparnikd

e Ndavrh kompresorovych jednotek

e Navrh kondenzator(

e Redenirozvod( chladiva, stanoveni dimenzi potrubi

e Ndavrh dopliikovych zatizeni

e Zhodnoceni variant

A.4 Teoretické reSeni

Chlazeni je zaloZeno na 2. termodynamickém zakonu, podle kterého mze teplo samovolné pre-
chazet pouze z vyssi teploty na niZsi. Principem chlazeni je tedy odnimani tepla pfedmétim nebo
latkam, které se tim bud' ochlazuji na teploty nizsi nez okolni, nebo se méni jejich skupenstvi.

A.4.1 Obraceny Carnotav cyklus

Zakladnim teoretickym chladicim okruhem je obracené pracujici Carnotlv cyklus. Ten vyuziva
stejné termodynamické procesy jako tepelny stroj, ale probihd opaénym smérem. Hovofime
o levotocivém cyklu. Carnotlv cyklus se vyuzivd pro mozné porovnani riznych chladicich zafi-
zeni. Jak je vidét na Obr. 11 tento cyklus je sestaven ze Ctyf termodynamickych jev(:

e adiabatickd komprese
e izotermicka komprese
e adiabaticka expanze

e izotermicka expanze

26



T A 3
Te |Fommmmeeo s

To ---mmm--

1

V.

S3=Sg S1=S2

Obr. 11 Carnotlv cyklus v T-s diagramu
Chladici latka o teploté T, pfijima teplo g;. Doddnim prace ao se chladici latka stlaci na teplotu
Tk. Nasledné je z cyklu odvedeno teplo g.. Adiabatickou expanzi se snizi teplota chladici latky
opét na teplotu To.

Tepelné toky lze vyjadrit pomoci vztah(:
qo = To(s1 — 54) = T (s — 53) (1)
qr = Ti(s — s3) (2)

kde:

Qo ... teplo privedené, které se odebere chlazené latce ve vyparniku [J/kg]
g« ... teplo odvedené z kondenzatoru [J/kg]

To ... teplota vyparovaci [K]

Tk ... teplota kondenzacni [K]

s ... entropie daného stavu [J/(kg-K)]

Adiabaticka prace kompresoru je dana:
Ao = qr—Go (3)

kde:
do ... mérna adiabatickd prace kompresoru [J/kg]

Chladici faktor, ktery vyjadfuje pomér mezi teplem odvedenym a praci, kterou je do systému
potfeba dodat, je pak dan vztahem:

€ — qo — do — To(S2—53) — To (4)
chcARNOT ay  qr—qo  Tr(s2—s3)-To(s2—53) Tk—To

kde:

Echcarnor -.. chladici faktor obraceného Carnotova cyklu [-]
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Chladici faktor Carnotova cyklu je vychozi hodnotou pro stanoveni ucinnosti skute¢ného chladi-
ciho zafizeni.

A.4.2 Clausius-Rankintv cyklus

Teoretickym zakladem kompresorového chlazeni, tedy nejbéznéjsiho systému vyroby chladu, je
obraceny Clausius-Rankintv cyklus. Sklada se ze ¢tyr zakladnich komponentd (kompresor, kon-
denzétor, Skrtici ventil a vyparnik), ve kterych probihaji nasledujici ¢tyti termodynamické zmény:

adiabaticka komprese

ochlazovani a kondenzace

izoentalpické Skrceni

vyparovani

Jak je vidét na Obr. 12, cyklus za¢ina kompresorem, ktery stlacuje pary chladiva tak, ze ze syté
pary vznikd para prehtata. Tento proces probiha po kfivce konstantni entropie — nazyvame ho
tedy adiabaticky. Proudénim pres kondenzator pary chladiva odevzddvaji teplo a méni se na sy-
tou kapalinu. Ve skrticim ventilu probiha izoentalpické skrceni, coZ vede k vyraznému snizeni
tlaku chladiva, a tim i ke sniZeni jeho teploty. Ve vyparniku na rozdil od kondenzatoru chladivo
teplo pfijima, coz zplsobi odpareni chladiva. Pary chladiva pak pokracuji opét do kompresoru,
¢imz se okruh uzavira.

Qx kondenzator

="

Skrtici r—gvvsokotlaka cast kompresor
ventil nizkotlaka ¢ast
= kapalina

4 1!
_—] -

Qof vyparnik

- = == para

Obr. 12 Schéma kompresorového chlazeni

Jednotlivé déje jsou vidét v diagramech p-h (Obr. 13) a T-s (Obr. 14).
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Obr. 13 Clausius-RankinGv cyklus v p-h diagramu Obr. 14 Clausius-Rankindv cyklus v T-s diagramu

28



Tepelné toky lze vyjadrit pomoci vztah(:
o =h1—hy (5)

qx = hy — hs (6)

kde:

go ... teplo privedené, které se odebere chlazené latce ve vyparniku [J/kg]
g« ... teplo odvedené z kondenzatoru [J/kg]

h ... entalpie daného stavu [J/kg]

Mérna prace kompresoru je ddna:

Ay =qr—qo =hy —hy (7)

kde:
do ... mérna prace kompresoru [J/kg]

Chladici faktor, ktery vyjadfuje pomér mezi teplem odvedenym a praci, kterou je do systému
potfeba dodat, je pak dan vztahem:

_ 9 _ hi—hy
Feh = ap  hy—hy (8)

kde:

Ech ... chladici faktor [-]

A.4.3 Skutecny chladici cyklus

Skutecnd chladici zafizeni s jednostupniovou kompresi pfesné neodpovidaji teoretickému
Clausius-Rankinovu cyklu. LiSi se zejména v prehfivani par nasavanych kompresorem, podchla-
zeni chladiva v kapalném stavu a také kompresi par chladiva.

Jak je vidét na Obr. 15, kompresor nasdava chladivo ve stavu 1, které predstavuje prehratou paru.
To je vyhodné proto, aby kompresor nenasaval kapicky chladiva, ¢imz by mohlo dochazet k jeho
vétsSimu opotrebeni. Prehrati se dosahne spravnym nastavenim termostatického expanzniho
ventilu.

Podchlazeni je dano polohou bodu 4, ktery je oproti teoretickému cyklu posunut. Tim se ziska
vétsi chladivost ale predevsim spravné fungovani skrticiho ventilu.

Dalsi odlisnosti skutecného okruhu od teoretického je v kompresi chladiva. V teoretickém
Clausius-Rankinové cyklu se uvazuje komprese jako izoentropicka. Ve skutec¢nosti se vsak ¢ast

29



energie s okolim vyménuje, dochazi tedy ke kompresi polytropické. Pfi vypocétech skuteénych
obéh se proto zavadi izoentropicka Ucinnost. Tu lze vypocitat ze vztahu:

P.
Nie = P— (9)
kde:
Nie ... izoentropicka ucinnost kompresoru
Pi ... teoreticky izoentropicky pfikon [W]

P; ... indikovany pfikon kompresoru [W]

Efektivnost skute¢ného chladiciho cyklu je ddna podilem chladiciho faktoru skuteéného chladi-
ciho cyklu a chladiciho faktoru obraceného Carnotova cyklu.

Np=—<t— (10)

&chcarNOT

kde:
Ng ... U€innost chladiciho cyklu [-]
Ech ... chladici faktor skute¢ného cyklu [-]

Ech carnor ... chladici faktor obraceného Carnotova cyklu [-]

o -
4 4' - @ ¥
Px 2 P > \
At # W
! /
oL iy _; x__1 /" Y
f / /
{ \
4 ¥ 4 v = \
= f T : WA R
L 1 , WA S
g Lo ¥ ) \on
2 : | {
g, / Y
o / |
& =t/ L ] \eoof ootk " L‘ | A4
Po - Y 1 7 \ \ A1 | ! )
" A 8’ |1:5 I R O . S
rd 0/ VA L T /)
4 ] Uy /1 A
40 ¥ P I / Vet i ¥ ¢ \ } {4 biw
f { 1 W ;{) \ \ \ \ \ LiA [
N R e e s e s e S I s i 4 - A4
1 f } | / qo J | " it 1 | 4 £+
i ‘ A LT/
) a7 CHRVA LA L e
80, 200 0 " 260 280 300 320 140 380 180 400 420 44 #
h5 = h4 Enthalpy [kJ/kg) h1 = hG

Obr. 15 Skutec¢ny chladici cyklus v diagramu log p-h [36]

A.5 Experimentalni reSeni

Teoretické vztahy uvedené v kapitole A.4 byly pouzity pfi vypoctech chladicich faktor( a dalsich
veli¢in popisujicich skutecné chladici okruhy mérené v ramci experimentalni ¢asti této prace.
Popis pribéhu méreni, véetné pouzité méfici techniky a postupu zpracovani vysledkd je uveden
v Casti C této prace.
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A.6 ResSeni vyuzivajici vypoéetni techniku

Naplni prace je zejména navrh jednotlivych zafizeni chladiciho okruhu. Jejich vybér byl realizo-
van za pomoci navrhovych softwar(l vyrobcl jednotlivych zatizeni. Pro navrh vyparnikd a kon-
denzator( byl pouZit ndvrhovy software firmy GEA [16]. Parametry kompresorU byly stanoveny
ze softward Bitzer [2], Frigopol [15] a Dorin [11].

Vypoctové hodnoty jednotlivych veli¢in chladicich okruh(, potfebné jednak pro dimenzovani
v ramci vypoctové ¢asti, soucasné pro moznost porovnani vysledkl experimentaini ¢asti prace,
byl proveden v softwaru Solkane [36], ktery umoznil soucasné vykresleni chladiciho cyklu do di-
agramu chladiva. Jelikoz program Solkane [36] neumoZiiuje praci s chladivem R717 a R407F, byly
pro potreby vypoctld téchto chladiv pouZzity dalsi softwary Genetron Properties [16] nebo Refrig-
eration Utilities [32].

Pro ucely vypoctu teplenych ziskud ¢i statistického vyhodnoceni experimentalni ¢asti byl vyuZit
tabulkovy program Microsoft Excel.
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B.APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE
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B.1 Analyza objektu

B.1.1 Popis objektu

Cilem této ¢asti diplomové prace je navrhnout optimalni systém chlazeni potravinafského pro-
vozu. Jednd se o objekt masozavodu, ktery se skldda ze dvou ¢asti — administrativni a provozni.
Provozni ¢ast objektu je skeletovda montovana hala ze Zelezobetonovych prefabrikatd. Je dvou-
podlazni, obdélnikového pldorysu o rozmérech 80,82 x 54,6 m. Oplasténi haly a stény mezi jed-
notlivymi mistnostmi jsou provedeny z polyuretanovych paneld. V prvnim podlaZi se nachazi vy-
robni a skladovaci prostory, v podstfesnim prostoru se nachdzi prostory pro technologie —
zejména strojovna chlazeni, strojovna vzduchotechniky ¢i rozvodna. Na provozni ¢ast objektu
navazuje tripodlazni administrativni ¢ast, kterd je navrzena jako zdéna s plochou stfechou.
V této Casti se nachazi hygienické prostory pro persondl, Satny, dale jidelna, kuchyné a kance-
lare. NaplIni diplomové préace je navrh systému chlazeni pouze pro provozni ¢ast objektu.

B.1.2 Koncepce chlazeni

V budové je navrien systém primého chlazeni. S chlazenim je pocitano pouze v mistnostech,
které vzhledem k hygienickym poZadavkim na zpracovani masa vyzaduji udrzovat teplotu na
stanovenych hodnotach. Strojovna chlazeni bude umisténa v mistnosti 110 ve 2.NP. V ni jsou
navrzeny sdruzené kompresorové jednotky s oddélenym kondenzatorem umisténym na ploché
stfese.

Horizontalni rozvody budou zavéseny pod stropem a budou prochdzet chlazenymi prostorami,
vertikalni budou probihat strojovnou chlazeni.

Soucasti navrhu chlazeni neni navrh zdroje chladu pro vzduchotechniku ani pro dalsi technolo-
gicka zafizeni. Tyto zdroje chladu pracuji s jinou vyparovaci teplotou, navic neni znam jejich po-
Zadovany vykon. Jejich pfipadny ndvrh by proto byl feSen samostatné a neni obsaZzen v této
praci.

B.1.3 Popis variant
V rdmci prdce jsou srovnany dvé varianty. LiSi se ve zvoleném chladivu. Varianta ¢. 1 uvaZzuje po-
uZiti chladiva R717 (¢pavek) a varianta €. 2 predpoklada poutziti chladiva R404A.

B.1.4 Navrhové parametry

Pro urceni klimatickych podminek byly pouZity hodnoty pro mésto Brno. Hodnota navrhové tep-
loty exteriéru je uvedena v Tab. 1. Pozadované teplotni parametry pro chlazené mistnosti v in-
teriéru byly zvoleny na zédkladé komunikace se zastupcem firmy Steinex, ktera planuje zpracova-
vany objekt realizovat. Hodnoty teplot sousednich nechlazenych mistnosti a prostortd potifebné
pro vypocet prostupu tepla byly zvoleny odhadem. Ve vypoctu tepelnych zisk(i nemaji rozhodu-
jici vliv. Navrhové parametry chlazenych prostor(i uvadi Tab. 2. Pro vypocet tepelné zatéze jsou
podstatné vypoctové teploty ostatnich mistnosti, s kterymi chlazené mistnosti sousedi. Ty jsou
uvedeny v Tab. 3.
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Tab. 1 Navrhové parametry exteriéru [33]
Brno Teplota [°C] Entalpie [ki/kg]
LETO 29 56,2

Tab. 2 Navrhové parametry chlazenych mistnosti v interiéru

, . PoZadovana Navrhova Vypoctova relativni
Mistnosti
teplota teplota vlhkost
C. m. | Popis [°C] [°C] (%]
2 Pfijem masa 4-6 5 85
5 Chladirna 0-2 1 85
6 Chladirna 0-2 1 85
8 Manipulaéni chodba 10-12 10 85
9 Kosti — chlazeny sklad 4-6 5 85
10 | Cisté prepravky 10-12 10 85
14 Chladirna stiev do 8 7 85
16 Pfedmrazirna 0-2 1 85
17 Mrazirna masa -20 -20 85
19 Vyrobni chladirna 0-2 1 85
20 Chladirna — masirky + nastf. masa 0-2 1 85
21 Bourdrna do 10 10 85
22 Expedi¢ni chladirna masa 0-2 1 85
23 Expedi¢ni chladirna baleného masa 0-2 1 85
24 Micharna, kutr do 10 10 85
25 Chladirna zamichané suroviny do 10 10 85
26 Koreni do 10 10 85
27 Obaly do 10 10 85
28 Narazkarna do 10 10 85
29 Vyroba specialit do 10 10 85
34 Chladirna nar. Sunky 0-2 1 85
35 Zchlazovani 2-4 3 85
44 Baleni narezl 6-8 7 85
45 Baleni, etiketovani 6-8 7 85
46 Expedi¢ni chladirna vyroby 2-4 3 85
47 Vychystavani 2-4 3 85
50 Nakladka 4-6 5 85
52 Mrazirna -25 -25 85
53 Chodba 15 60
54 Kartonovani 6-8 7 85




Tab. 3 Vypoctové teploty sousednich nechlazenych prostord

, . Vypoctova Vypoc.tO\{a
Mistnosti a prostory relativni
teplota
vlhkost
C. m. | Popis [°C] (%]
ZEM | Teplota zeminy 5 -
PUD | Podstfe$ni prostor 29 -
3 Ridici 24 50
4 Kanceldf 24 50
7 Spinavé obaly 24 50
11 Myti prepravek 24 50
12 | Spinavé obaly 24 50
13 | Cistici prostfedky 24 50
15 Prani stfev 24 50
18 | Cisté voziky + Myti 24 50
30 Manipula¢ni chodba 24 50
31 Udirny, varné komory 24 50
33 Varena vyroba 24 50
40 Sklad MTZ 24 50
48 Kancelar expedice 24 50
49 Hygienicka bariéra 24 50
51 | Rididi 24 50
55 Hygienicka bariéra 24 50
56 Pitny reZzim 24 50
110 | Satna bild — eny 24 50
113 Predsin + WC 24 50
116 | Schodisté bily personal 24 50
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B.2 Vypocet tepelné zatéze a potireby chladiciho vykonu

Pro vypocet potreby chladiciho vykonu jsou rozhodujici zejména tyto tepelné zatéze: prostup
tepla konstrukcemi, teplo potifebné na zchlazeni zbozi, teplo od pronikajiciho vzduchu, teplo od
lidi, teplo od ventilator(, teplo od odtavaciho zatizeni a dalsich stroja.

B.2.1 Prostup tepla konstrukcemi

Pro tepelnou zatéZ prostupem sténami a konstrukcemi je rozhodujici plocha stény, soucinitel
prostupu tepla a teplota v sousednim prostoru. Vypocet byl proveden pro kazdou chlazenou
mistnost samostatné. V pfipadé, Ze teplota sousedni mistnosti je nizsi nez navrhova teplota po-
¢itané mistnosti, mUZe dojit k tomu, Ze je prostup tepla zaporny. To znamena, Ze se nejedna
o tepelnou zatéz, ale o tepelnou ztratu. Prostup tepla konstrukci je dan vztahem:

Qs =U-S-(te = t;) (11)

kde:

Q; ... tepelna zatéz prostupem tepla konstrukci [W]
U ... soutinitel prostupu tepla [W/(m?K)]

S ... plocha stény [m?]

te ... teplota sousedniho prostoru [°C]

ti ... ndvrhova teplota interiéru [°C]

B.2.1.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla ovlivni zejména izola¢ni schopnost stén chlazenych prostord, jejich
tloustka a soucinitele prestupu tepla na vnitfni a vnéjsi strané konstrukce. Vypocet soucinitele
prostupu tepla je dany vztahem:

U=xrms (12)

U... soudinitel prostupu tepla [W/(m?K)]

o; ... soucinitel pFestupu tepla na strané interiéru [W/ m?K]
ae ... soudinitel pfestupu tepla na strané exteriéru [W/ m2-K]
s ... tloustka konstrukce [m]

A ... soudinitel tepelné vodivosti [W.m™.K 1]

Soucinitele pfestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané je obtizné urcit, proto bylo pfi ndvrhu pou-
Zito hodnot uvedenych v [43].

Tab. 4 Soucinitele prestupu tepla [43]

[W/(m?K)]
e 29
o 19 pfi chlazeni s nucenou cirkulaci vzduchu
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Ve vypoctové ¢asti jsou uvedeny pouze priklady vypoctu pro tfi konstrukce. Vypocty ostatnich

konstrukci jsou uvedeny v Pfiloze A.

Vypocet pro sténu vnéjsi tl. 200 mm

Skladba:

tl. 200 mm Polyuretanovy panel A = 0,0224 W-m™*-K1[29]
Vypocet dle vztahu (12):

1 1
— — — 2,
U i+zﬁ+l_i+z 02 +i—0,111W/(m K)
ae "4 Ta; 29T 40,0224 19

Vypocet pro podlahu mrazirny
Skladba:
tl. 50 mm Rozndaseci betonova vrstva A = 1,36 W-m™-K1[6]
tl. 100 mm Polyuretanové desky A = 0,022 W-m™-K? [10]
tl. 100 mm Podkladni beton A = 1,36 W-m™-K1[6]
Vypocet dle vztahu (12):

1 1

— — 2,
U=—1 = 005 01 01 ) +L = 0,212 W/(m? - K)
19

Sig 1
Sita I(T3etosmtise

Vypocet pro sténu PUR panel + zdivo 150
Skladba:
tl. 50 mm Polyuretanovy panel A = 0,0224 W-m*-K*[29]
tl. 140 mm Cihelné tvarnice Porotherm A = 0,28W-m™-K1 [44]
tl. 10 mm Omitka vnitfni A = 0,45 W-m™-K1 [6]
Vypocet dle vztahu (12):
1 1

= = = 0,345 W/(m? - K)

0,05 0,14 _ 001\, 1
atii+a wrE(ogmatozstom) e

Soucinitele prostupu tepla okny a dveimi

Hodnoty souciniteld prostupu tepla okny a dvefmi byly stanoveny na zakladé hodnot uvadénych

vyrobci v technickych listech vyrobka.

Vysledky

Vysledky soucinitel(l prostupu tepla vSech konstrukci jsou uvedeny v Tab. 5.
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Tab. 5 Vypocitané hodnoty soucinitele prostupu tepla

v Soucinitel prostupu
Typ konstrukce Popis Tloustka tepla
[mm] [W/m3K]
Sténa vnitini 60 0,359
Sténa vnitini 80 0,272
Stény z PUR Sténa vnitini 200 0,111
Sténa vnéjsi 120 0,184
Sténa vnéjsi 200 0,111
PUR + 2divo PUR + zdivo 250mm 300 0,329
PUR + zdivo 150mm 200 0,345
Stropy Strop chladirna 0,212
Strop mrazirna 0,109
Podlahy Podlaha chladirna 0,411
Podlaha mrazirna 0,212
Okna Okno 1,200
Mrazirenské dvere 0,24 [14]
Chladirenské dvere - posuvné 0,39 [14]
Dvefe a vrata Chladirenské dvere - oteviravé 0,39 [14]
Provozni ocelové dvere 0,80 [14]
Polochladirenské dvere 0,80 [14]
Sekcni vrata zateplena 0,51 [20]

B.2.1.2 Tepelna zatéz prostupem tepla konstrukcemi

Vypocet tepelné zatéze prostupem je proveden dle vztahu (11). Ve vypoctové ¢asti je nazorny
priklad tepelné zatéze prostupem tepla jednotlivymi sténami a dalSimi konstrukcemi do mist-
nosti €. 5. Celkovy prostup tepla je dan souc¢tem prostupu tepla jednotlivych stén a konstrukci.
Vypocty dalSich mistnosti jsou uvedeny v Ptiloze B.

Vypocet prostupu tepla sténami do mistnosti ¢. 5

Tab. 6 Vypocet prostupu tepla sténami do mistnosti ¢. 5

MISTNOST 5 Chladirna
Teplota interiéru ti= 1 °C
Svétla vyska S.V. = 4 m

| Plocha Teplotla Soucinitel Prostup
Typ stény Solusedlu stény sousedniho prostupu tepla sténou

mistnost prostoru tepla
S [m?] te [°C] U [W/m?3K] Qs [W]

sténa vnéjsi 120mm EXT 37,16 29 0,184 191,1
sténa vnitini 80mm 21 18,40 10 0,272 45,0
sténa vnitini 80mm 6 37,00 1 0,272 0,0
sténa vnitini 80mm 2 10,10 5 0,272 11,0
sténa vnitini 80mm 4 8,00 24 0,272 50,0
chladirenské dvere - posuvné 2 2,80 5 0,390 4,4
chladirenské dvere - posuvné 21 2,80 10 0,390 9,8
strop PUDA | 49,03 29 0,212 291,3
podlaha ZEM 49,03 5 0,411 80,5
Celkem 683,2
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Vysledky
Prostupy tepla konstrukcemi do vSech mistnosti jsou uvedeny v Tab. 7. Energie prosla za ¢asovy
usek jednoho dne se stanovi ze vztahu:

Qs =0, At (13)

kde:

Qs ... prostup tepla denné [Wh]

Qs ... prostup tepla [W]

At ... Casovy Usek [h] ... 1den=24h

Tab. 7 Prostup tepla do jednotlivych mistnosti

Prostup tepla | Prostup tepla | Teplotav

Mistnost sténou sténou za den | mistnosti
Qs [W] Qs [Wh] ti[°C]

2 Pfijem masa 741,4 17794,5 5
5 Chladirna 683,2 16397,0 1
6 Chladirna 453,1 10873,9 1
8 Manipulac¢ni chodba -95,9 -2301,5 10
9 Kosti - chlazeny sklad 399,6 9590,5 5
10 Cisté prepravky 399,4 9584,8 10
14 Chladirna stiev 124,9 2997,4 7
16 Pfredmrazirna 114,1 2739,3 1
17 Mrazirna masa 1317,6 31622,1 -20
19 Vyrobni chladirna 1190,7 28576,8 1
20 Masirky + nastf. Masa 2829,6 67910,1 1
21 Bourarna 414,7 9952,2 10
22 Expedic¢ni chladirna masa 532,2 12773,9 1
23 Expedicni chladirna baleného masa 325,0 7799,2 1
24,26,27 vcéetné 28,29 Micharna, kutr 908,2 21795,9 10
25 Chladirna zamichané sur. 8,6 205,3 10
34 Chladirna nar. Sunky 738,1 17713,7 1
35 Zchlazovani 1506,3 36152,2 3
44 Baleni narezu 1283,5 30803,1 7
45 Baleni, etiketovani 836,4 20072,6 7
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 2561,4 61473,8 3
47 Vychystavani 2158,5 51804,3 3
50 Nakladka 751,2 18028,8 5
52 Mrazirna 980,4 23529,4 -25
53 Chodba -168,4 -4041,5 15
54 Kartonovani 386,6 9277,6 7
Prostup tepla celkem 20638,8 513125,2
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B.2.2 Teplo odnimané ochlazovanému zboZi

MnoZstvi tepla potfebného pro ochlazeni zbozZi zavisi pfedevsim na hmotnosti zbozi, jeho mérné
tepelné kapacité a rozdilu teplot, o které se ma zbozi ochladit. Mérna tepelna kapacita se lisi
podle toho, zda se jednd o zboZi pfed nebo po dosazeni bodu mrazu. Ve vypoctech neni pocitano
s teplem potfebnym na pfekondni fazové zmény, jelikoZz se v mrazirnach uvazuje pouze s dochla-
zenim zbotzi, nikoli s jeho kompletnim zmrazovanim.

Vypocet tepla potfebného na ochlazeni zbozi byl proveden dle vztahu (14), ktery zohledfuje cas,
za ktery se ma pozadované mnozstvi zboZi ochladit o pozadovany rozdil teplot.

_ me-cp At
3,6'T

Q7 (14)

kde:

Q; ... teplo potiebné k ochlazeni zbozi [W]

m ... mnozstvi zboZi [kg]

Cp ... Mérna tepelna kapacita zbozi [kJ/(kg-K)]

At ... rozdil poc¢atecni a koncové teploty zbozi [K]
T ... €as chlazeni [h]

Do vypoctu byly zahrnuty mistnosti, ve kterych se uvazuje se zchlazovanim masa. MnozZstvi zbozi
a Cas zchlazovani byl stanoven na zékladé informaci ziskanych od firmy Steinex. Ve vypoctové
Casti je nazorny priklad tepla na ochlazeni zboZi v mistnosti €. 5. Vypocty pro dalsi mistnosti jsou
uvedeny v Pfiloze C. Hodnoty mérné tepelné kapacity zboZi jsou stanoveny dle [43].

Vypocet tepla pro ochlazeni zboZi - mistnost ¢. 5
Vypocet byl proveden dle vztahu (14).

Tab. 8 Teplo pro ochlazeni zboZzi — mistnost ¢. 5

MISTNOST 5 Chladirna

Rozdil pocatecni a koncové teploty zbozi At = 3 °C

Cas chlazeni T= 14 h

MnoZstvi Mérna tepelna Teplo pro

Teplo pro Typ zboZi zboizi kapacita zbozi  ochlazeni zbozi

ochlazeni zboZi m [kg] c [ki/kgK] Q: [W]
veprové maso 8400 2,27 1135

Vysledky

Hodnoty tepla potfebného k ochlazeni zboZi ve viech mistnostech jsou uvedeny v Tab. 9. Energie
potfebnd za ¢asovy Usek jednoho dne se stanovi ze vztahu:

Q,=0Q; At (15)

kde:

Q; ... teplo k ochlazeni zboZi denné [Wh]
Q; ... teplo k ochlazeni zboZzi [W]

At ... Casovy Usek [h] ... 1den =24 h
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Tab. 9 Teplo pro ochlazeni zboZi

Teplo pro Teplo pro

Mistnost ochlazeni zbozi | ochlazeni zbozi
Q: [W] Q: [Wh]

5 Chladirna 1135 27240,0
6 Chladirna 945,8 22700,0
9 Kosti - chlazeny sklad 275,9 6620,8
19 Vyrobni chladirna 1497,6 35941,7
22 Expedicni chladirna masa 3140,2 75364,0
23 Expedicni chladirna baleného masa 3140,2 75364,0
25 Chladirna zamichané sur. 7945,0 190680,0
34 Chladirna nar. Sunky 5300,0 127200,0
35 Zchlazovani 37200,0 892800,0
46 Expedi¢ni chladirna mas. vyroby 10333,3 248000,0
17 Mrazirna masa 620,4 14888,9
52 Mrazirna masa 620,4 14888,9
Celkem 72153,7 1731688,3

B.2.3 Teplo vnasené pronikajicim okolnim vzduchem
Teplo od pronikajiciho vzduchu je ddno ¢etnosti vymény vzduchu, objemem mistnosti a rozdilem

entalpii vzduchu pronikajiciho a vzduchu v mistnosti. Urci se ze vztahu:
Quz =n-V - p,- (he —hy) (16)

kde:

Q.; ... teplo pro pokryti vymény vzduchu [kJ]

n ... éetnost vymény vzduchu [1/den]

V ... objem chlazeného prostoru [m?3]

Pe ... mérnd hmotnost vzduchu [kg/m3] — dle vztahu (17)

he ... entalpie vzduchu sousedni mistnosti [kJ/kg] — dle vztahu (18)
h; ... entalpie vzduchu v interiéru [kJ/kg] — dle vztahu (18)

Cetnost vstupl do chlazené mistnosti Ize urit pomoci pribliznych hodnot, které uvadi [43]:

pro chladirny: n = 70/y/V
pro mrazirny: n = 50/+/V

P = e 1
kde:
p ... atmosféricky tlak [Pa] (p = 98000Pa)
ro ... plynova konstanta (pro vodni paru rp = 461,5 J/kgK)
X ... mérna vlhkost vzduchu [kg/kg] - dle vztahu (19)
T ... teplota vzduchu [K] — dle vztahu (21)
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h=1,01-t+(2500+1,872-t)-x (18)
kde:
t ... teplota vzduchu [°C]
X ... mérna vlhkost vzduchu [kg/kg] — dle vztahu (19)
(¢pp)
= 0,622 - —L2— 19
x ’ (p-9opp) (19)
kde:
@ ... relativni vlhkost vzduchu [%)]
p ... atmosféricky tlak vzduchu [Pa] (p = 98000Pa)
p“p ... parcialni tlak syté pary [Pa] — dle vztahu (20)
py = exp (77,345 +571133-1073-T—8,2-InT — M) (20)
kde:
T ... teplota vzduchu [K] — dle vztahu (21)
T =273,15+t (21)

kde:
t ... teplota vzduchu [°C]

Vypocet tepla na vvménu vzduchu - mistnost ¢. 5

Ve vypoctové ¢asti je ndzorny priklad tepla pro pokryti vymény vzduchu v mistnosti €. 5. Vypocty
pro dalsi mistnosti jsou uvedeny v Pfiloze D. Hodnoty mérné tepelné kapacity zboZi jsou stano-
veny dle [43].

Tab. 10 Vypocet tepla pro pokryti vymény vzduchu v mistnosti ¢. 5
MISTNOST 5 Chladirna

Objem chlazeného prostoru V= 194,4 [m3]
Teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 1 [°C]
Relativni vlhkost vzduchu v chlazeném prostor ®i= 85%
Entalpie vzduchu hi= 9,91680 [ki/kg]
, C,etnf)St T'epl.?tla Relativni Mern3 Entalpie | Teplo pro pokryti
Zmist- | vymény | vnikajiciho hmotnost L
S . vlihkost vzduchu | vymény vzduchu
Vnikajici nosti vzduchu vzduchu vzduchu
vzduch n [1/den] te[°C] Pe pe[kg/m3] | he[kl/kg] Qv: [kJ]
2 5,021 5 85% 1,22 16,94 8383,5
21 5,021 10 85% 1,20 26,94 19955,3
Celkem 28338,8
Vysledky

Teplo pro pokryti vymény vzduchu do vSech mistnosti uvadi Tab. 11.
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Tab. 11 Teplo pro pokryti vymény vzduchu

Mistnost Teplo pro pokryti vymény vzduchu
Quz [KJ] Qvz [Wh]
2 Pfijem masa 151836,4 42176,8
5 Chladirna 28338,8 7871,9
6 Chladirna 25609,7 7113,8
8 Manipulacni chodba -52703,7 -14639,9
9 Kosti - chlazeny sklad 36293,2 10081,5
10 Cisté pFrepravky 82292,3 22859,0
14 Chladirna strev 9670,7 2686,3
16 Predmrazirna -4092,8 -1136,9
17 Mrazirna masa 43925,1 12201,4
19 Vyrobni chladirna 100027,6 27785,4
20 Masirky + nastf. Masa 145302,0 40361,7
21 Bourarna -116787,5 -32441,0
22 Expedicni chladirna masa 16808,3 4669,0
23 Expedicni chladirna baleného masa 3416,0 948,9
24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr 31758,9 8821,9
25 Chladirna zamichané sur. 0,0 0,0
34 Chladirna nar. Sunky 14879,3 4133,1
35 Zchlazovani 82029,2 22785,9
44 Baleni narez( 114946,9 31929,7
45 Baleni, etiketovani 27449,4 7624,8
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 23265,6 6462,7
47 Vychystavani 242674,9 67409,7
50 Nakladka 89194,0 24776,1
52 Mrazirna 29111,4 8086,5
53 Chodba 1172,2 325,6
54 Kartonovani -1640,9 -455,8
Celkem 1124777,0 312438,1

B.2.4 Produkce tepla od lidi

Pro stanoveni mnoZstvi tepla od osob je zdsadni jejich pocet, tepelny vykon jedné osoby a doba
pobytu osob v chlazené mistnosti. S tepelnym zatiZenim od osob je uvazovano pouze ve vyrob-
nich prostorech, kde se predpoklada dlouhodoby pobyt pracovnik(. Jejich pocet byl stanoven na
zadkladé informaci firmy Steinex. Vypocet produkce tepla byl proveden dle vztahu

Q=n-q-7 (22)

kde:
Q; ... Produkce tepla od lidi [Wh]
n ... pocet osob [-]

qgi ... tepelny vykon predany jednou osobou [W] — stanoven dle [43] (450W pro bourdarny, 230W
pro ostatni provozy)

T ... denni doba pobytu v chlazeném prostoru [h] — uvazovana standardni osmihodinova sména
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Vysledky

Vysledky vypoctu produkce tepla od lidi pro jednotlivé mistnosti uvadi Tab. 12.

Tab. 12 Produkce tepla od lidi

Tepelny vykon

Denni doba po-

Pocet predany jednou bytu v chlaze- TEp.lo,Od
Mistnost osob osobou ném prostoru ldi
qi [W] T [h] Qi [Wh]
20 Masirky + nastf. masa 230 8 7360,0
21 Bourarna 15 450 8 54000,0
22 Expedicni chladirna masa 1 230 8 1840,0
23 Expedicni chladirna baleného masa 1 230 8 1840,0
24,26,27 vcetné 28,29 Micharna, kutr 13 230 8 23920,0
44 Baleni nareza 4 230 8 7360,0
45 Baleni, etiketovani 4 230 8 7360,0
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 5 230 8 9200,0
47 Vychystavani 4 230 8 7360,0
Celkem 120240,0

B.2.5 Produkce tepla od svitidel

Produkce tepla od svitidel zavisi zejména na druhu osvétleni, plose osvétlovanych prostor a

denni dobé provozu osvétleni. Stanovi se dle vztahu (23). Pro vypocet tepelné zatéze od osvét-

leni bylo uvaZovano se zafivkovym osvétlenim s produkci tepla 20 W/m? [45]. Denni doba pro-

vozu svitidel byla odhadnuta v zavislosti na typu provozu dané mistnosti.

kde:
Q. ... produkce tepla od svitidel [W]
Gsv ... produkce tepla [W/m?]

Sosv ... 0svétlovand plocha (= plocha mistnosti)

T ... denni doba provozu svitidel

Vysledky

Qsv = qsp " Sosv " T

Produkce tepla od svitidel v jednotlivych mistnostech je uvedena v Tab. 13.

(23)

44



Tab. 13 Produkce tepla od svitidel

Plocha Produkce Denni doba Teplo od
Mistnost mistnosti t’ev.pla prcl>\{ozu osvétleni
zarivky svitidel
Sosv [M?] gsv [W/m?] t[h] Qsv [Wh]
2 Pfijem masa 54,52 20 8 8723,2
5 Chladirna 48,6 20 8 7776,0
6 Chladirna 39,69 20 8 6350,4
8 Manipula¢ni chodba 38,38 20 8 6140,8
9 Kosti - chlazeny sklad 29,07 20 8 4651,2
10 Cisté ptepravky 101,84 20 8 16294,4
14 Chladirna strev 6,25 20 4 500,0
16 Pfedmrazirna 17,7 20 4 1416,0
17 Mrazirna masa 78,76 20 2 3150,4
19 Vyrobni chladirna 135,68 20 8 21708,8
20 Masirky + nastf. masa 257,07 20 8 41131,2
21 Bourarna 194,65 20 8 31144,0
22 Expedicni chladirna masa 34,48 20 8 5516,8
23 Expedicni chladirna baleného masa 33,6 20 8 5376,0
24,26,27 vcetné 28,29 Micharna, kutr 421,99 20 8 67518,4
25 Chladirna zamichané sur. 22,51 20 8 3601,6
34 Chladirna nar. Sunky 27,02 20 8 4323,2
35 Zchlazovani 140,65 20 8 22504,0
44 Baleni narezt 165,56 20 8 26489,6
45 Baleni, etiketovani 208,07 20 8 33291,2
46 Expedic¢ni chladirna mas. vyroby 339,56 20 8 54329,6
47 Vychystavani 226,42 20 8 36227,2
50 Nakladka 71,54 20 8 11446,4
52 Mrazirna 39,6 20 2 1584,0
53 Chodba 12,22 20 8 1955,2
54 Kartonovani 62,52 20 8 10003,2
CELKEM 439303,2

B.2.6 Teplo od ventilatori

Teplo od ventilatort bylo vypocteno dle vztahu (24). Hodnoty prikond byly stanoveny na zakladé

navrhu vyparnik(, ktery je uveden v kapitole B.3 a byl proveden softwarem [17]. Denni doba

chodu ventilator( se shoduje s navrhovanou denni dobou provozu vyparnikd, kterd ¢ini 16 ho-

din. Vzhledem k rozdilnému navrhu vyparnikl pro chladivo R404A a chladivo R717 se lisi pocet

i pfikon ventilator(. Vypocet tepla je tedy proveden samostatné pro oba typy chladiva.

Que =N P -

kde:

Qe ... teplo od ventilatord [Wh]

n ... pocet ventilator( [-]

Pe ... ptikon jednoho ventilatoru [W]

T ... denni doba chodu ventilator( [h] — 16 hodin

Vysledky

T

Vypoctené hodnoty uvadi Tab. 14 (pro chladivo R717) a Tab. 15 (pro chladivo R404A).

(24)
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Tab. 14 Teplo od ventilatord — chladivo R717

Pocet Pfikon Denni dOb? Teplo od
e 2. o | chodu venti- e o
Mistnost ventildtord | ventilator( l3tord ventilatord
n Per [W] 7 [h] Qve [Wh]
2 Prijem masa 1 130 16 2080,0
5 Chladirna 1 230 16 3680,0
6 Chladirna 1 230 16 3680,0
8 Manipulac¢ni chodba 0 0 0 0,0
9 Kosti - chlazeny sklad 1 230 16 3680,0
10 Cisté prepravky 1 130 16 2080,0
14 Chladirna stfev 1 230 16 3680,0
16 Predmrazirna 1 230 16 3680,0
17 Mrazirna masa 1 230 16 3680,0
19 Vyrobni chladirna 1 130 16 2080,0
20 Masirky + nastf. masa 1 130 16 2080,0
21 Bourarna 1 130 16 2080,0
22 Expedi¢ni chladirna masa 1 230 16 3680,0
23 Expedi¢ni chladirna baleného masa 1 230 16 3680,0
24,26,27 vcetné 28,29 Micharna, kutr 1 130 16 2080,0
25 Chladirna zamichané sur. 1 230 16 3680,0
34 Chladirna nar. Sunky 1 230 16 3680,0
35 Zchlazovani 2 540 16 17280,0
44 Baleni narezu 1 130 16 2080,0
45 Baleni, etiketovani 1 130 16 2080,0
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 2 130 16 4160,0
47 Vychystavani 2 130 16 4160,0
50 Nakladka 1 130 16 2080,0
52 Mrazirna 1 230 16 3680,0
53 Chodba 0 0 0 0,0
54 Kartonovani 1 230 16 3680,0
Celkem 88480,0
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Tab. 15 Teplo od ventilator( — chladivo R404A

Pocet Pfikon Denni dOb? Teplo od
e 2. o | chodu venti- e o
Mistnost ventildtord | ventilator( l3tord ventilatord
n Per [W] 7 [h] Qve [Wh]

2 Prijem masa 1 130 16 2080,0
5 Chladirna 1 230 16 3680,0
6 Chladirna 1 90 16 1440,0
8 Manipulac¢ni chodba 0 0 0 0,0
9 Kosti - chlazeny sklad 1 50 16 800,0
10 Cisté prepravky 1 90 16 1440,0
14 Chladirna stfev 1 50 16 800,0
16 Predmrazirna 1 50 16 800,0
17 Mrazirna masa 1 230 16 3680,0
19 Vyrobni chladirna 1 130 16 2080,0
20 Masirky + nastf. masa 1 180 16 2880,0
21 Bourarna 1 130 16 2080,0
22 Expedi¢ni chladirna masa 2 90 16 2880,0
23 Expedi¢ni chladirna baleného masa 1 230 16 3680,0
24,26,27 vcetné 28,29 Micharna, kutr 1 130 16 2080,0
25 Chladirna zamichané sur. 1 230 16 3680,0
34 Chladirna nar. Sunky 1 230 16 3680,0
35 Zchlazovani 1 1500 16 24000,0
44 Baleni narezu 1 130 16 2080,0
45 Baleni, etiketovani 1 130 16 2080,0
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 1 340 16 5440,0
47 Vychystavani 1 130 16 2080,0
50 Nakladka 1 130 16 2080,0
52 Mrazirna 1 230 16 3680,0
53 Chodba 0 0 0 0,0
54 Kartonovani 1 50 16 800,0
Celkem 80000,0

B.2.7 Teplo od odtavaciho zarizeni

Teplo od odtdvaciho zatizeni bylo vypocteno dle vztahu (25). Hodnoty ptikond byly stanoveny
na zakladé ndvrhu vyparnikd, ktery je uveden v kapitole B.3 a byl proveden softwarem [15]. Od-
tdvaci zafizeni je navrZeno tak, aby se kazdou hodinu spustilo na 10 minut. Denné je tak v pro-
vozu celkem 4 hodiny. Pro vyparniky do jednotlivych mistnosti jsou navrZeny rizné typy odtava-
cich zafizeni. Pro vyparniky s vyparovaci teplotou -32°C je navrZeno intenzivni elektrické odta-
vani v bloku i ve vané vyparniku, v€etné ohfevu limce ventiladtoru. Ve vyparnicich s vyparnou
teplotou -7°C je navrzeno lehké elektrické odtdvani v bloku i ve vané. Vyparniky s vypafovaci
teplotou -3°C maji navrieno lehké odtdvaci zafizeni pouze v bloku a vyparniky s nadnulovymi
vyparovacimi teplotami odtavaci zafizeni nemaji navrzeno viibec. Vzhledem k rozdilnému na-
vrhu vyparnikd pro chladivo R404A a chladivo R717 se lisi i pfikon odtavacich zafizeni. Vypocet
tepla je tedy proveden samostatné pro oba typy chladiva.
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kde:

Qo4 ... teplo od odtavaciho zafizeni [Wh]

Pe ... pfikon odtavaciho zafizeni [W]

T ... denni doba provozu odtavaciho zafizeni [h] — 4 hodiny

Vysledky

Qoag = Per" T

(25)

Vypoctené hodnoty uvadi Tab. 16 (pro chladivo R717) a Tab. 17 (pro chladivo R404A).

Tab. 16 Teplo od odtavaciho zafizeni — chladivo R717

Pfikon odtavaciho Denni doba Teplo od odtavaciho

Mistnost zatizeni chodu zaftizeni zatizeni

Per [W] t[h] Qod [Wh]
2 Pfijem masa 1260 4 5040,0
5 Chladirna 2680 4 10720,0
6 Chladirna 2680 4 10720,0
8 Manipulacni chodba 0 4 0,0
9 Kosti - chlazeny sklad 1520 4 6080,0
10 Cisté prepravky 0 4 0,0
14 Chladirna strev 1520 4 6080,0
16 Predmrazirna 2680 4 10720,0
17 Mrazirna masa 4340 4 17360,0
19 Vyrobni chladirna 2610 4 10440,0
20 Masirky + nastf. masa 3880 4 15520,0
21 Bourarna 0 4 0,0
22 Expedicni chladirna masa 2680 4 10720,0
23 Expedi¢ni chladirna baleného masa 2680 4 10720,0
24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr 0 4 0,0
25 Chladirna zamichané sur. 0 4 0,0
34 Chladirna nar. Sunky 2680 4 10720,0
35 Zchlazovani 6590 4 26360,0
44 Baleni nareza 1260 4 5040,0
45 Baleni, etiketovani 1260 4 5040,0
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 4470 4 17880,0
47 Vychystavani 4470 4 17880,0
50 Nakladka 1260 4 5040,0
52 Mrazirna 4340 4 17360,0
53 Chodba 0 4 0,0
54 Kartonovani 1520 4 6080,0
Celkem 225520,0
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Tab. 17 Teplo od odtavaciho zafizeni — chladivo R404A

Pfikon odtavaciho Denni doba Teplo od odtavaciho

Mistnost zatizeni chodu zaftizeni zafizeni

Per [W] t[h] Qod [Wh]
2 Pfijem masa 1270 4 5080,0
5 Chladirna 2680 4 10720,0
6 Chladirna 1630 4 6520,0
8 Manipulacni chodba 0 4 0,0
9 Kosti - chlazeny sklad 1430 4 5720,0
10 Cisté prepravky 0 4 0,0
14 Chladirna strev 1430 4 5720,0
16 Pfredmrazirna 1430 4 5720,0
17 Mrazirna masa 4340 4 17360,0
19 Vyrobni chladirna 2610 4 10440,0
20 Masirky + nastf. masa 4600 4 18400,0
21 Bourarna 0 4 0,0
22 Expedicni chladirna masa 2800 4 11200,0
23 Expedi¢ni chladirna baleného masa 2680 4 10720,0
24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr 0 4 0,0
25 Chladirna zamichané sur. 0 4 0,0
34 Chladirna nar. Sunky 3440 4 13760,0
35 Zchlazovani 8130 4 32520,0
44 Baleni nareza 1260 4 5040,0
45 Baleni, etiketovani 1260 4 5040,0
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 6040 4 24160,0
47 Vychystavani 2610 4 10440,0
50 Nakladka 1260 4 5040,0
52 Mrazirna 5100 4 20400,0
53 Chodba 0 4 0,0
54 Kartonovani 1430 4 5720,0
Celkem 229720,0

B.2.8 Produkce tepla od stroji

Produkce tepla od strojd byla vzhledem k nedostatecnym informacim o typech strojd a jejich
tepelné zatéZi stanovena procentudlné z celkové tepelné zatéZze dané mistnosti. V mistnostech
s predpokladanym vyssim vyskytem strojd a jinych zafizeni bylo zvoleno navyseni celkové te-
pelné zatéZze o 10 %, v mistnostech s ocekdvanym nizsim vyskytem stroji navyseni o 5 %. Pro-
centudlni navyseni pro jednotlivé mistnosti uvadi Tab. 18.
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Tab. 18 Procentudlni navyseni celkové tepelné zatéze na provoz stroju

% z celkové tepelné zatéze

Mistnost .o
na provoz stroju
2 Pfijem masa 5%
5 Chladirna 5%
6 Chladirna 5%
8 Manipulaéni chodba 0%
9 Kosti - chlazeny sklad 5%
10 Cisté prepravky 10 %
14 Chladirna stfev 10 %
16 Pfedmrazirna 5%
17 Mrazirna masa 5%
19 Vyrobni chladirna 5%
20 Masirky + nastf. masa 10%
21 Bourarna 10%
22 Expedicni chladirna masa 10%
23 Expedicni chladirna baleného masa 10%
24,26,27 vcéetné 28,29 Micharna, kutr 10%
25 Chladirna zamichané sur. 5%
34 Chladirna nar. Sunky 5%
35 Zchlazovani 5%
44 Baleni nareza 10%
45 Baleni, etiketovani 10%
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 10 %
47 Vychystavani 10%
50 Nakladka 10%
52 Mrazirna 5%
53 Chodba 0%
54 Kartonovani 10 %

B.2.9 Celkova tepelna zatéz
Celkova tepelna zatéz mistnosti se stanovi dle vztahu (26) jako soucet tepelné zatéze od jednot-

livych slozek.

kde:

Q=0s+0Q;+Qy, + Q1+ Qsp + Que + Qg + Ot

Q ... celkova tepelnd zatéz [Wh]

Q; ... prostup tepla konstrukcemi [Wh] — kapitola B.2.1

Q, ... teplo odnimané ochlazovanému zbozi [Wh] — kapitola B.2.2

Q vz

Q; ... teplo od lidi [Wh] — kapitola B.2.4

Qv
Que
Qod

... teplo od osvétleni [Wh] — kapitola B.2.5
... teplo od ventilator(i [Wh] — kapitola B.2.6
... teplo od odtavaciho zafizeni [Wh] — kapitola B.2.7

Qs ... teplo od stroja [Wh] — kapitola B.2.8

... teplo vnasené pronikajicim vzduchem [Wh] — kapitola B.2.3

(26)
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Vysledky
Vysledné hodnoty celkové tepelné zatéze jsou uvedeny v Tab. 19 (pro chladivo R717) a Tab. 20
(pro chladivo R404A).

B.2.10 Potreba chladiciho vykonu
Pottebny chladici vykon pro jednotlivé chlazené mistnosti je dan vztahem (27) a ovliviiuje jej
zejména denni doba chodu kompresord, kterd byla zvolena Tt = 16 hodin.

Q
Q=2 (27)
kde:

Q, ... pottebny chladici vykon [W]

Q ... celkovd tepelnd zatéz [W] — viz kapitola B.2.9

T ... denni doba chodu kompresorli—t=16 h

Vysledky
Chladici vykon byl vypocitan pro jednotlivé mistnosti. Vysledné hodnoty chladiciho vykonu jsou
uvedeny v Tab. 19 (pro chladivo R717) a Tab. 20 (pro chladivo R404A).
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Tab. 19 Celkova tepelnd zatéz a potieba chladiciho vykonu — chladivo R717
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Tab. 20 Celkova tepelnd zatéz a potreba chladiciho vykonu — chladivo R404A
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Celkovou tepelnou zatéz celého objektu od jednotlivych sloZek pro chladivo R717 uvadi Graf 1.
Tepelnd zatéz objektu s uvazovanim chladiva R404A se lisi pouze drobné v teple od ventilatord
a odtavaciho zafizeni. Podil jednotlivych sloZek zatéZze na celkové zatézi objektu zobrazuji pro
oba typy chladiva Graf 2 (pro chladivo R717) a Graf 3 (pro chladivo R404A).

Tepelna zatéz - chladivo R717
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Graf 1 Tepelna zatéZ od jednotlivych slozek — chladivo R717

Podil slozek tepelné zatéze objektu - chladivo R717

6,7% 14,0% = Prostup tepla
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3,3% / = Teplo od ventilator(
8.5% m Teplo od odtédvaciho zatizeni
47,2% m Teplo od stroju

Graf 2 Podil slozek tepelné zatéze celého objektu — chladivo R717

Podil slozek tepelné zatéze objektu - chladivo R404A
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Graf 3 Podil slozek tepelné zatéze celého objektu — chladivo R404A

14,0% = Prostup tepla
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B.3 Navrh vyparniki

B.3.1 Postup navrhu

Rozhodujicimi parametry pro navrh vyparniku jsou vyparna teplota, poZzadovana teplota v mist-

nosti, provedeni vyparniku a poZadovany chladici vykon. Chladici vykon vSak ovliviiuji teplo od

ventilator(l a odtavaciho zafizeni, které zavisi na vybéru vyparniku. Pfi navrhu vyparniku proto

musel byt poZzadovany chladici vykon korigovan a pfipadné vybran jiny vyparnik.

B.3.2 Volba vyparovacich teplot

Vyparovaci teplota zavisi na poZzadované teploté interiéru a chlazeném zbozi a urci se dle vztahu:

kde:

t, ... vyparovaci teplota [°C]

to=t,— 6t

tp ... poZzadovana teplota v mistnosti [°C]

ot ... teplotni rozdil [K] — pro masné vyrobky: 7 az 8 K [43]

(28)

Tab. 21 Vyparné teploty a provedeni vyparnikd v jednotlivych mistnostech

Teplotav | Vyparna
Mistnost mistnosti | teplota Provedeni vyparniku
tp [°C] to [°C]

52 Mrazirna -25 -32 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
17 Mrazirna masa -20 -32 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
5 Chladirna 1 -7 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
6 Chladirna 1 -7 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
16 Pfedmrazirna 1 -7 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
19 Vyrobni chladirna 1 -7 dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
20 Masirky + nastf. masa 1 -7 dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
22 Expedicni chladirna masa 1 -7 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
23 Expedicni chladirna baleného masa 1 -7 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
34 Chladirna nar. Sunky 1 -7 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
35 Zchlazovani 3 -7 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 3 -7 dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
47 Vychystavani 3 -7 dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
2 Pfijem masa 5 -3 dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
9 Kosti - chlazeny sklad 5 -3 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
50 Nakladka 5 -3 dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
44 Baleni narezl 7 -3 dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
45 Baleni, etiketovani 7 -3 dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
54 Kartonovani 7 -3 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
14 Chladirna strev 7 -3 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
10 Cisté prepravky 10 2 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
21 Bourarna 10 2 dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
24,26,27 vcéetné 28,29 Micharna, kutr 10 2 dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
25 Chladirna zamichané suroviny 10 2 jednostranny vyfuk lamelovou plochou
8 Manipulacni chodba 10 bez vyparniku

53 Chodba 15 bez vyparniku
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Ndvrh

Chlazené prostory zadaného objektu byly rozdéleny na ¢tyfi skupiny podle poZadovanych teplot
interiéru. Kazdé skupiné byla stanovena dle vztahu (28) hodnota vypafovaci teploty. Navrzené
vyparovaci teploty pro jednotlivé mistnosti uvadi Tab. 21.

B.3.3 Volba provedeni vyparniku

PFi ndvrhu vyparniku je tfeba zohlednit také zplsob vyfuku chlazeného vzduchu do mistnosti.
Tam, kde se uvazuje s dlouhodobym pobytem a praci osob, jsou navrzeny vyparniky s dvoustran-
nym vyfukem, do ostatnich prostort jsou navrzeny vyparniky s jednostrannym vyfukem. Prove-
deni vyparniku pro jednotlivé mistnosti je uvedeno v Tab. 21. Vybrané typy vyparniki je zobra-
zeny na Obr. 16.

V prostorech, kde nebude dochazet ke zchlazovani masa, jsou navrzeny vyparniky s ventilatory
s nizSimi otackami (tzv. Low Speed) které maji oproti béznym ventilatordm nizsi pfikon, ale
mensi dofuk.

Obr. 16 Navrzené vyparniky [13]
a —typ DRS (dvoustranny vyfuk lamelovou plochou), b —typ VCI (jednostranny vyfuk lamelovou plochou)

Odlisnosti vyparnikii pro jednotlivd chladiva

Kromé vyse uvedenych odlisnosti vyparnik( je pfi ndvrhu zasadni vybér chladiva. Pti poutZiti chla-
diva R717 neni mozné poutZit potrubi z médi jako u béznych chladiv. Vhodnym materialem je
v takovém pripadé nerez v kombinaci s nerezovymi nebo hlinikovymi lamelami. Tento fakt vy-
znamné ovlivni cenu vyparniku.

B.3.4 Navrh vyparnika

Pro kazdou mistnost byl na zakladé: volby vypafovaci teploty, poZzadované teploty v mistnosti,
potfebného provedeni vyparniku a poZzadovaného chladiciho vykonu vybran jeden vyparnik po-
moci softwaru firmy GEA [17]. Ve vypoctové Casti jsou uvedeny parametry navrzenych vyparniki
pro chladivo R717 (viz Tab. 22) a R404A (viz Tab. 23) pro mistnost ¢. 5. Parametry ostatnich vy-
parnik( jsou uvedeny v pfilohach E a F.
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Priklad navrZeného vyparniku pro mistnost ¢. 5 - chladivo R717

Tab. 22 Parametry navrzeného vyparniku pro mistnost ¢. 5 — chladivo R717 [17]

MISTNOST | 5 Chladirna

PoZzadovany vykon Q= 4836 (W]
Teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
Teplota vyparna ty= -7 [°C]
NAVRH

Rada VRB

Model 31407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kW 6

Priitok vzduchu m3/h 3505

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 2,6 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -0,6 (91,4%)
Condensate kg/h 2,73

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/21,3
Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hlucnost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventilator:

Primeér ventilatoru mm 400

Otacky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolacni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 530 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 56

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 68 774

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 2,68 kW CzZK 7 293

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 76 067
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Priklad navrZeného vyparniku pro mistnost ¢. 5 - chladivo R404A

Tab. 23 Parametry navrzeného vyparniku pro mistnost ¢. 5 — chladivo R404A [17]

MISTNOST | 5 Chladirna

PoZadovany vykon Q= 4835 (W]
Teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
Teplota vyparna ty= -7 [°C]
NAVRH

Rada VCl-p

Model 31407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 51

Pritok vzduchu m3/h 3505

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 2,4 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -0,4 (90,5%)
Condensate kg/h 2,31

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 17

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/22

Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hlucnost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventilator:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 530 x 620
Hmotnost (bez napliné) kg 55

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 49 215

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 2,68 kW CzZK 7293

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 56 508

Vysledky

Seznam navrzenych vyparnik( do jednotlivych mistnosti je uveden v Tab. 24 (pro chladivo R717)

a Tab. 25 (pro chladivo R404A).
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Tab. 24 Seznam navrzenych vyparnik(l — chladivo R717

x , Vyparna | Roztec
Rada Typ Vykon teplota | lamel Cena
(kW] [°c [mm] | [K¢]
02 Pfijem masa DRS | 31407 Low Speed 5,4 -3 7 101 006
05 Chladirna VRB 31407 6 -7 7 76 067
06 Chladirna VRB 31407 6 -7 7 76 067
09 Kosti - chlazeny sklad VRB 31407 6,5 -3 7 73 670
10 Cisté prepravky VRB | 31407 Low Speed 5,9 2 7 68 774
14 Chladirna strev VRB 31407 8,7 -3 7 73 670
16 Pfedmrazirna VRB 31407 6 -7 7 76 067
17 Mrazirna masa VRB 31407 7,3 -32 7 81244
19 Vyrobni chladirna DRS | 31404 Low Speed 8,8 -7 4 105 774
20 Masirky + nastf. masa DRS | 61404 Low Speed | 13,1 -7 4 129 872
21 Bourdrna DRS | 31407 Low Speed 6 2 7 96 824
22 Expedicni chladirna masa VRB 41407 7,9 -7 7 82 569
23 Expedicni chladirna baleného masa VRB 41407 7,9 -7 7 82 569
24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr DRS 31404 Low Speed 10,6 2 4 98 787
25 Chladirna zamichané sur. VRB 61407 13,5 2 7 91418
34 Chladirna nar. Sunky VRB 41404 12,7 -7 4 79713
35 Zchlazovani VRB 62454 67,7 -7 4 152 286
44 Baleni narezu DRS | 31407 Low Speed 7,2 -3 7 101 006
45 Baleni, etiketovani DRS 31407 Low Speed 7,2 -3 7 101 006
46 Expedicni chladirna mas. vyroby DRS | 42404 Low Speed | 28,5 -7 4 136 043
47 Vychystavani DRS | 32407 Low Speed | 13,3 -7 7 121584
50 Nakladka DRS | 31407 Low Speed 5,4 -3 7 101 006
52 Mrazirna VRB 41407 4,9 -32 7 87 746
54 Kartonovani VRB 31407 8,7 -3 7 73 670
Tab. 25 Seznam navrZenych vyparnik(l — chladivo R404A
. , Vyparnd | Roztec
Rada Typ Vykon teplota | lamel Cena
(kW] [°C] [mm] | [K¢]

02 Pfijem masa DVS-p | 41407 Low Speed 6,2 -3 7 79 407
05 Chladirna VCl-p 31407 5,1 -7 7 56 508
06 Chladirna FC38S-p 41304 4,1 -7 4 22 364
09 Kosti - chlazeny sklad FC38S-p 41254 2,7 -3 4 18 462
10 Cisté prepravky FC38S-p 61307 4,7 2 7 22 823
14 Chladirna strev FC38S-p 41257 2,4 -3 7 17 825
16 Pfedmrazirna FC38S-p 41257 1,6 -7 7 17 825
17 Mrazirna masa VCl-p 31407 6 -32 7 61 685
19 Vyrobni chladirna DVS-p | 41404 Low Speed 9,3 -7 4 84711
20 Masirky + nastr. masa DVS-p | 31454 Low Speed 12,3 -7 4 93 407
21 Bourarna DVS-p 31407 Low Speed 5,2 2 7 71961
22 Expedicni chladirna masa FC38S-p 42304 8,1 -7 4 38531
23 Expedicni chladirna baleného masa VCl-p 41406 7,6 -7 6 58 650
24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr DVS-p | 31404 Low Speed 9,1 2 4 73 874
25 Chladirna zamichané sur. VCl-p 41404 13,2 2 4 53168
34 Chladirna nar. Sunky VCl-p 81407 12,3 -7 7 72242
35 Zchlazovani VCl-p 61634 75,6 -7 4 130917
44 Baleni narezl DVS-p | 41407 Low Speed 8,3 -3 7 79 407
45 Baleni, etiketovani DVS-p | 31407 Low Speed 6,4 -3 7 76 143
46 Expedic¢ni chladirna mas. vyroby DVS-p | 31564 Low Speed | 29,1 -7 4 110568
47 Vychystavani DVS-p | 41404 Low Speed | 12,6 -7 4 84711
50 Nakladka DVS-p 31407 Low Speed 4,7 -3 7 76 143
52 Mrazirna VCl-p 61408 5,4 -32 8 70431
54 Kartonovani FC38S-p 41257 2,4 -3 7 17 825
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B.4 Navrh kompresorovych jednotek

B.4.1 Rozdéleni okruhu
Systém chlazeni byl rozdélen na 4 samostatné chladici okruhy, podle vyparovacich teplot. Kazdy
okruh ma navrzenu samostatnou kompresorovou jednotku a samostatny kondenzator.

B.4.2 Navrh

Pro obé varianty (chladivo R717 i chladivo R404A) byly navrZeny sdruzené kompresorové jed-
notky, vyhovujici danému chladivu. Pro navrh byl rozhoduijici celkovy chladici vykon pro danou
Cast chlazeného objektu, ktery je dan souctem poZadovanych chladicich vykonU jednotlivych
mistnosti, které maji navrZenu stejnou vyparovaci teplotou. Celkovy chladici vykon pro jednot-
livé okruhy je uveden v Tab. 26 (chladivo R717) a Tab. 27 (chladivo R404A). Sdruzené kompreso-
rové jednotky funguji na principu kaskady kompresoru, které se postupné spinaji v zavislosti na
aktualnim potfebném chladicim vykonu. P¥i ndvrhu kompresorovych jednotek bylo proto rovnéz
pfihlédnuto k minimdlnimu chladicimu vykonu potfebnému pfi provozu nejmensiho vyparniku
v okruhu. V takovém pripadé byla snaha, aby potiebny chladici vykon odpovidal vykonu jednoho

kompresoru.
Tab. 26 Chladici vykon pro jednotlivé okruhy — chladivo R717
Chladici | Vyparovaci | Celkovy chladici | Chladici
vykon teplota vykon okruh
Qo [W] to [°C] Q [kW] c.
17 Mraz[rna masa 5440,5 -32 10,0 1
52 Mrazirna 4536,6 -32
5 Chladirna 4835,6 -7
6 Chladirna 4031,9 -7
16 Predmrazirna 1143,1 -7
19 Vyrobni chladirna 8303,7 -7
20 Masirky + nastf. masa 11987,5 -7
22 Expedicni chladirna masa 7876,3 -7 163,6 2
23 Expedicni chladirna baleného masa 7268,8 -7
34 Chladirna nar. Sunky 11009,9 -7
35 Zchlazovani 66798,5 -7
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 27603,5 -7
47 Vychystavani 12707,8 -7
2 Pfijem masa 4975,3 -3
9 Kosti - chlazeny sklad 2671,2 -3
14 Chladirna strev 1096,1 -3
44 Baleni narez( 7129,5 -3 27,2 3
45 Baleni, etiketovani 5188,5 -3
50 Nakladka 4219,3 -3
54 Kartonovani 1965,2 -3
10 Cisté prepravky 3493,7 2
21 Bourarna 4450,5 2 295 4
24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr 8534,4 2 !
25 Chladirna zamichané sur. 13004,7 2
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Tab. 27 Chladici vykon pro jednotlivé okruhy — chladivo R404A

Chladici | Vyparovaci | Celkovy chladici | Chladici
vykon teplota vykon okruh
Qo [W] to [°C] Q [kW] ¢.

17 Mraz[rna masa 5440,5 -32 10,2 1

52 Mrazirna 4736,1 -32

5 Chladirna 4835,6 -7

6 Chladirna 3609,3 -7

16 Pfedmrazirna 626,0 -7

19 Vyrobni chladirna 8303,7 -7

20 Masirky + nastf. masa 12240,5 -7

22 Expedicni chladirna masa 7854,3 -7 163,8 2

23 Expedicni chladirna baleného masa | 7268,8 -7

34 Chladirna nar. Sunky 11209,4 -7

35 Zchlazovani 67643,8 -7

46 Expedicni chladirna mas. vyroby 28123,3 -7

47 Vychystavani 12053,3 -7

2 Pfijem masa 4977,9 -3

9 Kosti - chlazeny sklad 2458,6 -3

14 Chladirna strev 873,4 -3

44 Baleni narezt 7129,5 -3 26,6 3

45 Baleni, etiketovani 5188,5 -3

50 Nakladka 4219,3 -3

54 Kartonovani 1742,5 -3

10 Cisté prepravky 3449,7 2

21 Bourarna 4450,5 2

— — 29,4 4
24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr 8534,4 2
25 Chladirna zamichané sur. 13004,7 2

B.4.3 Dalsi navrhové parametry

PFi navrhu kompresorovych jednotek je dlleZité kromé pozadovaného chladiciho vykonu a vy-
pafovaci teploty znat také dalsi parametry.

Jednim z parametrd, ktery ovlivni vybér kompresorové jednotky, je kondenzacni teplota, ktera
byla zvolena na zakladé doporuceni vyrobcl na hodnoté ti = 45°C. Dale byly stanoveny para-
metry podchlazeni kapalného chladiva v kondenzatoru na hodnotu At,.s = 2K a hodnota pre-
hrati na sani plynu At,r. = 10K. Hodnoty jsou navrZeny stejné pro oba typy chladiv.

B.4.4 Sdruzené kompresorové jednotky pro chladivo R717

Ndvrh

Dle navrhovych softwar( vyrobcl byly navrZzeny jednotlivé kompresory. Souctem jejich vykonu
a prikont byly ziskany hodnoty vykonu a prikonu sdruzené kompresorové jednotky slozené

z urcitého poctu jednotlivych kompresord. Pro okruh €. 3 a 4 byly vybrany pistové kompresory
Frigopol, které disponuji oddélenym statorem od chladového okruhu. Diky tomu jsou vhodné
pro chladivo R717. NavrZeny byly pomoci softwaru Frigopol [15]. Pro okruh €. 2 byly kv(li
vySsimu pozadovanému chladicimu vykonu navrzeny oddélené pistové kompresory Dorin (fada
APE) pomoci navrhového softwaru Dorin [11]. PouzZiti obdobnych kompresor( i pro okruh ¢. 1
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nebylo mozné, kvlli omezenému pracovnimu rozsahu kompresoru. Pro tento okruh byl proto
zvolen Sroubovy kompresor Bitzer dle ndvrhového softwaru [2].

Vybrané parametry jednotky pro okruh €. 3 jsou uvedeny v Tab. 28. Parametry jednotek pro
dalsi okruhy jsou uvedeny v pfiloze G.

Tab. 28 Vybrané parametry kompresorové jednotky pro okruh ¢. 3 (chladivo R717) [15]

Okruh ¢. 3
Ndavrhové parametry:
Chladivo R717
Vyparovaci teplota -3 °C
Kondenzacni teplota 45 °C
Ptrehrati (saci plynu) 10 K
Podchlazeni kapaliny 2 K
NavrZené kompresory:
Model kompresoru 10-DLYC-3 (Frigopol)
Pocet kompresoru 5
1 kompresor
Parametry: 10—DL$C—3 celkem
Chladici vykon 6,035 kw 30,175 kw
Vykon vyparnik 5,897 kw 29,485 kW
Pfikon 2,175 kw 10,875 kw
Vykon kondenzatoru 8,209 kw 41,045 kw
Saci potrubi 18 mm
Vytlacné potrubi 18 mm
Vstupni proud 4,31 A 21,55 A
Hmotnostni pratok 0,005589  kg/s 0,027945 kg/s
CoP 2,77
Cena 65000 K¢ 475000 K¢

Obr. 18 Kompresor Frigopol pro chladivo R717 [35] Obr. 17 SdruZzena kompresorova jednotka (R717) [35]

Vysledky
Navrzené kompresorové jednotky pro chladivo R717 pro vsechny okruhy jsou uvedeny
v Tab. 29. Sestaveni sdruzenych kompresorovych jednotek bude provedeno na miru.
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Tab. 29 NavrZzené kompresorové jednotky pro chladivo R717

» celkovy chladici | celkovy Y
Cislo Y . , o Hmotnost rozmeéry
okruhu pocet a typ kompresor( vykon pfikon
(kW] (kW] (kgl [mm]
1 1xOSNA5351-K (Bitzer) 19,61 15,26 200 1000x600x1400
2 3x63VS-4B (Dorin) 179,55 58,32 700 2600x1200x1400
3 5x10-DLYC-3 (Frigopol) 29,485 10,875 400 1300x1100x1500
4 6x7-ELEC-1.5 (Frigopol) 32,646 9,87 350 1300x1100x1500

B.4.5 Sdruzené kompresorové jednotky pro chladivo R404A

Nadvrh

Dle podkladll vyrobce [34] byly na zakladé pozadovanych chladicich vykoni jednotlivych ok-

ruhd vybrany sdruzené kompresorové jednotky. Pfesné parametry kompresord byly zjistény ze

softwaru vyrobce kompresor( [2]. Sou¢tem jejich vykonu a pfikonl byly ziskany hodnoty vy-

konu a pfikonu sdruzené kompresorové jednotky sloZzené z daného poctu jednotlivych kompre-

sorU:

Vybrané parametry jednotky pro okruh €. 3 jsou uvedeny v Tab. 30. Parametry jednotek pro

dalsi okruhy jsou uvedeny v pfiloze H.

Tab. 30 Vybrané parametry kompresorové jednotky pro okruh €. 3 (chladivo R404A) [34][2]

Okruh ¢. 3

Navrhové parametry:
Chladivo

Vyparovaci teplota
Kondenzacni teplota
Prehrati (saci plynu)
Podchlazeni kapaliny

R404A

-3 °C
45 °C
10 K
2 K

Navrzené sdruZzené jednotky:

Model jednotky

BPCU-M2-4EES-6Y

Rozmeéry jednotky 1,2x0,9x1,3 m
Saci potrubi 36 mm
Vytlacné potrubi 22 mm
Navrzené kompresory:
Model kompresoru 4EES-6Y
Pocet kompresoru 2

1 kompresor
Parametry: 4EE§-6Y Celkem
Chladici vykon 14,72 kW 29,44 kW
Vykon vyparnik 14,72 kW 29,44 kw
Ptikon 5,69 kw 11,38 kw
Vykon kondenzatoru 20,4 kw 40,8 kw
Vstupni proud 9,89 A 19,78 A
Hmotnostni pratok 486 kg/h 972 kg/h
cop 2,59
Cena 79048 Ke 258000 Ke
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Obr. 19 Kompresor Bitzer pro chladivo R404A [2]  Obr. 20 SdruZena kompresorova jednotka (R404A) [34]

Vysledky
Navrzené kompresorové jednotky pro chladivo R404A pro vsechny okruhy jsou uvedeny
v Tab. 31. Pouzity budou jednotky Sinop s polohermetickymi pistovymi kompresory Bitzer.

Tab. 31 NavrZzené kompresorové jednotky pro chladivo R404A

Cislo model sdruzené jed- celkov,y chladict cevllkovy Hmotnost rozmeéry
okruhu | notky vykon prikon
[kw] (kW] [kel [m]
1 BPCU - L2 - 4TES-9Y 11,46 10,02 468 1,4x1,2x1,3
2 BPCU - M4 — 4HE-25Y 164,4 68,16 1072 2,4x1,3x1,4
3 BPCU-M2-4EES-6Y 29,44 11,38 322 1,2x0,9x1,3
4 BPCU-M2-4EES-6Y 36,36 12,02 322 1,2x0,9x1,3

B.4.6 Dalsi zarizeni

Soucasti kazdé kompresorové jednotky bude zasobnik chladiva, komplexné feSené olejové hos-
podaftstvi, saci filtr, uzaviraci ventil sdni a horkého plynu, presostat pro kazdy kompresor, mano-
metry, filtrdehydrator, pojistny ventil a elektrorozvadéc. Tyto komponenty budou soucasti do-
davky kompresorové jednotky, za jejiz ndvrh a funkci zodpovida vyrobce kompresorové jed-
notky. Jejich navrh proto neni soucasti této prace. Navrien je pouze sbérac chladiva.

B.4.6.1 Navrh sbérace chladiva

Sbérac chladiva je tlakova nddoba napojend na kapalinové potrubi. V feseném objektu je pro
kazdy okruh navrzen jeden horizontalni sbérac chladiva, ktery je umistén na rému kompresorové
jednotky.

Sbérace chladiva jsou navrzeny dle hmotnosti chladiva v chladicim okruhu, kde je sbéra¢ umis-
tén. Sbérac¢ musi byt schopen pojmout veskeré chladivo pfi vyprazdriiovani okruhu.

Vypoéet hmotnosti chladiva v chladicim okruhu

Hmotnost chladiva v chladicim okruhu Ize stanovit z hmotnostniho prltoku, rychlosti proudéni
chladiva a skutecné délky potrubi. Vypocet Ize provést po jednotlivych Usecich, jejich souctem
dostaneme celkovou hmotnost chladiva v potrubi.
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Hmotnost chladiva v Useku potrubi Ize stanovit dle:

Mi — M-lspye (29)

w

kde:

Mi; ... Hmotnost chladiva v Useku potrubi [g]
m ... hmotnostni pruatok [g/s]

Iskut ... skutecna délka useku potrubi [m]

w ... rychlost proudéni chladiva v daném Useku [m/s]

Vypocet pro okruh ¢. 1 - chladivo R404A
dle vztahu (29)

51,265 65,4

i = 485,9
l 6,9 g

M= ZMi = 486 + 4859 + 33 + 569 + 59 + 1339 + 504 + 8475 = 16323 g = 16,32 kg

Navyseni hmotnosti na chladivo ve vyparniku, kondenzatoru a kompresoru odhadnuto na 40 %
z hmotnosti chladiva v potrubi.

Celkovd hmotnost chladiva v okruhu ¢. 1:
M =16,32-1,4 = 22,85kg

Vysledky
Hmotnosti chladiv pro jednotlivé okruhy a obé srovnavana chladiva uvadi Tab. 32.

Tab. 32 Hmotnosti chladiv v jednotlivych okruzich

Hmotnost chladiva okruhu [kg] R717 R404A
okruh ¢. 1 1,65 22,85
okruh ¢. 2 17,88 185,48
okruh €. 3 4,69 49,71
okruh ¢. 4 3,40 37,72

Mnozstvi naplné jednotlivych okruhl vyhovuje maximalnimu mnozstvi naplné udavané normou
CSN EN 378-1+A2. [7]
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Ndvrh sbérace chladiva
Navrh sbéracl proveden dle podklad( firmy Bitzer [30]. Objem sbérace byl vybran dle hmotnosti

chladiva v daném okruhu. NavrZzené sbérace chladiva uvadi Tab. 33.

Fliissigkeitssammler
fir Ammoniak-Anwendungen

Technische Daten / Anschliisse

202H

F562NA

F1052TA
F1602NA

Obr. 22 Navrh sbéracu chladiva (R717) [30]

Technische Daten/Anschlisse
Liegende Fliissigkeitssammler

Typ Maximale
Inhalt Kaitemittel-Fillung ©
Type Receiver Maximum
volume refrigerant charge @
Type Caontenance  Charge maximale
du réservoir  de fluide frigorigane @
Ri3d4a R404A
REOTA
dm? () (ka) {kg)
FO62H 68 75 5
F102H 10 1,0 B
F152H 15 16,6 144
Fi92T 19 21,0 183
20 221 .2
<——rs 240
30 331 288
39 43,0 ars
39 43,0 375
54 59,6 51,9
F562N 56 61,8 538
FT32N 73 80,5 70,2
FO02N 89 98,2 85,5
F1052T 105 1159 100,9
F1202N 112 1256 107,7
F1602N 160 1765 153,8
F2202N 228 2516 2192
F3102N 320 353,1 307,68

Obr. 24 Navrh sbérace chladiva (R404A) [30]

Obr. 21 Sbhérac chladiva pro chladivo [30]

[5]»]

el
%!

Obr. 23 Nakres sbérace chladiva [30]

Tab. 33 Navrzené sbérace chladiv

kruh R717 R404A
Okru Oznacenivyr. | Objem sbérace [lI] | Oznacenivyr. | Objem sbérace [I]
¢.1 F202HA 20 F252H 25
¢.2 FAO2HA 39 F2202 228
¢.3 F202HA 20 F552T 54
¢. 4 F202HA 20 FA02H 39
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B.5 Navrh expanznich ventilt

Nezbytnou soucasti chladiciho okruhu je expanzni ventil, ktery slouzi ke snizeni tlaku v chladicim
okruhu z vysokého (kondenzac¢niho) na nizky tlak (vypafovaci). Ventil soucasné zajistuje, ze
mnozstvi nasttikovaného chladiva odpovida vypafenému chladivu ve vyparniku. Umistén bude
tésné pred vyparnik na kapalinovém potrubi.

Obr. 25 Termostaticky expanzni ventil Alco fady TCLE [39]

Navrzeny byly termostatické expanzni ventily firmy Alco na zdkladé hodnot vyparné a konden-
zacni teploty, hodnoty prehfati, chladiciho vykonu a tlakové ztraty kapalinového potrubi pomoci
softwaru [39]. Na Obr. 26 je uveden princip navrhu expanzniho ventilu pro vyparnik v mistnosti
¢. 2. V ramci vypoctové ¢asti bylo pfistoupeno k navrhu expanznich ventilli pro chladivo R404A,
které jsou uvedeny v Tab. 34.

Akce: )
A0 4
: Czech v EMERSON.
Climate Technologies
“C-bar-kW | ¥
chiadieo
vyparovaci teplota T.: °C
Po= 549 bara
nejnizsi kondenzacni teplota TD:“C
Pc= 20,63 bara
podchlazeni ATM:EK nejvyssi vykon ventilu pri
danych podminkach (kW)
teplota kapaliny Tiiquict 43°C rada T R404A
X9144-B13B 2145
. . THRE
rozdil tlaku na ventilu 149  bar X9144-B11B 178.6

TIRE X9166-B10B 1581

chladici vykon soustavy Qg 5,0| kW X9117-B9B 1232

1
1
1
X9117-B8B 101.6
1
1
1

tlakova ztrita [ o20)bar TERE  x9117.678 739
(kapalinové potrubi, dehydrator, elmg.ventil, pruhleditko, rozdelovac a vyparnik) X9117-BEB 64,7
X11873-B5B 52.4

THIRE X11873-B4B 411

doporuceno typ obj.cis. X22440-B8B 347
rada T dokonala TCLE 150 SW X22440-B7B 298
tryska X22440-B3B 803 212 X22440-B6B 221
X22440-B5B 16,1

hlava ventilu MOP TCLE X22440-B4B 12,5

XB 1018 SW-1B 803 443 - X22440-B35B | 86

XB 1019 SW 40-1B 803 452 -14 °C X22440-B3B 57

XB 1019 SW 55-1B 803 474 -7°C X22440-B2B 2.7

XB 1019 SW 80-1B 803 454 2°C X22440-B1B 1.3

Obr. 26 Navrhovy software expanznich ventilli [39]
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Tab. 34 NavrZené expanzni termostatické ventily pro chladivo R404A

¢.m. Vyparovaci | Kondenzacni Podchlazeni | Vykon TIak,ova NavrZeny termostaticky ventil
teplota teplota ztrata
[°C] [°C] [K] [kW] [bar] typ ventilu typ trysky

2 -3 45 2 5,0 0,202 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
5 -7 45 2 4,8 0,110 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
6 -7 45 2 3,6 0,090 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
9 -3 45 2 2,5 0,193 TCLE 75 SW | X22440-B2B
10 2 45 2 3,4 0,170 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
14 -3 45 2 0,9 0,134 TCLE 25 SW X22440-B1B
16 -7 45 2 0,6 0,130 TCLE 25 SW | X22440-B1B
17 -32 45 2 5,4 0,121 TCLE 250 SW | X22440-B4B
19 -7 45 2 8,3 0,068 | TCLE 200 SW | X22440-B3,5B
20 -7 45 2 12,2 0,091 | TCLE 250 SW | X22440-B4B
21 2 45 2 4,5 0,114 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
22 -7 45 2 7,9 0,032 | TCLE 200 SW | X22440-B3,5B
23 -7 45 2 7,3 0,051 | TCLE 200 SW | X22440-B3,5B
24 2 45 2 8,5 0,048 | TCLE 200 SW | X22440-B3,5B
25 2 45 2 13,0 0,058 | TCLE 400 SW | X22440-B5B
34 -7 45 2 11,2 0,038 | TCLE 250 SW | X22440-B4B
35 -7 45 2 67,6 0,014 TERE 20 SW X9117-B7B
44 -3 45 2 7,1 0,065 | TCLE 200 SW | X22440-B3,5B
45 -3 45 2 5,2 0,070 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
46 -7 45 2 28,1 0,024 | TCLE 850 SW | X22440-B7B
47 -7 45 2 12,1 0,051 | TCLE 250 SW | X22440-B4B
50 -3 45 2 4,2 0,147 TCLE 150 SW | X22440-B3B
52 -32 45 2 4,7 0,307 TCLE 250 SW | X22440-B4B
54 -3 45 2 1,7 0,094 TCLE 75 SW X22440-B2B

B.6 Navrh kondenzatoru

B.6.1 Navrh kondenzatoru pro chladivo R717
Navrh byl proveden softwarem GEA Goedhart [17].

Vstupni hodnoty

svislé proudéni vzduchu

chladivo: R717

teplota vzduchu na vstupu: t. = 35°C (stanovena s ohledem na umisténi kondenzatoru na
stfese)

kondenzacni teplota: tx = 45°C (viz. kapitola B.4.3)

pozadovany vykon kondenzatoru: stanoven na zdkladé vypoctu v softwaru pfi ndvrhu kompre-
sord — viz kapitola B.4.4.

navyseni vykonu na zanos lamel kondenzatoru: 10 % z Qi posadovany

Vstupni hodnoty pro vsechny chladici okruhy shrnuje Tab. 35.
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Tab. 35 Vstupni hodnoty pro navrh kondenzatoru — chladivo R717

Navrh

Vybrané parametry navrzeného kondenzatoru pro chladici okruh €. 3 jsou uvedeny v Tab. 36.

Kondenzacni | Teplota |Potfebny vykon | Vykon navyseny o vykon
Chladici okruh teplota vzduchu | kondenzdtoru na zanos lamel
°C °C kW kW
1 45 35 22,6 24,86
2 45 35 242,19 266,41
3 45 35 41,045 45,15
4 45 35 43,362 47,70

Parametry kondenzator( dalsich chladicich okruhd jsou k dispozici v pfiloze I.

Vysledky

Tab. 36 Parametry kondenzatoru pro chladici okruh €. 3 (chladivo R717) [17]

Okruh €. 3

Rada INAL-S

Model NF-MC102T2H-080N08S
Provedeni Svislé proudéni vzduchu
Vykon kw 45,3

Pratok vzduchu m3/h 23 040

Teplota vzduchu na vstupu °C 35

Chladivo R-717 (NH3)
Kondenzacni teplota °C 45

Plocha m? 180

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 2,3

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Kfemikova Sed RAL 7032
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 38,0 @ 10,0 [+/- 2 dB(A) ]
Energeticka trida C

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 2

Udaje pro 1 ventilator:

Primér ventilatoru mm 800

Otacky ventilatoru ot/min 515

Prikon 1 ventilatoru kW 0,51

Nominalni proud A 1,25

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izolacni tfida IP54

Délka x hloubka x vyska mm 3900 x 1130x 1334
Hmotnost (bez naplné) kg 458

Objem dm3 30

Cena netto za kus CZK 167 357

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 167357

Navrzené kondenzatory pro chladivo R717 jsou uvedeny v Tab. 37.
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Tab. 37 NavrZzené kondenzatory pro chladivo R717

Rada Model Vykon Pr|I'<o’n1 Pc.)c,Et . | Hmotnost Rozméry Cena
ventilatoru | ventilatort
kW kW - kg mm Ke
NF-MB101T2H-
INAL-S 080NOSD 25,2 0,69 1 236 1800x1130x1334 | 111996
NF-PA105T4H-
INAL-S 091E700 267,8 0,98 5 1404 6300x2260x1334 | 762017
NF-MC102T2H-
INAL-S 080NOSS 45,3 0,51 2 458 3900x1130x1334 | 167357
NF-MB102T2H-
INAL-S 091P630 47,9 0,54 2 418 3300x1130x1334 | 200456
1215638

B.6.2 Navrh kondenzatoru pro chladivo R404A
Navrh byl proveden softwarem GEA Goedhart [17].

Vstupni hodnoty

svislé proudéni vzduchu

chladivo: R404A

teplota vzduchu na vstupu: t. = 35°C (stanovena s ohledem na umisténi kondenzatoru na
stfese)

kondenzacni teplota: tx = 45°C (viz. kapitola B.4.3)

pozadovany vykon kondenzatoru: stanoven na zdkladé vypoctu v softwaru pfi ndvrhu kompre-
sord — viz kapitola B.4.5.

navyseni vykonu na zanos lamel kondenzatoru: 10 % z Qxposadovany

Vstupni hodnoty pro vsechny chladici okruhy shrnuje Tab. 38.

Tab. 38 Vstupni hodnoty pro navrh kondenzatoru — chladivo R404A

Chladici okruh | Kondenzacni | Teplota | Potfebny vykon | Vykon navySeny o vykon
teplota vzduchu | kondenzatoru na zanos lamel
°C °C kw kw
1 45 35 21,46 23,61
2 45 35 232,8 256,08
3 45 35 40,8 44,88
4 45 35 48,4 53,24

Ndvrh

Vybrané parametry navrzeného kondenzatoru pro chladici okruh €. 3 jsou uvedeny v Tab. 39.
Parametry kondenzator( dalSich chladicich okruh jsou k dispozici v pfiloze J.
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Obr. 27 Nakres kondenzatoru [17]

Tab. 39 Parametry kondenzatoru pro chladici okruh €. 3 (chladivo R404A) [17]

Okruh €. 3

Rada KOAL-S

Model RF-PB101T3H-080NO6S
Provedeni Svislé proudéni vzduchu
Vykon kW 45,1

Pratok vzduchu m3/h 16 560

Teplota vzduchu na vstupu °C 35

Chladivo R-404a DX
Kondenzacni teplota °C 45

Plocha m? 225

Blok Cu/ Al

Rozted lamel mm 2,3

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Kfemikova Sed RAL 7032
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 43,0 @ 10,0 [+/- 2 dB(A) ]
Energeticka tfida C

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventilator:

Primér ventilatoru mm 800

Otacky ventilatoru ot/min 685

Pfikon 1 ventilatoru kw 1,05

Nominalni proud A 2,3

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitodet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izolaéni tfida IP54

Délka x hloubka x vyska mm 1823 x 2260 x 1333
Hmotnost (bez naplné) kg 384

Objem dm3 38

Cena netto za kus CZK 108 656

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 108656
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Vysledky
Navrzené kondenzatory pro chladivo R404A jsou uvedeny v Tab. 40.

Tab. 40 NavrZzené kondenzatory pro chladivo R404A

Rada Model Vykon Pr|I'<o’n ! P(.)C,Et . | Hmotnost Rozméry Cena
ventilatoru |ventilator(
kW kW - kg mm K¢

RF-MB101T2H-

KOAL-S 080NOSD 24 0,8 1 233 1823 x1130x 1333 | 61991
RF-PA105T3H-

KOAL-S 091HOES 256,4 1,75 5 1249 6323 x 2260 x 1333 | 405935
RF-PB101T3H-

KOAL-S 08ONOES 45,1 1,05 1 384 1823 x 2260 x 1333 | 108656
RF-PA101T3H-

KOAL-S 091ES65 53,1 1,7 1 340 1523 x 2260 x 1333 | 117785

694367

B.7 Dimenzovani potrubi

Z hlediska dimenzovani jsou v objektu navrzeny 4 hydraulické okruhy, které odpovidaji okruhtim
danym kompresorovymi jednotkami, z nichZ kazdy ma danou jinou vyparovaci teplotu a je tedy
urcen pro chlazeni mistnosti s rozdilnymi teplotnimi naroky:

e okruh ¢. 1 —vyparna teplota -32°C
e okruh ¢. 2 — vyparni teplota -7°C
e okruh ¢. 3 —vyparna teplota -3°C
e okruh ¢. 4 — vyparna teplota 2°C

PFi dimenzovani potrubi je potfeba stanovit dimenze jednotlivych okruht jak na strané vypar-
nikd, tak na strané kondenzator(. Navic je pfi navrhu nutné brat zfetel na to, zda se jedna o po-
trubi saci, kapalinové nebo vytlacné. V jednotlivych potrubich se méni rychlosti a skupenstvi
chladiva, diky tomu se tak vyrazné lisi objemovy pratok potrubim.

B.7.1 Stanoveni rozméru potrubi

Pfi stanovovani rozmér( potrubi se vychazi z hmotnostniho pratoku - viz vztah (30), ktery zavisi
na chladicim vykonu. VyuZiva se pfitom toho, Ze hmotnostni pritok je v chladicim okruhu kon-
stantni a nezavisi na tom, zda je chladivo v kapalném (kapalinové potrubi) nebo plynném stavu
(saci a vytlacné potrubi). Podle stavu se vsak lisi mérny objem a tim i objemovy pratok chla-
diva [43].

m= Qo'3y6

a0 (30)

kde:

m ... hmotnostni pratok chladiva [kg/h]
Q, ... potifebny chladici vykon [kW]

go ... mérna chladivost [kJ/kg] — viz (31)
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qo = he — hs (31)

kde:
h ... entalpie [kJ/kg] — viz Graf 4

kondenzator

Skrtici ventil kompresor

vyparnik

Obr. 28 Schéma stav( chladiva v chladicim okruhu [36]

pkzo_

o 3

Pressure [bar]
~ ® ©
s

°

Graf 4 Chladici okruh v p-h diagramu [36]

V zavislosti na konkrétnim stavu chladiva v daném misté chladiciho okruhu, ktery popisuje
mérna hmotnost, se stanovi z hodnoty hmotnostniho priatoku priatok objemovy. Vztah pro
vypocet objemového pritoku uvadi (32).

V=m-v (32)

kde:
V ... objemovy pratok [m3/h]
m ... hmotnostni pratok [kg/h]

v ... mérny objem chladiva [m3/kg]
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Dimenze potrubi jednotlivych usek(l byly navrzeny s ohledem na rychlost proudéni. Rychlost
proudéniv jednotlivych typech potrubi pro oba typy chladiv uvadi Tab. 41. Ze vztahu (33) se urdi,
v zavislosti na objemovém pritoku a zvolené rychlosti proudéni, prlifezova plocha potrubi, z né-
hozZ je uréen priimér potrubi. Nasledné je navriena optimalni dimenze potrubi a zpétné korigo-
vana rychlost proudéni.

5 = 3600 (33)

kde:
S ... prifez potrubi [m?]
V ... objemovy priitok [m3/h]

w ... rychlost proudéni [m/s]

Tab. 41 Doporucené rychlosti proudéni chladiva pro rdzné typy potrubi [13]

Saci potrubi Vytlacné Kapalinové Potrubi
Rychlost , , .
yehlost [m/s] potrubi potrubi kondenzatu
R404A 5,0-15 2,0-15 0,3-0,8 <0,5
R717 (NH3) 15-20 16 -25 0,5-2 <0,5

B.7.2 Vypocet tlakové ztraty

Tlakové ztraty zpUsobuji ztratu na vykonu a snizuji tak kvalitu chladiciho zatizeni. Vysoké tlakové
ztraty zejména v sacim potrubi jsou nezadouci. Je proto tfeba zajistit aby bylo spojovaci potrubi
co nejkratsi a pokud mozno s co nejmensim poctem odbocek a kolen. Tlakova ztrata tfenim v pfi-
mém potrubi se stanovi ze vztahu:

Mp=2top (34)

Q| ~

kde:

Ap ... tlakova ztrata [Pa]

A ... soucinitel tfeni v trubkach (pro Cu je A = 0,03; pro ocel A = 0,04)
/... délka potrubi [m]

d ... svétly pramér trubky [m]

p ... mérna hmotnost chladiva [kg/m?3]

w ... rychlost proudéni [m/s]

Vypocet tlakové ztraty viazenymi odpory jako jsou kolena, armatury apod. se nahrazuje meto-
dou vypoctu ekvivalentni délky potrubi. Tlakova ztrata armatury totiz odpovida tlakové ztraté
potrubi urcité délky. Celkova tlakova ztrata Useku potrubi je tedy dana vztahem (34), kde délka
potrubi odpovida souctu skutecné délky a délky ekvivalentni, kterd nahrazuje tlakovou ztratu
kolen a armatur.
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Tlakovad ztrdta v sacim potrubi odpovida ztraté na vyparovaci teploté, kterd by se méla pohybo-
vat do 2 K. [43]

Ztraty kapalinového potrubi vyznamné ovlivni staticky rozdil tlak( dany rozdilnou vyskovou
urovni mezi sbéracem chladiva a expanznim ventilem. Vypocte se dle vztahu:

Apstat =g p-h (35)

kde:

Apsiar ... staticky rozdil tlakl [Pa]
g ... gravitaéni zrychleni [m/s?]
p ... mérnd hmotnost [kg/m3]

h ... vyskovy rozdil [m]

V feSeném objektu je sbérac chladiva soucasti kompresorové jednotky a je tedy umistén ve
strojovné chlazeni, ktera je situovdna vyse nez expanzni ventily ve vyparnicich. Staticky rozdil
tlakd je proto mozné od vysledné tlakové ztraty odedcist.

Celkové tlakové ztraty ve spojovacim potrubi by v ptipadé kapalinového potrubi nemély prekro-
¢it hodnotu 0,35 bar, v pfipadé vytlacného potrubi 0,3 bar. [43]

B.7.3 Dimenzovani potrubi pro chladivo R717

Stanoveni dimenzi potrubi chladiva R717

Navrh dimenze potrubi pro chladivo R717 byl proveden pomoci ruénich vypoctl dle vztahd uve-
denych v kapitole B.7.1. Navrh dimenzi je pro okruh €. 1 uveden v Tab. 43. Navrh dimenzi a vy-
pocet tlakovych ztrat ostatnich okruh( je uveden v Pfiloze K. Hodnota mérné chladivosti q, po-
tfebna pro vypocet hmotnostniho pritoku je stanovena z p-h diagramu, do kterého byly vyne-
seny chladici cykly jednotlivych okruh(. Chladici cyklus okruhu €. 1 je zobrazen v Graf 5. Dia-
gramy pro ostatni okruhy jsou k dispozici v Pfiloze K.

Izoentropicka ucinnost kompresoru byla pro vSechny okruhy uvaZovana na hodnoté 0,8.
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Graf 5 Chladici cyklus okruhu €. 1 vyneseny v diagramu log p — h [32]

Tab. 42 Hodnoty zékladnich velicin pfi rliznych stavech chladiva pro okruh ¢. 1

Stavy Teplota Tlak Mérny objem Entalpie
chladiva t[°C] p [kPa] v [m3/kg] h [kl/kg]
1=6 -22 108,3 1,10046 1442,26
2=3 241,77 1782,0 0,13777 2026,74
3“ 45 1782,0 0,07284 1491,02

4’ 45 1782,0 0,00175 410,49

4 43 1782,0 0,00174 400,84

5 -32 108,3 0,26800 400,84

6 -32 108,3 1,05513 1419,50

Vypocet tlakové ztrdty

Vypocet tlakové ztraty potrubi byl proveden ru¢nim vypocétem pomoci vztahu (34). Pfi vypoctu
tlakové ztraty byly vypocitany ztraty v dil¢ich Usecich. Vzajemnym porovnanim ztrat v uzlech,
kde se spojuji dva Useky, byla vybrana vétev s nejvétsi tlakovou ztratou.

Celkova tlakova ztrata saciho potrubi byla porovnana s doporu¢enou hodnotou ztraty na vypa-
fovaci teploté, hodnoty tlakovych ztrat vytlacného a kapalinového potrubi, byly porovnany s do-
porucenymi hodnotami tlakovych ztrat uvedenymi v kapitole B.7.2. Hodnoty tlakovych ztrat ve
vytlacnych potrubich jsou ve vSech okruzich pod doporuc¢enymi hodnotami. Tlakova ztrata v sa-
cim potrubi prevysuje doporucenou hodnotu jen u okruhu €. 3 a €. 4, ale jen drobné, coz nebude
mit zdsadni vliv na provoz. Doporucené hodnoty tlakovych ztrat jsou drobné prekroceny v kapa-
linovém potrubi.

Hodnoty ekvivalentnich délek nahrazujicich mistni odpory byly uréeny dle tabulek v [43].
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Cet tlakové ztraty — okruh €. 1 (chladivo R717)
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B.7.4 Dimenzovani potrubi pro chladivo R404A

Dimenzovani potrubi pro chladivo R404A bylo provedeno pomoci softwaru Solkane [36]. Na za-
kladé zadanych hodnot pro jednotlivé okruhy: teplota vyparna, teplota kondenzace, prehrati
a podchlazeni a chladiciho vykonu v daném useku byly stanoveny hmotnostni pritoky a dale
primo vybrany dimenze potrubi jednotlivych Usekd. Pritom byl bran zfetel na rychlost proudéni.

File Refrigerants  Calculation Options Windows Help  www  Disclaimer o | = [ ES

R22|R23|R32|R123 R124|R125|R134a|R1433 R152a| R227 |R385mic| R4D4A

Pipe section

Liquid line | Suction riser | Hot gas riser
Suction line | Discharge line

Cycle data

Obr. 29 Navrh dimenze potrubi pro Usek 3.1 pro chladivo R404A v softwaru Solkane [36]

Stanoveni dimenzi potrubi chladiva R404A
Ve vypoctové €asti je uveden ndvrh dimenzi a vypoctu tlakové ztraty pro okruh €. 1. Navrh di-
menzi pro ostatni okruhy jsou uvedeny v pfiloze L.
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Cet tlakové ztraty — okruh €. 1 (chladivo R404A)
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Vypocet tlakové ztrdty

Vypocet tlakové ztraty pro jednotlivé dil¢i Useky byl stanoven dle softwaru Solkane. Ke skute¢né
délce byly pripocitany hodnoty ekvivalentnich délek (dle tabulek v [43]) nahrazujici viazené od-
pory. Pfi vypoctu tlakové ztraty byly vypocitany ztraty v dil¢ich Usecich. Vzdjemnym porovnanim
ztrat v uzlech, kde se spojuji dva useky, byla vybrana vétev s nejvétsi tlakovou ztratou.

Celkova tlakova ztrata saciho potrubi byla porovnana s doporu¢enou hodnotou ztraty na vypa-
fovaci teploté, hodnoty tlakovych ztrat vytlacného a kapalinového potrubi, byly porovnany s do-
porucenymi hodnotami tlakovych ztrat uvedenymi v kapitole B.7.2. Ve vétsiné okruh( jsou hod-
noty tlakovych ztrat pod maximalnimi doporu¢enymi hodnotami nebo je jen drobné prevysuiji.

B.8 Navrh tepelné izolace potrubi

Pfi ndvrhu tepelné izolace potrubi je tfeba rozlisit, o kterou ¢ast chladivového potrubi se jedna.
Vytlaéné potrubi nebude izolovano viibec. Snizeni teploty ve vytlacném potrubi pfed vstupem
do kondenzatoru vlivem ochlazeni pti prichodu vnitfnim i vnéjsim prostfedim je vyhodné.

Kapalinové potrubi by rovnéz nemuselo byt izolovano. Vzhledem k tomu, Ze vsak prochazi chla-
zenymi prostory, dochazelo by k vnikani tepelné zatéze, z tohoto dlvodu musi byt izolovano.
Saci potrubi bude rovnéz izolovano, zejména s ohledem na zamezeni kondenzace na potrubi.

Tepelnd izolace je navriena s ohledem na pozadavky vyhlasky 193/2007Sb.

Materidl
Pro obé varianty je navrzena kaucukova izolace AF Armaflex s hodnotou soucinitele tepelné vo-
divosti A; = 0,033 W/(m-K) — hodnota tepelné vodivosti uréena dle technického listu vyrobce [1].

B.8.1 Navrh tepelné izolace pro potrubi s chladivem R717

Navrh
Navrh je proveden pomoci softwaru na webu tzb-info [38]. Ukazkovy vypocet je uveden na
Obr. 30. Navrzené tloustky izolaci pro jednotlivé tloustky potrubi jsou uvedeny v Tab. 45.

Vstupni veli¢iny

Z hlediska zamezeni kondenzace je rozhodujici stav, kdy ma chladivo v sacim potrubi minimalni
teplotu — v navrhovaném objektu se jednd o potrubi okruhu €. 1, kde je teplota v sacim potrubi
rovna -22°C a maximalni teplotou v interiéru, ktera je rovna teploté 24°C v nechlazenych prosto-

rech.

e Teplota teplonosné latky: ti, = -22°C’(viz Tab. 42)

e Teplota okoli: toy:= 24°C (viz Tab. 3)

e Relativni vlhkost okoli: ¢ = 50% (viz Tab. 3)

e Soucinitel tepelné vodivosti izolace: A;; = 0,033 W/m-K (Armaflex AF) [1]

e Soucinitel tepelné vodivosti nerezové oceli: Apere,= 30 W / m K [9]
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Tab. 45 Navrzené tloustky izolace pro jednotliva potrubi s chladivem R717

Tloustka v o
Potrubi z0lace Soucinitel prczstuptu Soucinitel prostupu tepla Posouzeni
[mm] tepla - vypocteny —dle vyhl. 193/2007 [3]
4x1 7 0,111 0,15 VYHOVUIJE
5x1 7 0,123 0,15 VYHOVUIJE
6x1 7 0,135 0,15 VYHOVUIJE
7x1 7 0,147 0,15 VYHOVUJE
8x1 10 0,139 0,15 VYHOVUIJE
9x1 10 0,148 0,15 VYHOVUIJE
10x1 12,5 0,144 0,15 VYHOVUJE
12x1 16 0,143 0,15 VYHOVUIJE
14x1 32 0,115 0,15 VYHOVUIJE
16x1 32 0,123 0,15 VYHOVUIJE
18x1 32 0,13 0,15 VYHOVUIJE
20x1 32 0,137 0,15 VYHOVUIJE
22x1 25 0,154 0,18 VYHOVUIJE
28x1,5 35 0,157 0,18 VYHOVUIJE
30x1,5 35 0,163 0,18 VYHOVUIJE
34x1,5 35 0,175 0,18 VYHOVUIJE
45x2 27 0,242 0,27 VYHOVUIJE
50x2 27,5 0,258 0,27 VYHOVUIJE
52x2 28,5 0,265 0,27 VYHOVUIJE
70x2 40 0,257 0,27 VYHOVUIJE

B.8.2 Navrh tepelné izolace pro potrubi s chladivem R404A

Navrh

Navrh je proveden pomoci softwaru na webu tzb-info [38]. Ukazkovy vypocet je uveden na

Obr. 30. Navrzené tloustky izolaci pro jednotlivé tloustky potrubi s chladivem R404A jsou uve-

deny v Tab. 46.

Vstupni veli¢iny
Z hlediska zamezeni kondenzace je rozhodujici stav, kdy ma chladivo v sacim potrubi minimalni

teplotu — v navrhovaném objektu se jednd o potrubi okruhu €. 1 kde je teplota v sacim potrubi

rovna -22°C a maximalni teplotou v interiéru, ktera je rovna teploté 24°C v nechlazenych prosto-

rech.

e Teplota teplonosné latky: ti, = -22°C (viz Tab. 42)

e Teplota okoli: toy: = 24°C (viz Tab. 3)

e Relativni vihkost okoli: ¢ = 50% (viz Tab. 3)

e Soucinitel tepelné vodivosti izolace A;; = 0,033 W/(m-K) (Armaflex AF) [1]

e Soucinitel tepelné vodivosti médi: Ac, = 372 W/(m-K) [38]
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Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

lzolace

- Wlastni hodnoty - A
Rozméry izolace

Tloustka Siz= 16 mm

Sout. tepeiné vodivosti Az = (0,033 W/ mK

Trubka

- Wlastni hodnoty -

Rozsah provoznich tepiot: neni wweden

Potrubi
Teplota média tin = -22 G
Teplota v okoli potrubi tout = 24 C
D Relativni vihkost vzduchu th= 50 % 777
Teplota rosného bodu ty= B i
8 Soutinitel prestupu tepla
na vnéjsim povrchu Og = mezK
Délka potrubi = 1 m
D=d+2sj; =44 mm

Uréujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) DN 10-DN 15 ¥ |=>Ug 493/2007 =0.15W/m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Ug =0.143 <045 Wi m K => VYHOVUJE poiadavkim vyhlasky & 193/2007

Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz = 19.2 °C > tyy => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp =-17.3 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci Qjz = -6.6 Wim

Energeticka uspora izolovaného potrubi 62 %

Stiedni spotfeba izolace 0.088 m2 - plati pro plosnou izolaci

Obr. 30 Vypocet tepelné izolace potrubi [38]

Tab. 46 Navrzené tloustky izolace pro jednotliva potrubi s chladivem R404A

Tloustka . v
Potrubi izolace Soucinitel prc:stup'u Soucinitel prostupu tepla Posouzeni
[mm] tepla - vypocteny —dle vyhl. 193/2007 [3]
6x1 7 0,135 0,15 VYHOVUJE
8x1 10 0,139 0,15 VYHOVUJE
10x1 12,5 0,144 0,15 VYHOVUJE
12x1 16 0,143 0,15 VYHOVUJE
15x1 32 0,119 0,15 VYHOVUJE
16x1 32 0,123 0,15 VYHOVUJE
18x1 25 0,145 0,15 VYHOVUJE
22x1 25 0,162 0,18 VYHOVUJE
28x1,5 35 0,157 0,18 VYHOVUJE
35x1,5 35 0,179 0,18 VYHOVUJE
42x1,5 27 0,232 0,27 VYHOVUJE
54x2 28,5 0,266 0,27 VYHOVUJE
64x2 39,5 0,244 0,27 VYHOVUJE
89x2 41,5 0,297 0,34 VYHOVUJE
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B.9 Hodnoceni variant

B.9.1 Ekonomické zhodnoceni
Z ekonomického hlediska byly v rdmci prace zhodnoceny srovndvané varianty po strance pofi-

zovacich (investi¢nich) a provoznich nakladd.

B.9.1.1 Porizovaci naklady
Pro srovnani poftizovacich nakladd obou variant — pouZziti chladiva R717 a R404A byly pouZity
ceny jednotlivych zafizeni — vyparnik(, kompresorovych jednotek a kondenzatord navrzenych

v predchozich kapitolach.

Stanoveni ceny potrubi a ceny izolaci
Cena potrubi byla stanovena vypoctem pro jednotlivé dimenze potrubi. Jejich celkova délka byla

vynasobena cenou za metr potrubi, kterad byla stanovena z cenikd vyrobcd. Stejnym zplsobem

bylo postupovano i pfi vypoctu ceny izolaci. Celkova cena je pak dana souctem cen jednotlivych

typl potrubi a je uvedena pro chladivo R717 v Tab. 47 a pro chladivo R404A v Tab. 48.

Tab. 47 Ceny potrubi a izolaci — chladivo R717

CENA POTRUBI CENA IZOLACE
Typ Cellkova Cenazam | Cenaza . C.elkova dlelka Cenazam | Cenaza
, | délka , , | Tl.izolace | izolovaného | . . .
potrubi potrubi potrubi [41] | potrubi potrubi izolace [1] izolaci
DN m Ké/m Ké mm m Ké/m Ké
4x1 10,7 248 2653,6 7 10,7 28 299,6
5x1 27,7 150 4155,0 7 27,7 28 775,6
6x1 205,1 124 25432,4 7 205,1 28 5742,8
7x1 54,9 130 7137,0 7 54,9 28 1537,2
8x1 163,5 136 22236,0 10 163,5 39 6376,5
9x1 2,1 149 312,9 10 2,1 39 81,9
10x1 93,9 149 13991,1 12,5 89,4 65 5811,0
12x1 120,5 173 20846,5 16 116,0 78 9048,0
14x1 17,8 219 3898,2 32 8,8 175 1540,0
16x1 117,1 236 27635,6 32 108,1 182 19674,2
18x1 32,4 312 10108,8 32 32,4 194 6285,6
20x1 76,0 291 22116,0 32 76,0 194 14744,0
22x1 171,7 388 66619,6 25 171,7 151 25926,7
28x1,5 47,9 494 23662,6 35 47,9 228 10921,2
30x1,5 16,8 625 10500,0 35 12,3 228 2804,4
34x1,5 38,6 658 25398,8 35 38,6 265 10229,0
38x1,5 4,5 752 3384,0 neni izolovano 0
45x2 7,8 1128 8798,4 27 7,8 241 1879,8
50x2 6,6 1244 8210,4 27,5 6,6 282 1861,2
52x2 22,5 1558 35055,0 28,5 22,5 318 7155,0
70x2 9,5 2200 20900,0 40 9,5 503 4778,5
Celkem | 1247,6 363051,9 | Celkem 1211,6 137472,2
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Tab. 48 Ceny potrubi a izolaci — chladivo R404A

CENA POTRUBI CENA I1ZOLACE
Celkova Celkovd délka | Cenaza 1m

Typ , Cenazam | Cenaza . . . . Cenaza

potrubi délka | potrubi [24] | potrubi Tl. izolace |zoIovane’ho izolace zolaci
potrubi potrubi [1]1[23]

DN m Ké/m K¢ mm m Ké/m K¢
6x1,0 9,0 40,9 368,1 7 9,0 28 252,0
8x1,0 3,8 57,9 220,0 10 3,8 39 148,2
10x1,0 35 75,5 2642,5 12,5 35,0 65 2275,0
12x1 132,1 89,5 11823,0 16 132,1 78 10303,8
15x1,0 126,5 118 14927 32 126,5 182 23023
16x1 130,4 121 15778,4 32 125,9 182 22913,8
18x1 100,7 135 13594,5 25 100,7 142 14299,4
22x1 136,4 168 22915,2 25 122,9 151 18557,9
28x1,5 209,5 215 45042,5 35 209,5 265 55517,5
35x1,5 191,9 395 75800,5 35 182,9 265 48468,5
42x1,5 86,7 489 42396,3 27 86,7 241 20894,7
54x2,0 34,0 841 28594,0 28,5 29,5 318 9381,0
64x2 36,4 1019 37091,6 39,5 36,4 464 16889,6
76x2 4,5 1255 5647,5 neni izolovano 0
89x2,0 5,9 1492 8802,8 41,5 5,9 585 3451,5
Celkem | 1242,8 325644,0 | Celkem 1206,8 246375,9

Vyhodnoceni

Jak je vidét z Tab. 49, jednoznacné investi¢né narocnéjsi je varianta s chladivem R717. ZvySenou

cenu zplisobuje zejména fakt, Ze pro styk s chladivem R717 byla pouZita nerezova potrubi. Stejné

tak je navrZeno nerezové potrubi i ve vyparnicich a kondenzatorech. V ptipadé srovnani cen izo-

laci potrubi je to naopak. NiZsi cena izolace potrubi je u chladiva R717 diky vyrazné mensim di-

menzim potrubi. Porovnani pofizovacich cen jednotlivych komponentd navrzenych chladicich

okruh( zadaném objektu shrnuje Graf 6.

Tab. 49 Celkové pofizovaci naklady

R717 R404A
Cena [K¢] poznamky Cena [K¢] poznamky

Vyparniky 2268438 | vizkap.B.3.4 1489588 | vizkap.B.3.4
Kompresorové jednotky | 2 366 385 viz kap. B.4.4 1852400 | vizkap.B.4.5
Kondenzatory 1241 826 viz kap. B.6.1 694 367 viz kap. B.6.2
Potrubi 363 052 viz Tab. 47 325644 viz Tab. 48
Izolace potrubi 137 472 viz Tab. 47 246 376 viz Tab. 48
Dalsi zarizeni 322 550 5 % z pofizovacich | 230419 5 % z pofizovacich

naklada nakladl
Celkem 6 696 030 4 838 800
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Srovnani pofizovacich cen obou variant
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R717 R404A

Graf 6 Srovnani pofizovacich cen chladicich zafizeni pro varianty R717 a R404A

B.9.1.2 Provozni naklady

Provozni naklady byly srovnavany na zakladé prikont jednotlivych zafizeni chladiciho okruhu. Do
provoznich nakladd tak byly zahrnuty ptikon ventilatord (vyparnik( a kondenzatort), kompre-
sorU a odtavaciho zafizeni. Pro vypocet spotfeby elektrické energie byl uvaZovan provoz venti-
lator( a kompresord 16 hodin za den. Provoz odtavaciho zafizeni byl uvazovan 4 hodiny béhem
jednoho dne. Ve vypoctu je uvazovano s cenou elektrické energie 3,50 Ké/kWh.

Tab. 50 Celkové provozni naklady

R717 R404A

Pfikon | Spotreba za Naklady za | Pfikon | Spotfeba zarok | Naklady za

[kW] | rok [MWh/rok] | rok [tis. K¢&] [kw] [MWh/rok] rok [tis. K¢]
Ventilatory ve 5,53 32,3 113,0 5 29,2 102,2
vyparnicich
Kompresory 94,33 550,9 1928,0 101,58 593,2 2076,3
Ventilatory v 7,69 44,9 157,2 12,3 71,8 251,4
kondenzatorech
Odtévaci zatizeni | 56,38 82,3 288,1 57,43 83,8 293,5
Celkem 710,4 2486,3 778,1 2723,4

Vyhodnoceni

Jak je vidét z Tab. 50 spotieba elektrické energie na provoz chladiciho zatizeni v navrzeném ob-
jektu vychazi lépe pro chladivo R717. Hlavni rozdil tvofi nizsi pfikon navrZenych kompresord pro
chladivo R717. Rozdil v ndkladech na provoz je patrny také u ventilatorl v kondenzatorech.
Tento rozdil je vsak zplsobeny zejména volbou typu kondenzatoru. U varianty s chladivem R717
byly pouZity pfevainé kondenzatory s vice ventilatory s mensim prikonem, zatimco v pfipadé
varianty s chladivem R404A bylo pfistoupeno k ndvrhu kondenzatord s mensim mnozstvim kon-
denzator( s vétsim prikonem. Vysledky jsou shrnuty v Graf 7.
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Srovnani provoznich nakladd obou variant
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Graf 7 Srovnani ndklad( na provoz chladicich zafizeni pro varianty R717 a R404A

B.9.1.3 Celkové ekonomické zhodnoceni

Rozdil v ndkladech na pofizeni chladiciho zafizeni je 1 857 200 K¢&. Rozdil v ro¢nich ndkladech na
provoz je 237 050 K¢. Po 8 letech provozu proto zacind vychazet z ekonomického hlediska lépe
varianta s chladivem R717.

B.9.2 Dopad na Zivotni prostiedi

Z hlediska dopadu na Zivotni prostfedi se chladiva srovnavaji na zakladé dvou ukazateli ODP
a GWP. ODP (Ozone Depleting Potential) vyjadfuje potencial poSkozovani ozonové vrstvy, GWP
(Global Warming Potential) pak vyjadfuje potencial globalniho oteplovani. Vzhledem k tomu, zZe
chladivo R717 je pfirodnim chladivem, nema na Zivotni prostiedi Zadny dopad. Hodnoty ODP
a GWP pro obé chladiva uddva Tab. 51.

Tab. 51 Hodnoty ODP a GWP srovnavanych chladiv [7]

ODP GWP
chladivo R717 (NHs) 0 0
chladivo R404A 0 3780

PFi srovnani obou chladiv z hlediska dopadu na Zivotni prostredi tak jednoznacné vychazi lépe
varianta s chladivem R717, jelikoZ épavek (NHs) je pfirodni latkou.

B.9.3 Bezpecnost provozu

PFi srovnani obou variant z hlediska bezpecnosti Ize oznadit variantu s chladivem R717 za vy-
razné vice nebezpecnou, zejména s ohledem na vlastnosti ¢pavku. Prestoze, hmotnost chladiva
obsaZeného v chladicich okruzich je v porovnani s variantou s chladivem R404A vyrazné nizsi, je
chladivo R717 diky své toxicité a vybusnosti velmi nebezpecné. PFi ptipadném uniku do okoli
mUze zpUsobit vazna docasna nebo i trvala zranéni osobam, které by se pti zvysené koncentraci
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¢pavku v mistnostech pohybovaly. Oproti chladivu R404A je ¢épavek hotlavou latkou. Pfi pri-
padné havarii a prekroceni teploty tak mlzZe byt rovnéz nebezpecny. Pfi smichani se vzduchem
je za urcitych koncentraci vybusny.

B.9.4 Dalsi hlediska hodnoceni

Z hlediska parametr0 vnitfniho prostfedi jsou obé varianty srovnatelné. Z hlediska funkce a udr-
Zeni pozadovanych parametr( ve vnitfnim prostfedi nema poutziti chladiva zasadni vliv. Z hle-
diska prostorovych narok( jsou obé hodnocené varianty rovnéz srovnatelné.

B.9.5 Celkové zhodnoceni

Prestoze z ekonomického hlediska i hlediska ochrany Zivotniho prostfedi vychazi |épe varianta
s chladivem R717, Ize konstatovat, Ze vzhledem k bezpecnostnim rizikim spojenym s ¢pavkovym
chlazenim, se jevi jako vyhodnéjsi pouZiti chladiva R404A.

B.10 Ideové reSeni navazujicich profesi TZB (ZTI, UT, VZT)

B.10.1 Zdravotné-technické instalace

V ramci zdravotné technickych instalaci musi byt zajistény rozvody vody, kanalizace a plynu v za-
daném objektu. Rozvody plynu musi umoznit napojeni plynovych kotld. Rozvody vody musi za-
jistit zejména privod vody ke viem zafizovacim predmétim socialnich zafizeni v celém objektu
véetné rozvodu teplé vody k umyvadlim a sprcham. Ddle musi byt zajistén pfivod vody na vyti-
povana mista v provozni ¢asti objektu, ktery umozni snadné cisténi skladovacich a vyrobnich
prostor. Navrh kanalizace v objektu pak musi umozZnit odvedeni odpadnich vod ze zatizovacich
predmétl a podlahovych vpusti, kterymi musi byt opatfeny vyrobni a skladovaci prostory.
V kazdé chlazené mistnosti musi byt navic provedeno odpadni potrubi se zapachovou uzavérkou
pro napojeni odvodu kondenzatu z vyparnikd. V mistnostech mraziren musi byt odpadni potrubi
vybaveno vyhfivanim.

B.10.2 Vytapéni

Zdrojem tepla v objektu budou plynové kotle umisténé v mistnosti ¢. 57. V zimnim obdobi budou
zajistovat vytapéni administrativni ¢asti budovy a nechlazené prostory provozni ¢asti otopnymi
télesy. Vybrané mistnosti, které neni efektivni vytapét teplovodné, budou vytapény elektricky.
Celoro¢né budou plynové kotle slouZit k ohfevu teplé vody pro socialni zazemi zaméstnancd,
kuchyn v administrativni ¢asti a technologické ucely.

B.10.3 Vzduchotechnika

Vzduchotechnika v objektu bude zajistovat nucenou vyménu vzduchu ve vyrobni i administra-
tivni ¢asti objektu. Musi zajistit poZzadovanou vyménu vzduchu danou nafizenim vlady 361/2007.
V administrativni ¢asti objektu vzduchotechnika zajisti rovnéZz odvedeni tepelné zatéze. V pro-
vozni ¢asti objektu bude vzduch pfivadén do mistnosti s trvalym pobytem osob o teploté interi-
éru. Chlazeni pro vzduchotechniku bude feSeno pfimym chlazenim s kondenzatorovou jednot-
kou umisténou na stfese objektu. Navrh chlazeni pro vzduchotechniku neni soucasti této prace.
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Strojovna vzduchotechniky bude umisténa v 2.NP v mistnostech 102 a 103. Vzduchotechnika
rovnéi musi zajistit vétrani strojovny chlazeni dle pozadavki CSN EN 378-3+A1.

B.10.3.1 Vétrani strojovny

Vétrdni pii normdlnich podminkdch
Za normalnich provoznich podminek musi vzduchotechnika zajistit minimalné 4nasobnou vy-
ménu vzduchu a odvedeni tepelné zatéze od kompresoru. [8]

Nouzové vétrdani
PFi nouzovém vétrani musi vzduchotechnika zajistit pritok vzduchu dle vztahu z normy CSN EN
378-3+A1 [8]:

2
V=14-10"%"ms (36)

kde:
V... pratok vzduchu [m3/s]

m ... hmotnost chladiva v chladicim zafizeni s nejvétsi ndplni [kg]

Dosazenim do vztahu (36), byly stanoveny hodnoty pro obé srovnavana chladiva. Jejich vysledky
uvadi Tab. 52.

Tab. 52 Hodnoty pritoku nouzového vétrani strojovny chlazeni

. hmotnost chladiva v zafizeni | prdtok nouzového vétraciho
Chladivo v o 3
s nejvétsi naplini [kg] vzduchu [m3/s]
R717 17,88 0,0957
R404A 185,48 0,455

Veskeré rozvody v objektu musi byt béhem ndvrhu navzajem koordinovany, aby se predeslo pro-
blémOm pfi instalaci.
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B.11 Technické zpravy

B.11.1 Technicka zprava pro variantu s chladivem R717

B.11.1.1 Uvod

Pfedmétem projektové dokumentace je navrh chlazeni pro objekt novostavby potravinarského
zavodu na zpracovani masa, ktery se bude realizovat ve mésté Kutim. V prvnim podlazi se na-
chazeji vyrobni provozy. Ve druhém podlazi jsou situovany strojovny chlazeni a vzduchotechniky.
Navrzeny systém pokryva celorocni tepelnou zatéz, téch mistnosti, kde je pozadavek na chlazeni.

B.11.1.2 Podklady pro zpracovani
Podkladem pro zpracovani projektové dokumentace byly vykresy pldorysq, svislych fezl, pri-
slu$né vyhlagky, Ceské technické normy a projekéni podklady jednotlivych vyrobca:

e Vyhlaska €. 193/2007, kterou se stanovi podrobnosti Uc¢innosti uziti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

e Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb

o CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov - Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in

e (SN 01 3452 Technické vykresy — instalace — Vytapéni a chlazeni

e CSN EN 378-1,2,3,4 - Chladici zafizeni a tepelna €erpadla, bezpeénosti a environmentalni
pozadavky

e Vyhlaska 257/2012 Sb. o pfedchazeni emisim latek, které poskozuji ozénovou vrstvu,
a fluorovanych sklenikovych plynt

e Zakon ¢.201/2012 Sb. O ochrané ovzdusi.

e Nafizeni evropského parlamentu a rady ¢. 517/2014. O fluorovanych sklenikovych plynech
a o zrudeni nafizeni (ES) ¢. 842/2006.

e Podklady vyrobcu:

o Frigomont

Hormann

GEA

Bitzer

Frigopol

O O O O O

Dorin

B.11.1.3 Vypoctové hodnoty

Vnéjsi prostiedi

Brno Teplota [°C] Entalpie [kJ/kg]
LETO 29 56,2
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Vnitini prostiedi

CHLAZENE PROSTORY
Mistnosti Navrhova Vypoctova relativni
teplota vlhkost
C.m. | Popis [°C] (%]
2 Pfijem masa 5 85
5 Chladirna 1 85
6 Chladirna 1 85
8 Manipulaéni chodba 10 85
9 Kosti — chlazeny sklad 5 85
10 | Cisté prepravky 10 85
14 Chladirna stfev 7 85
16 Pfedmrazirna 1 85
17 Mrazirna masa -20 85
19 Vyrobni chladirna 1 85
20 Chladirna — masirky + nastf. masa 1 85
21 Bourdrna 10 85
22 Expedi¢ni chladirna masa 1 85
23 Expedi¢ni chladirna baleného masa 1 85
24 Michdrna, kutr 10 85
25 Chladirna zamichané suroviny 10 85
26 Koteni 10 85
27 Obaly 10 85
28 Narazkarna 10 85
29 Vyroba specialit 10 85
34 Chladirna nar. Sunky 1 85
35 Zchlazovani 3 85
44 Baleni narezl 7 85
45 Baleni, etiketovani 7 85
46 Expediéni chladirna vyroby 3 85
47 Vychystavani 3 85
50 Nakladka 5 85
52 Mrazirna -25 85
53 Chodba 15 60
54 Kartonovani 7 85
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NECHLAZENE PROSTORY
Mistnosti a prostory Vypoctova VVPOE,tOVé rela-
teplota tivni vihkost
C.m. | Popis [°C] (%]
ZEM | Teplota zeminy 5 -
PUD | Podstiesni prostor 29 -
3 Ridici 24 50
4 Kanceldt 24 50
7 Spinavé obaly 24 50
11 Myti prepravek 24 50
12 | Spinavé obaly 24 50
13 | Cistici prostiedky 24 50
15 Prani stfev 24 50
18 Cisté voziky + Myti 24 50
30 Manipulaéni chodba 24 50
31 Udirny, varné komory 24 50
33 Varena vyroba 24 50
40 Sklad MTZ 24 50
48 Kancelar expedice 24 50
49 Hygienicka bariéra 24 50
51 | Ridici 24 50
55 Hygienicka bariéra 24 50
56 Pitny rezim 24 50
110 | Satna bild —Zeny 24 50
113 Predsin + WC 24 50
116 | Schodisté bily personal 24 50
B.11.1.4 Koncepce chlazeni

V budové je navrzeno pfimé chlazeni se suchymi vyparniky, sdruzenymi kompresorovymi jed-

notkami a vzduchem chlazenymi kondenzatory. S chlazenim je pocitdno pouze v mistnostech 2,
5,6,7,8,9,10, 14, 16,17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 34, 35, 44, 45, 46, 47, 50, 52,
53 a 54. Strojovna chlazeni bude umisténa v mistnosti 110 v 2.NP. Systém chlazeni potravinar-
skych prostor je rozdélen do ¢tyf samostatnych chladicich okruhi podle vyparnych teplot. V kaz-
dém okruhu je navriena jedna sdruzena kompresorova jednotka. Kondenzatory budou umistény

v exteriéru na stfeSe nad strojovnou chlazeni.
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B.11.1.5 Tepelna zatéz a chladici vykon v chlazenych mistnostech

Celkova spotreba Chladici vykon

Mistnost chladu

Q [Wh] Qo [W]
2 Pfijem masa 79605,2 4975,3
5 Chladirna 77369,1 4835,6
6 Chladirna 64510,0 4031,9
8 Manipula¢ni chodba -10800,6 0
9 Kosti - chlazeny sklad 42739,0 2671,2
10 Cisté prepravky 55899,9 3493,7
14 Chladirna strev 17538,1 1096,1
16 Pfedmrazirna 18289,4 1143,1
17 Mrazirna masa 87048,0 5440,5
19 Vyrobni chladirna 132859,3 8303,7
20 Masirky + nastf. masa 191799,2 11987,5
21 Bourarna 71208,8 4450,5
22 Expedicni chladirna masa 126020,1 7876,3
23 Expedicni chladirna baleného masa 116300,9 7268,8
24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr 136549,8 8534,4
25 Chladirna zamichané sur. 208075,2 13004,7
34 Chladirna nar. Sunky 176158,5 11009,9
35 Zchlazovani 1068776,2 66798,5
44 Baleni nareza 114072,6 7129,5
45 Baleni, etiketovani 83015,5 5188,5
46 Expedicni chladirna mas. vyroby 441656,7 27603,5
47 Vychystavani 203325,3 12707,8
50 Nakladka 67508,4 4219,3
52 Mrazirna 72585,2 4536,6
53 Chodba -1760,7 0
54 Kartonovani 31443,4 1965,2
CELKEM 3671792,7 230272,1

B.11.1.6 Parametry chladiva
Pouzité chladivo R717

Hmotnost chladiva
v okruhu [kg]
1,65

1
2 17,88
3 4,69
4 3,40

Chladici okruh




B.11.1.7 Vyparniky
V objektu je navrieno celkem 24 suchych vyparnik(. Jedna se o vyparniky GEA bud'v provedeni
DRS (dvoustranny vyfuk lamelovou plochou) nebo VRB (jednostranny vyfuk lamelovou plochou).

Navrh jednotek byl proveden na zdkladé potfebného chladiciho vykonu a navrzené vyparné tep-
loty, ktera u chladiciho okruhu €. 1 ¢ini -32°C, u chladiciho okruh €. 2 €ini -7°C, u okruhu ¢. 3 ¢ini
-3°C a u okruhu €. 4 ¢ini 2°C. Do vyrobnich prostor s pfredpokladanym dlouhodobéjsim pobytem
osob jsou navrzeny vyparniky s ventildtory s nizkymi otackami.

. , Vyparna | Roztec

Rada Tvp Vykon teplota | lamel

[kw] [°Cl [mm]
02 Pfijem masa DRS |31407 Low Speed | 5,4 -3 7
05 Chladirna VRB 31407 6 -7 7
06 Chladirna VRB 31407 6 -7 7
09 Kosti - chlazeny sklad VRB 31407 6,5 -3 7
10 Cisté prepravky VRB |31407 Low Speed | 5,9 2 7
14 Chladirna strev VRB 31407 8,7 -3 7
16 Pfedmrazirna VRB 31407 6 -7 7
17 Mrazirna masa VRB 31407 7,3 -32 7
19 Vyrobni chladirna DRS |31404 Low Speed | 8,8 -7 4
20 Masirky + nastf. masa DRS [61404 Low Speed | 13,1 -7 4
21 Bourarna DRS |31407 Low Speed 6 2 7
22 Expedicni chladirna masa VRB 41407 7,9 -7 7
23 Expedicni chladirna baleného masa | VRB 41407 7,9 -7 7
24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr DRS |31404 Low Speed | 10,6 2 4
25 Chladirna zamichané sur. VRB 61407 13,5 2 7
34 Chladirna nar. Sunky VRB 41404 12,7 -7 4
35 Zchlazovani VRB 62454 67,7 -7 4
44 Baleni narezl DRS |31407 Low Speed | 7,2 -3 7
45 Baleni, etiketovani DRS |31407 Low Speed | 7,2 -3 7
46 Expedicni chladirna mas. vyroby DRS |[42404 Low Speed | 28,5 -7 4
47 Vychystavani DRS |32407 Low Speed | 13,3 -7 7
50 Nakladka DRS |31407 Low Speed | 5,4 -3 7
52 Mrazirna VRB 41407 4,9 -32 7
54 Kartonovani VRB 31407 8,7 -3 7

Vyparniky budou umistény pod stropem s montazi pfimo na stropni panel chladirny (fada DRS)
nebo na konzolach umisténych na sténé mistnosti (fada VRB).

Soucasti vyparniku je také kondenzatni vana s odvodem kondenzatu. Odvod kondenzatu bude
napojen pres zapachovou uzavérku na odpadni potrubi.

B.11.1.8 Parametry chladicich okruhu

Okruh | Vyparna teplota Kondenzacni teplota Prehrati Podchlazeni
¢ [°C] [°C] [K] (K]
1 -32 45 10 2
2 -7 45 10 2
3 -3 45 10 2
4 2 45 10 2
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B.11.1.9 Kompresorové jednotky

Pro zajisténi chladiciho vykonu v objektu jsou navrzeny sdruzené kompresorové jednotky. Jed-
notky budou umistény ve strojovné chlazeni v mistnosti 110 v 2.NP. Jednotky pro okruhy ¢. 3 a
¢. 4 budou tvoreny jednostupriovymi pistovymi kompresory znacky Frigopol, u okruhu €. 2 pis-
tové oddélené kompresory znacky Dorin a jednotka pro okruh €. 1 bude tvofena jednim Sroubo-
vym kompresorem Bitzer. Soucasti kazdé kompresorové jednotky bude zasobnik chladiva, kom-
plexné resené olejové hospodarstvi, saci filtr, uzaviraci ventil sani a horkého plynu, presostat pro
kazdy kompresor, manometry, filtrdehydrator, pojistny ventil a elektrorozvadéc. Tyto kompo-
nenty budou doddny vyrobcem kompresorové jednotky, ktery zodpovida za jejich ndvrh a osa-
zeni. Kompresorové jednotky budou umistény na samostatném zdkladé s protivibra¢nimi pod-
lozkami. Do strojovny chlazeni budou kompresorové jednotky dopraveny jefabem a nasledné
paletovym vozikem dvefmi v obvodovém plasti.

., Celkovy chladici | Celkovy .
Cislo Y . , Y, Hmotnost Rozméry
okruhu Pocet a typ kompresor( vykon pfikon
[kw] [kw] [ke] [mm]
1 1xOSNA5351-K (Bitzer) 19,61 15,26 200 1000x600x1400
2 3x63VS-4B (Dorin) 179,55 58,32 700 2600x1200x1400
3 5x10-DLYC-3 (Frigopol) 29,485 10,875 400 1300x1100x1500
4 6x7-ELEC-1.5 (Frigopol) 32,646 9,87 350 1300x1100x1500

B.11.1.10 Kondenzatory

Pro kazdy chladici okruh je navrieny jeden kondenzator: GEA GOEDHART — INAL-S se svislym
proudénim vzduchu rliznych model(. Kondenzatory budou umistény na stfese objektu na be-
tonovych zakladech. Doprava na misto bude reSena pomoci jefabové techniky.

Prikon 1 Pocet
Okruh Model Vykon s ventild- | Hmotnost Rozméry
ventilatoru .
tor(i
kw kw - kg mm

1 NF-MB101T2H-080N08D | 25,2 0,69 1 236 1800x1130x1334

2 NF-PA105T4H-091E700 | 267,8 0,98 5 1404 6300x2260x1334

3 NF-MC102T2H-080N0O8S | 45,3 0,51 2 458 3900x1130x1334

4 NF-MB102T2H-091P630 | 47,9 0,54 2 418 3300x1130x1334

B.11.1.11  Zabezpecovaci zarizeni

Pojistny ventil

Kompresorové jednotky musi byt vybaveny pojistnymi ventily dle ndvrhu vyrobce jednotky,
které nedovoli prekro¢eni maximalniho dovoleného tlaku v chladicim okruhu v pfipadé havdrie.
Odfuk pojistného ventilu musi byt vyveden mimo strojovnu chlazeni do venkovniho prostredi.

Vétrdni strojovny chlazeni

Ve strojovné chlazeni bude umistén detektor Uniku chladiva. Pro zajisténi bezpecnosti v pripadé
Uniku chladiva je nutné zajistit vyménu vzduchu privodem vétraciho vzduchu o pratoku
345 m3/h. Vétrani zajisti profese vzduchotechniky nucenym vétranim. Navrh vétrani neni sou-
Casti této prace.
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B.11.1.12  Potrubni rozvody
Potrubi v objektu bude realizovano z nerezovych bezesvych trubek a tvarovek. Potrubi bude spo-
jovano nerozebiratelnymi spoji, pdjenim na tvrdo.

Horizontalni rozvody budou vedeny v chlazenych prostorech. Budou zavéseny pod stropem po-
moci objimek s pryZovou vlozkou a zavésnych tyci, které budou upevnény k montdznim nosni-
kiim. Horizontalni rozvody saciho potrubi budou vedeny ve spadu 2% dle vykresové dokumen-
tace. Spad kondenzatniho potrubi bude ve spadu 5% ve sméru dle vykresové dokumentace. Od-
bocky kapalinového potrubi budou provadény zdola a zadsadné se nebudou pouzivat kolena 45°.
U saciho potrubi musi byt vytvoreny sifony dle vykresové dokumentace. Vstup do kondenzatoru
bude proveden shora dle vykresové dokumentace. Tlumeni vibraci musi byt provedeno ve sméru
téchto vibraci. Tlumice vibraci nesméji byt krouceny a ohybany.

Prostupy stavebnimi konstrukcemi budou opatfeny plastovymi nebo nerezovymi chrani¢kami
vyplnénymi trvale plastickym tmelem.

Dimenze jednotlivych potrubi jsou patrné z vykresové a vypoctové ¢asti projektu.

Tepelné izolace

Saci potrubi bude tepelné izolovdno po celé své délce. Kapalinové potrubi prochazejici chlaze-
nymi prostory bude rovnéz tepelné izolovano. Vytla¢né potrubi (od zdroje chladu ke kondenza-
toru) ani kondenzatni potrubi (od kondenzatoru k zasobniku chladu) izolovano nebude. Neizo-
lované potrubi v exteriéru je nutno opatfit natérem. Navrzena je kaucukova tepelné izolace AF
Armaflex s hodnotou tepelné vodivosti A;; = 0,033 W/(m-K).

Potrubi Tloustka Soucinitel prostupu | Soucinitel prostupu tepla Posouzeni
izolace tepla - vypocteny —dle vyhl. 193/2007

4x1 7mm 0,111 0,15 VYHOVUJE
5x1 7mm 0,123 0,15 VYHOVUJE
6x1 7mm 0,135 0,15 VYHOVUJE
7x1 7mm 0,147 0,15 VYHOVUIJE
8x1 10mm 0,139 0,15 VYHOVUIJE
9x1 10mm 0,148 0,15 VYHOVUJE
10x1 12,5mm 0,144 0,15 VYHOVUJE
12x1 16mm 0,143 0,15 VYHOVUJE
14x1 32mm 0,115 0,15 VYHOVUJE
16x1 32mm 0,123 0,15 VYHOVUJE
18x1 32mm 0,13 0,15 VYHOVUJE
20x1 32mm 0,137 0,15 VYHOVUJE
22x1 25mm 0,154 0,18 VYHOVUJE
28x1,5 35mm 0,157 0,18 VYHOVUJE
30x1,5 35mm 0,163 0,18 VYHOVUJE
34x1,5 35mm 0,175 0,18 VYHOVUJE
45x2 27mm 0,242 0,27 VYHOVUJE
50x2 27,5mm 0,258 0,27 VYHOVUJE
52x2 28,5mm 0,265 0,27 VYHOVUJE
70x2 40mm 0,257 0,27 VYHOVUJE

Vsechny navriené tepelné izolace vyhovuji vyhlasce ¢.193/2007.

95



B.11.1.13  Zkousky

Instalujici firma musi pfed uvedenim do provozu podrobit celé chladici zafizeni pevnostni
zkousce, tlakové zkousce, funkéni zkousce spinacich zatizeni k omezovani tlaku a zkousce celé
instalace. Vechny zkougky budou provedeny dle pozadavkd CSN EN 378-2+A2.

Tlakova zkouska

Tlakova zkouska bude na jednotlivych komponentech provedena pfi minimalnim tlaku
1,43 x nejvyssi dovoleny tlak. Pro tuto zkousku mohou byt odstranéna zafizeni pro uvolnénitlaku
a regulacni zafizeni.

Zkouska tésnosti

Zkouska tésnosti bude provedena pomoci inertniho plynu po smontovani jednotlivych zafizeni
v misté instalace. Zkouska tésnosti bude probihat pfi tlaku 1,1 x nejvyssi dovoleny tlak. Kazda
zjiSténa netésnost musi byt opravena a prezkousena.

B.11.1.14 Bezpecnost prace

PFi provadéni instalace chlazeni musi byt dodrzeny platné bezpecnostni predpisy a predpisy
o ochrané zdravi pfi praci. Dale je potfeba dodrzet platné predpisy protipozarni ochrany a to
zejména pfi svarecskych pracich.

B.11.1.15 VSeobecné pozadavky

Realizaci chladiciho systému musi provadét odborna firma. Zapojeni vSech prvk( chladici sou-
stavy bude provedeno dle pokyni vyrobce a firmou povérenou vyrobcem jednotlivych zafizeni
tak, aby nedoslo k poruseni zarucnich podminek.

B.11.1.16  Pozadavky na souvisejici profese
Elektroinstalace

e Napdjeni ventilatord ve vyparnikd
e Napajeni kompresorovych jednotek
e Napdjeni ventilatorl v kondenzatoru

e Napajeni systému MaR
Stavebni

e Zfizeni zakladu s protivibraénimi podlozkami pro uloZeni kompresorové jednotky
e Zfizeni zakladu pro uloZeni kondenzator( na stfesSe objektu

e Prostupy stavebnimi konstrukcemi
Zdravotné technické instalace

e Podlahova vpust ve strojovné chlazeni

e QOdpadni potrubi pro odvod kondenzatu (v mrazirnach s vyhfivanim)
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Vzduchotechnika

e Vétrani objektu — pfivod a odvod vétraciho vzduchu

e Vétrani strojovny chlazeni
MaR

e (Osazeni, zapojeni a zprovoznéni systému MaR
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B.11.2 Technicka zprava pro variantu s chladivem R404A

B.11.2.1  Uvod

Predmétem projektové dokumentace je ndvrh chlazeni pro objekt novostavby potravinarského
zavodu na zpracovani masa, ktery se bude realizovat ve mésté Kufim. V prvnim podlazi se na-
chazeji vyrobni provozy. Ve druhém podlazi jsou situovany strojovny chlazeni a vzduchotechniky.
Navrzeny systém pokryva celoro¢ni tepelnou zatéz, téch mistnosti, kde je poZadavek na chlazeni.

B.11.2.2 Podklady pro zpracovani
Podkladem pro zpracovani projektové dokumentace byly vykresy pldorysq, svislych fezd, pri-
slugné vyhlagky, Ceské technické normy a projekéni podklady jednotlivych vyrobca:

e Vyhlaska ¢. 193/2007, kterou se stanovi podrobnosti Ucinnosti uZiti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

e Vyhlaska ¢. 6/2003, kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologic-
kych ukazateld pro vniténi prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb

o CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov - Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in

e (SN 01 3452 Technické vykresy — instalace — Vytapéni a chlazeni

e (SN EN 378 - Chladici zafizeni a tepelna ¢erpadla, bezpe¢nosti a environmentalni poza-
davky

e Vyhlaska 257/2012 Sb. o pfedchazeni emisim latek, které poskozuji ozénovou vrstvu,
a fluorovanych sklenikovych plynt

e Zakon ¢.201/2012 Sb. O ochrané ovzdusi.

e Nafizeni evropského parlamentu a rady ¢. 517/2014. O fluorovanych sklenikovych plynech
a o zru$eni nafizeni (ES) ¢. 842/2006.

e Podklady vyrobcu:

o Frigomont

Hormann

GEA

Sinop

O O O O

Bitzer

B.11.2.3 Vypoctové hodnoty

Vnéjsi prostiedi
Brno Teplota [°C] Entalpie [ki/kg]
LETO 29 56,2
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Vnitini prostiedi

CHLAZENE PROSTORY
Mistnosti Navrhova Vypoctova relativni
teplota vlhkost
€. m. | Popis [°C] (%]
2 Pfijem masa 5 85
5 Chladirna 1 85
6 Chladirna 1 85
8 Manipulaéni chodba 10 85
9 Kosti — chlazeny sklad 5 85
10 | Cisté prepravky 10 85
14 Chladirna stfev 7 85
16 Pfedmrazirna 1 85
17 Mrazirna masa -20 85
19 Vyrobni chladirna 1 85
20 Chladirna — masirky + nastf. masa 1 85
21 Bourdrna 10 85
22 Expedi¢ni chladirna masa 1 85
23 Expedi¢ni chladirna baleného masa 1 85
24 Micharna, kutr 10 85
25 Chladirna zamichané suroviny 10 85
26 Koteni 10 85
27 Obaly 10 85
28 Narazkarna 10 85
29 Vyroba specialit 10 85
34 Chladirna nar. Sunky 1 85
35 Zchlazovani 3 85
44 Baleni narezl 7 85
45 Baleni, etiketovani 7 85
46 Expediéni chladirna vyroby 3 85
47 Vychystavani 3 85
50 Nakladka 5 85
52 Mrazirna -25 85
53 Chodba 15 60
54 Kartonovani 7 85
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NECHLAZENE PROSTORY
Mistnosti a prostory Vypoctova | Vypoctova relativni
teplota vlhkost
C. m. | Popis [°C] (%]
ZEM | Teplota zeminy 5 -
PUD | Podstiedni prostor 29 -
3 Ridi¢i 24 50
4 Kanceldt 24 50
7 Spinavé obaly 24 50
11 Myti prepravek 24 50
12 | Spinavé obaly 24 50
13 | Cistici prostredky 24 50
15 Prani stfev 24 50
18 Cisté voziky + Myti 24 50
30 Manipulaéni chodba 24 50
31 Udirny, varné komory 24 50
33 Varena vyroba 24 50
40 Sklad MTZ 24 50
48 Kancelar expedice 24 50
49 Hygienicka bariéra 24 50
51 | Ridici 24 50
55 Hygienicka bariéra 24 50
56 Pitny rezim 24 50
110 | Satna bild — Zeny 24 50
113 Predsin + WC 24 50
116 | Schodisté bily personal 24 50
B.11.2.4 Koncepce chlazeni

V budové je navrzeno pfimé chlazeni se suchymi vyparniky, sdruzenymi kompresorovymi jed-

notkami a vzduchem chlazenymi kondenzatory. S chlazenim je pocitdno pouze v mistnostech 2,
5,6,7,8,9,10, 14, 16,17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 34, 35, 44, 45, 46, 47, 50, 52,
53 a 54. Strojovna chlazeni bude umisténa v mistnosti 110 v 2.NP. Systém chlazeni potravinar-

skych prostor je rozdélen do ¢tyf samostatnych chladicich okruhi podle vyparnych teplot. V kaz-

dém okruhu je navrZena jedna sdruzena kompresorova jednotka. Kondenzatory budou umistény

v exteriéru na stfeSe nad strojovnou chlazeni.
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B.11.2.5

B.11.2.6

Tepelna zatéz a chladici vykon v chlazenych mistnostech

Celkova spotreba Chladici vykon
Mistnost chladu

Q[Wh] Qo [W]
2 Pfijem masa 79647,2 4977,9
5 Chladirna 77369,1 4835,6
6 Chladirna 57748,0 3609,3
8 Manipulacni chodba -10800,6 0
9 Kosti - chlazeny sklad 39337,2 2458,6
10 Cisté prepravky 55196,0 3449,7
14 Chladirna strev 13974,1 873,4
16 Pfedmrazirna 10015,4 626,0
17 Mrazirna masa 87048,0 5440,5
19 Vyrobni chladirna 132859,3 8303,75
20 Masirky + nastf. Masa 195847,2 12240,5
21 Bourarna 71208,8 4450,5
22 Expedic¢ni chladirna masa 125668,1 7854,3
23 expedi¢ni chladirna baleného masa 116300,9 7268,84
24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr 136549,8 8534,4
25 Chladirna zamichané sur. 208075,2 13004,7
34 Chladirna nar. Sunky 179350,5 11209,4
35 Zchlazovani 1082300,2 67643,8
44 Baleni narezl 114072,6 7129,5
45 Baleni, etiketovani 83015,5 5188,5
46 Expedi¢ni chladirna mas. vyroby 449972,7 28123,3
47 Vychystavani 192853,3 12053,3
50 Nakladka 67508,4 4219,3
52 Mrazirna 75777,2 4736,1
53 Chodba -1760,7 0
54 Kartonovani 27879,4 1742,5
CELKEM 3667012,7 229973,4

Parametry chladiva

Pouzité chladivo R404A

Chladici okruh

Hmotnost chladiva
okruhu [kg]

22,85

185,48

49,71

1
2
3
4

37,72
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B.11.2.7 Vyparniky

V objektu je navrieno celkem 24 suchych vyparnik(. Jedna se o vyparniky GEA bud'v provedeni
DVS-p (dvoustranny vyfuk lamelovou plochou) nebo VCl-p resp. FC38S-p (jednostranny vyfuk
lamelovou plochou).

Navrh jednotek byl proveden na zakladé potiebného chladiciho vykonu a navriené vyparné tep-
loty, ktera u chladiciho okruhu €. 1 ¢ini -32°C, u chladiciho okruh €. 2 €ini -7°C, u okruhu ¢. 3 ¢ini
-3°C a u okruhu €. 4 ¢ini 2°C. Do vyrobnich prostor s ptredpokladanym dlouhodobéjsim pobytem
osob jsou navrzeny vyparniky s ventilatory s nizkymi otdckami.

. , Vyparna | Roztec

Rada Tvp Vykon teplota | lamel

[kw] [°C] [mm]
02 Pfijem masa DVS-p |41407 Low Speed| 6,2 -3 7
05 Chladirna VCl-p 31407 51 -7 7
06 Chladirna FC38S-p 41304 4,1 -7 4
09 Kosti - chlazeny sklad FC38S-p 41254 2,7 -3 4
10 Cisté prepravky FC38S-p 61307 4,7 2 7
14 Chladirna strev FC38S-p 41257 2,4 -3 7
16 Pfedmrazirna FC38S-p 41257 1,6 -7 7
17 Mrazirna masa VCl-p 31407 6 -32 7
19 Vyrobni chladirna DVS-p |41404 Low Speed| 9,3 -7 4
20 Masirky + nastf. Masa DVS-p |31454 Low Speed | 12,3 -7 4
21 Bourdrna DVS-p |31407 Low Speed| 5,2 2 7
22 Expedicni chladirna masa FC38S-p 42304 8,1 -7 4
23 expedi¢ni chladirna baleného masa| VCl-p 41406 7,6 -7 6
24,26,27 vCetné 28,29 Micharna, kutr | DVS-p |31404 Low Speed| 9,1 2 4
25 Chladirna zamichané sur. VCl-p 41404 13,2 2 4
34 Chladirna nar. Sunky VCl-p 81407 12,3 -7 7
35 Zchlazovani VCl-p 61634 75,6 -7 4
44 Baleni narezl DVS-p |41407 Low Speed| 8,3 -3 7
45 Baleni, etiketovani DVS-p |31407 Low Speed| 6,4 -3 7
46 Expedicni chladirna mas. vyroby DVS-p |31564 Low Speed| 29,1 -7 4
47 Vychystavani DVS-p |41404 Low Speed| 12,6 -7 4
50 Nakladka DVS-p |31407 Low Speed | 4,7 -3 7
52 Mrazirna VCl-p 61408 5,4 -32 8
54 Kartonovani FC38S-p 41257 2,4 -3 7

Vyparniky budou umistény pod stropem s montadzi pfimo na stropni panel chladirny (fada
DVS-p) nebo na konzolach umisténych na sténé mistnosti (fada VCl-p resp. FC38S-p).

Soucasti vyparniku je také kondenzatni vana s odvodem kondenzatu. Odvod kondenzatu bude
napojen pres zapachovou uzavérku na odpadni potrubi.

B.11.2.8 Parametry chladicich okruhu

Okruh | Vyparna teplota Kondenzacni teplota Prehrati Podchlazeni
¢ [°C] [°C] (K] (K]
1 -32 45 10 2
2 -7 45 10 2
3 -3 45 10 2
4 2 45 10 2
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B.11.2.9
Na kapalinové potrubi pred kazdy vyparnik jsou navrZeny termostatické expanzni ventily od

Expanzni ventily

firmy Alco.
C. m. | Navrieny termostaticky ventil
typ ventilu typ trysky
2 TCLE 150 SW | X22440-B3B
5 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
6 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
9 TCLE 75 SW | X22440-B2B
10 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
14 TCLE 25 SW X22440-B1B
16 TCLE 25 SW X22440-B1B
17 | TCLE 250 SW | X22440-B4B
19 | TCLE 200 SW | X22440-B3,5B
20 | TCLE 250 SW | X22440-B4B
21 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
22 | TCLE 200 SW | X22440-B3,5B
23 | TCLE 200 SW | X22440-B3,5B
24 | TCLE 200 SW | X22440-B3,5B
25 | TCLE 400 SW | X22440-B5B
34 | TCLE 250 SW | X22440-B4B
35 TERE 20 SW X9117-B7B
44 | TCLE 200 SW | X22440-B3,5B
45 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
46 | TCLE 850 SW | X22440-B7B
47 | TCLE 250 SW | X22440-B4B
50 | TCLE 150 SW | X22440-B3B
52 | TCLE 250 SW | X22440-B4B
54 TCLE 75 SW X22440-B2B
B.11.2.10  Kompresorové jednotky

Pro zajisténi chladiciho vykonu v objektu jsou navrzeny sdruzené kompresorové jednotky od
firmy Sinop. Jednotky budou umistény ve strojovné chlazeni v mistnosti 110 v 2.NP. Jednotky
budou tvofeny jednostupfiovymi kompresory Bitzer. Soucéasti kazdé kompresorové jednotky
bude zasobnik chladiva, komplexné fesené olejové hospodafstvi, saci filtr, uzaviraci ventil sani a
horkého plynu, presostat pro kazdy kompresor, manometry, filtrdehydrator, pojistny ventil a
elektrorozvadéc. Tyto komponenty budou dodany vyrobcem kompresorové jednotky, ktery zod-
povida za jejich navrh a osazeni. Kompresorové jednotky budou umistény na samostatném za-
kladé s protivibracnimi podlozkami. Do strojovny chlazeni budou kompresorové jednotky dopra-

veny jefabem a nasledné paletovym vozikem dvefmi v obvodovém plasti.

Cislo Model sdruzené jed- Celkov’y chladic Cevltkovy Hmotnost Rozmeéry
okruhu notky vykon prikon
[kw] (kW] [kel [m]
1 BPCU - L2 - 4TES-9Y 11,46 10,02 468 1,4x1,2x1,3
2 BPCU - M4 — 4HE-25Y 164,4 68,16 1072 2,4x1,3x1,4
3 BPCU-M2-4EES-6Y 29,44 11,38 322 1,2x0,9x1,3
4 BPCU-M2-4EES-6Y 36,36 12,02 322 1,2x0,9x1,3
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B.11.2.11 Kondenzatory

Pro kazdy chladici okruh je navrZeny jeden kondenzator: GEA GOEDHART — KOAL-S se svislym
proudénim vzduchu rliznych model(. Kondenzatory budou umistény na stfese objektu na be-
tonovych zakladech. Doprava na misto bude feSena pomoci jefabové techniky.

Rada Model Vykon P”'.“f” ! Pc?(iet . | Hmotnost Rozméry
ventildtoru| ventilator(
kW kw - kg mm

RF-MB101T2H-

KOAL-S 080NOSD 24 0,8 1 233 1823 x 1130 x 1333
RF-PA105T3H-

KOAL-S 091HO6S 256,4 1,75 5 1249 6323 x 2260 x 1333
RF-PB101T3H-

KOAL-S 030NO6S 45,1 1,05 1 384 1823 x 2260 x 1333
RF-PA101T3H-

KOAL-S 091ES65 53,1 1,7 1 340 1523 x 2260 x 1333

B.11.2.12  Zabezpecovaci zarizeni

Pojistny ventil

Kompresorové jednotky musi byt vybaveny pojistnymi ventily dle ndvrhu vyrobce jednotky,
které nedovoli prekro¢eni maximalniho dovoleného tlaku v chladicim okruhu v pfipadé havdrie.
Odfuk pojistného ventilu musi byt vyveden mimo strojovnu chlazeni do venkovniho prostredi.

Vétrdni strojovny chlazeni

Ve strojovné chlazeni bude umistén detektor Uniku chladiva. Pro zajisténi bezpecnosti v pripadé
uniku chladiva je nutné zajistit vyménu vzduchu pfivodem vétraciho vzduchu o pratoku
1640 m3/h. Vétréni zajisti profese vzduchotechniky nucenym vétranim. Navrh vétrani neni sou-
Casti této prace.

B.11.2.13  Potrubni rozvody
Potrubi v objektu bude realizovano z médénych trubek a tvarovek. Potrubi bude spojovano ne-
rozebiratelnymi spoji, pajenim na tvrdo.

Horizontalni rozvody budou vedeny v chlazenych prostorech. Budou zavéseny pod stropem po-
moci objimek s pryZovou vlozkou a zavésnych tyci, které budou upevnény k montaznim nosni-
kéim. Horizontalni rozvody saciho potrubi budou vedeny ve spadu 2 % dle vykresové dokumen-
tace. Spad kondenzatniho potrubi bude ve spadu 5 % ve sméru dle vykresové dokumentace.
Odbocky kapalinového potrubi budou provadény zdola a zasadné se nebudou pouzivat kolena
45°. U saciho potrubi musi byt vytvoreny sifony dle vykresové dokumentace. Vstup do konden-
zatoru bude proveden shora dle vykresové dokumentace. Tlumeni vibraci musi byt provedeno
ve sméru téchto vibraci. Tlumice vibraci nesméji byt krouceny a ohybany.

Prostupy stavebnimi konstrukcemi budou opatfeny plastovymi nebo médénymi chranickami vy-
pInénymi trvale plastickym tmelem.

Dimenze jednotlivych potrubi jsou patrné z vykresové a vypoctové ¢asti projektu.
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Tepelné izolace

Saci potrubi bude tepelné izolovano po celé své délce. Kapalinové potrubi prochazejici chlaze-
nymi prostory bude rovnéz tepelné izolovano. Vytla¢né potrubi (od zdroje chladu ke kondenza-
toru) ani kondenzatni potrubi (od kondenzatoru k zasobniku chladu) izolovdano nebude. Neizo-
lované potrubi v exteriéru je nutno opatfit natérem. Navrzena je kaucukova tepelné izolace AF
Armaflex s hodnotou tepelné vodivosti A;; = 0,033 W/(m-K).

u Soucinitel pro- . .
Potrubi Tloustka stupu tepla - vy- Soucinitel prostupu tepla Posouzent
izolace L, —dle vyhl. 193/2007
pocteny
6x1 7mm 0,135 0,15 VYHOVUJE
8x1 10mm 0,139 0,15 VYHOVUIJE
10x1 12,5mm 0,144 0,15 VYHOVUJE
12x1 16mm 0,143 0,15 VYHOVUIJE
15x1 32 0,119 0,15 VYHOVUIJE
16x1 32 0,123 0,15 VYHOVUIJE
18x1 25 0,145 0,15 VYHOVUIJE
22x1 25 0,162 0,18 VYHOVUIJE
28x1,5 35 0,157 0,18 VYHOVUIJE
35x1,5 35 0,179 0,18 VYHOVUIJE
42x1,5 27 0,232 0,27 VYHOVUIJE
54x2 28,5 0,266 0,27 VYHOVUIJE
64x2 39,5 0,244 0,27 VYHOVUIJE
89x2 41,5 0,297 0,34 VYHOVUIJE

Vsechny navrzené tepelné izolace vyhovuji vyhlasce ¢.193/2007.

B.11.2.14 Zkousky

Instalujici firma musi pfed uvedenim do provozu podrobit celé chladici zafizeni pevnostni
zkousce, tlakové zkousce, funkéni zkouSce spinacich zafizeni k omezovani tlaku a zkousce celé
instalace. Vechny zkougky budou provedeny dle pozadavkd CSN EN 378-2+A2.

Tlakova zkouska
Tlakova zkouska bude na jednotlivych komponentech provedena pti minimalnim tlaku
1,43 x nejvyssi dovoleny tlak. Pro tuto zkousku mohou byt odstranéna zafizeni pro uvolnénitlaku

a regulacni zafizeni.

Zkouska tésnosti

Zkouska tésnosti bude provedena pomoci inertniho plynu po smontovani jednotlivych zafizeni
v misté instalace. Zkouska tésnosti bude probihat pfi tlaku 1,1 x nejvyssi dovoleny tlak. Kazda
zjiSténa netésnost musi byt opravena a prezkousena.

B.11.2.15 Bezpecnost prace

PFi provadeéni instalace chlazeni musi byt dodrZeny platné bezpecnostni predpisy a predpisy
o ochrané zdravi pfi préci. Dale je potfeba dodrzZet platné predpisy protipozarni ochrany a to
zejména pfi svarecskych pracich.
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B.11.2.16  VSeobecné pozadavky

Realizaci chladiciho systému musi provadét odborna firma. Zapojeni vSech prvkl chladici sou-
stavy bude provedeno dle pokyni vyrobce a firmou povérenou vyrobcem jednotlivych zafizeni
tak, aby nedoslo k poruseni zarucnich podminek.

B.11.2.17 PoZadavky na souvisejici profese
Elektroinstalace

e Napajeni ventilatord ve vyparnik(
e Napdjeni kompresorovych jednotek
o Napajeni ventildtort v kondenzatoru

e Napajeni systému MaR
Stavebni

e Zfizeni zakladu s protivibra¢nimi podlozkami pro uloZzeni kompresorové jednotky
e Zfizeni zakladu pro uloZeni kondenzatorl na stfese objektu

e Prostupy stavebnimi konstrukcemi
Zdravotné technické instalace

e Podlahova vpust ve strojovné chlazeni

e Odpadni potrubi pro odvod kondenzatu (v mrazirnach s vyhfivanim)
Vzduchotechnika

e Vétrani objektu — pfivod a odvod vétraciho vzduchu
e Vétrani strojovny chladu

MaR

e (Osazeni, zapojeni a zprovoznéni systému MaR
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C.EXPERIMENTALNI RESENi
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C.1 Cil méreni

Cilem experimentalni ¢asti této prace bylo na zakladé namérenych hodnot na skute¢ném chla-
dicim zafizeni zjistit, jak se projevila provedend vyména zdroje chladu na ucinnosti chladiciho
zafizeni. Soucasné bylo cilem ovéfit teoretické poznatky chovani chladicich cykll a zafizeni na
mérenych datech ze skutecného zafizeni a v neposledni fadé se sezndmit s modernimi moz-
nostmi feseni zdroje chladu zejména s ohledem na Usporu energie, diky vyuzivani odpadniho
tepla.

C.2 Popis méreni

Méreni bylo provadéno ve dvou fazich. Obé méreni probihala na stejném chladicim zafizeni.
Prvni méreni, které probéhlo dne 29. 6. 2015, bylo provedeno na plivodnim zdroji chladu, kte-
rym byla sdruzend kompresorova jednotka. Po vyméné zdroje chladu bylo provedeno druhé mé-
feni, na novém zdroji chladu, které bylo provedeno dne 22. 10. 2015. Novym zdrojem chladu je
plynové tepelné ¢erpadlo GHP 100.

C.2.1 Misto méreni
Méreni probihalo na skutec¢ném chladicim zatizeni v objektu firmy Steinex a.s. v Brné na Mojmi-
rové ndmésti 20. Méreni bylo provadéno ve strojovné chlazeni na zdrojich chladu.
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Obr. 31 Poloha objektu — zdroj mapy.cz

C.2.2 Méreni ¢. 1 - kompresorova jednotka

Prvnim mérenym zdrojem chladu byla sdruzena kompresorova jednotka slozena ze ctyr polo-
hermetickych kompresorli umisténych na spolecném kovovém ramu. Podle Stitku umisténém
na chladivovém potrubi bylo zjisténo, Ze je v chladicim okruhu pouZito chladivo R404A.
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Obr. 32 Mérené zafizeni 1 — kompresorova jednotka

C.2.2.1 Meérici technika

Prvni méfeni na kompresorové jednotce bylo provadéno externim méficim zafizenim Testo 570,

pfi druhém méreni bylo vyuZito méficich Cidel a softwaru jednotky tepelného ¢erpadla a namé-

fenda data byla pouze stazena do pocitace.

Testo 570

Digitdlni servisni pfistroj Testo 570 umoZiuje provadét méfeni na chladicich zafizenich a tepel-

nych Cerpadlech. UmoZiuje provadét méreni tlaku, teploty, proudu, vakua a také zkousku tés-

nosti. V pfistroji je uloZzeno 40 chladiv, coZ umoZfiuje automaticky dopocitavat z namérenych

hodnot tlakl, vyparné resp. kondenzacni teploty. Zafizeni disponuje paméti, kterd umozniuje za-

znam mérenych hodnot. Jejich vyhodnoceni se provadi stazenim hodnot pres USB kabel do po-

¢itace a zpracovani pomoci softwaru Testo EasyKool. [40]

Tab. 53 Vybrané parametry pristroje Testo 570 [40]

Technicka data

Meéreni teploty

Meéfici rozsah -50 do 150°C
Presnost +0,5°C (+1 Digit)
Rozliseni 0,1°C

Ptipojeni sondy

3x zapojeni (NTC)

Méreni tlaku

Méfici rozsah 50bar

Presnost +0,5% Fs (+1 Digit)

Rozlisenfi 0,01 bar

PFipojeni sondy 3x 7/16“ — UNF + 1x 5/8“ -UNF
Dalsi udaje

T¥ida ochrany | IP42
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Méreni tlaku se provadi pomoci propojovacich hadicek, kterymi se tlakové propoji chladici okruh
s pfistrojem. Pro méreni teploty slouZi klestova sonda nebo pro vétsi potrubi trubkova sonda
s upinacim paskem.

Obr. 33 Méfici zafizeni TESTO 570

C.2.2.2 Mérené veliciny

Mérenymi velicinami pfi méfeni na sdruzené kompresorové jednotce byly vyparny tlak a vy-
tla¢na teplota. Tlak byl méfen na potrubi pfed vstupem do kompresorové jednotky napojenim
na zkuSebni ventil. Z didvodu absence zkusebniho ventilu na vytlacné strané chladiciho okruhu
nebylo mozné méfit tlak kondenzacni. Bylo proto pristoupeno k méreni teploty vytlacného po-
trubi pomoci trubkové sondy s upinacim paskem. Vyparna teplota byla méficim zafizenim vy-
poctena automaticky na zdkladé znalosti diagramu pouZivaného chladiva R404A.

C.2.2.3 Vnéjsi podminky

Méreni bylo provadéno za téchto podminek venkovniho prostiedi: pocasi beze srazek, priimérna
teplota venkovniho vzduchu béhem méreni byla na hodnoté 23°C, rychlost vétru nepfesahla
4 m/s. Data byla zjisténa z databaze meteorologickych dat stanice TUBO na stavebni fakulté,
ktera se nachazi asi 2 km od objektu, kde bylo provddéno méreni.

C.2.2.4 Postup méreni

Méreni probihalo ve strojovné chlazeni. Nejprve byla k méficimu zafizeni pfipojena hadicka. Ob-
dobnym zplsobem byl druhy konec hadicky nasroubovan na zkusebni ventil na saci strané chla-
diciho okruhu pred vstupem do kompresorové jednotky. Nasledné byla upinacim paskem pfi-
pevnéna teplotni sonda na vytlacné potrubi a pfipojena konektorem do méficiho zafizeni. Poté
bylo méfici zafizeni spusténo a pomoci tlacitek na zafizeni vybrano pouzivané chladivo. Po zkon-
trolovani mérenych hodnot, které se zobrazovaly na displeji zatizeni, byl spustén zaznam dat,
ktery byl provadén po dobu asi 50 minut. BEhem zaznamu bylo méfici zafizeni priibézné kontro-
lovano, abychom se ujistili, Ze zdznam neni prerusen. Po ukonceni zaznamu dat, bylo zafizeni
vypnuto a sondy sejmuty.
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Obr. 34 Prabéh méreni

C.2.3 Méreni ¢. 2 - plynové tepelné cerpadlo

Druhé méreni bylo provedeno na nové instalovaném plynovém tepelném cerpadle GHP Polo
100 od vyrobce Tedom. Jeho princip fungovani je popsdn v kapitole A.2.4. Z hlediska chladiciho
okruhu se oproti sdruzené kompresorové jednotce lisi v pouzitém kompresoru, ktery neni poha-
nén elektrickou energii, ale spalovacim motorem. OdliSnost je patrna na strané kondenzatord,
kde je kromé suchych kondenzator( v exteriéru pouzito také vyméniku, kterym se odevzdava
teplo otopné soustavé. Pro toto konkrétni tepelné ¢erpadlo je v chladicim okruhu pouZito chla-
divo R407F.

Obr. 35 Mérené zafizeni 2 - Plynové tepelné ¢erpadlo GHP Polo 100
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C.2.3.1 Meérici technika

K méfeni plynového tepelného cerpadla — resp. veli¢in na jeho chladicim okruhu byly pouZity
teplotni a tlakové sondy, které jsou soucdsti chladiciho okruhu plynového tepelného cerpadla.
Data z téchto méficich bodl byla zaznamenavana pfimo fidicim systémem GHP. Pfipojenim
k pocitaci bylo mozné takto uloZzené namérené hodnoty stahnout. Schéma chladiciho okruhu
plynového tepelného Cerpadla, ktery byl predmétem méreni, je zobrazen na Obr. 36.

1) Kompresor

2) Odlucovac oleje
® 3) Kondenzator
4) Kulovy ventil
5) Sbérac chladiva
6) Pojistny ventil
7) Ventil vietenovy
8) Kulovy ventil
9) Prihleditko
10)Filtrdehydrator
11) Odlehcovaci solenoid
12) Tlakovy snimac

P 14 13)Ohrev oleje
Siz"e 14) Tlakovy spinac
—1 /. — 15) Teplotni snimac
L1 16) Odleh¢ovaci solenoid
ﬁ i
CEDY | 17) Pojistny ventil
9AB4A 8L/
12 ‘ : A) Sani chladiva
L 13 . ! B) Vystup kapalného
[ ST B ladiva
| 12 C) Vystup pojistného

ventilu

® D) Pfipojeni vzduchového
| kondenzatoru

@ E) Privod tepelného

J okruhu Il

| F) Zpatecka tepelného

® okruhu Il

Obr. 36 Schéma chladiciho okruhu plynového tepelného cerpadla s méficimi snimaci [23]

C.2.3.2 Mérené veliciny

Jak je patrné z Obr. 36, celkem bylo pouZito 9 snimacd pro méreni teplot a tlak(. Z nich 7 méfilo
veli¢iny pfimo na chladivovém okruhu. Dalsi dvé teplotni sondy zaznamenavaly teploty na pfi-
vodu a zpatecce tepelného okruhu, ktery odvadi teplo z kondenzatoru.

Tlakové veli¢iny

Pro méreni hodnot tlaku byly pouzity ¢tyfi snimace jednotky umisténé jednak na sacim potrubi
pred vstupem do kompresoru, dale dva snimace na vytlacném potrubi. Posledni snimac je umis-
tén za sbéracem chladiva, tedy mezi kondenzatorem a vystupem kapalného chladiva z jednotky.
Seznam snimacu je uveden v Tab. 54 Seznam tlakovych snimact na chladivovém okruhu GHP
jednotky.
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Tab. 54 Seznam tlakovych snimacl na chladivovém okruhu GHP jednotky [23]

PT9A32A

Nazev mérené veliciny

Tlak vytlak kompresoru (P_vytlakPO)

Druh snimace

Analogovy 0,5V-45V

Typ, vyrobce

SPKTO033RO, Carel

Rozsah méfenych hodnot

0-34,5 bar

Umisténi

Snimac je standardné namontovan na vystupu vytlaku kompresoru.

PT9A32B

Nazev mérené veliciny

Tlak vytlak kompresoru (P_vytlakZO)

Druh snimace

Analogovy 0,5V-45V

Typ, vyrobce

SPKTO033RO, Carel

Rozsah mérenych hodnot

0-34,5 bar

Umisténi

Snimac je standardné namontovan na vystupu vytlaku kompresoru
za odlucovacem oleje.

Nazev mérené veliciny

Tlak vytlak ZS (P_vytlakZzs)

Druh snimace

Analogovy 0,5V-45V

Typ, vyrobce

SPKT0033R0, Carel

Rozsah mérenych hodnot

0-34,5 bar

Umisténi

Snimac je standardné namontovan za sbéracem chladiva.

PT9A32D

Nazev mérené veliciny

Tlak sani kompresoru (P_sani)

Druh snimace

Analogovy 0,5V -4,5V

Typ, vyrobce

SPKTO033R0, Carel

Rozsah méfenych hodnot

0-34,5 bar

Umisténi

Snimac je standardné namontovan na vstupu sani kompresoru.

Teplotni veliciny

Meéreni teplot bylo zajisténo pomoci tfi teplotnich snimacd umisténych na sacim, vytlacném

a kapalinovém potrubi. Seznam teplotnich snimaci na chladivovém okruhu GHP jednotky uvadi

Tab. 55.

Tab. 55 Seznam teplotnich snimacud na chladivovém okruhu GHP jednotky [23]

TT9A33A

Nazev mérené veliciny

Teplota vytlak kompresoru (T_vytlak)

Druh snimace

NI 1000

Typ, vyrobce

TG8-40, Sensit

Umisténi

Snimac je standardné namontovan na vystupu vytlaku kompresoru.

Nazev mérené veliciny

Teplota zkondenzovaného chladiva (T_zkond_chl)

Druh snimace

NI 1000

Typ, vyrobce TG8-40, Sensit

Umisténi Snimac je standardné namontovan za vyménikem kondenzatoru.
TT9A33C

Nazev mérené veliciny Teplota sani kompresoru (T_saci)

Druh snimace

NI 1000

Typ, vyrobce

TG8-40, Sensit

Umisténi

Snimac je standardné namontovan na vstupu sani kompresoru.

Velic¢iny na strané kondenzdtoru
Poslednimi méfenymi velicinami byly teploty na pfivodu a zpatecce tepelného okruhu, kterym

se odebird teplo z kondenzacniho vyméniku. Seznam snimacu téchto teplot je uveden v Tab. 56.
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Tab. 56 Seznam teplotnich snimacu na tepelném okruhu GHP jednotky [23]

Nazev mérené veliciny Teplota kondenzatoru vstup (T_kond-vst)

Druh snimace PT 1000

Vyrobce JUMO

Rozsah mérenych hodnot -50 az 150°C

Umisténi Snimac je standardné namontovan na vstupu vyméniku kondenza-

toru, kde méfi teplotu vstupni kapaliny do vyméniku.

Nazev mérené veliciny Teplota kondenzatoru vystup (T_kond-vyst)

Druh snimace PT 1000

Vyrobce JUMO

Rozsah méfenych hodnot -50 az 150°C

Umisténi Snimac je standardné namontovan na vystupu vyméniku kondenza-

toru, kde méfi teplotu vystupni kapaliny z vyméniku.

C.2.3.3 Vnéjsi podminky

Méfeni bylo provadéno za téchto podminek venkovniho prosttedi: pocasi beze srézek, priimérna
teplota venkovniho vzduchu béhem méreni byla na hodnoté 10,5°C, rychlost vétru nepresahla
2,5 m/s. Data byla zjisténa z databdze meteorologickych dat stanice TUBO na stavebni fakultg,
ktera se nachazi asi 2 km od objektu, kde bylo provddéno méfeni.

C.2.3.4 Postup méreni

Jednotka GHP Polo 100 umoznuje zaznamenavat mérené hodnoty do své vnitini paméti. Méreni
proto probihalo automaticky. Namérené veliCiny byly staZzeny do pocitace pres vzdaleny pfistup
pfimo z Fidici jednotky plynového tepelného ¢erpadla.

z

C.3 Vysledky méreni

C.3.1 Namérené hodnoty

Pfed dalSim zpracovanim namérenych hodnot, byly jednotlivé veliCiny obou méfeni vyneseny
do graf, aby se z dalSiho zpracovani vyloudily ¢asové useky, kdy jednotka nebyla v provozu,
nebo doslo k vyraznym vykyviim mérenych velicin. Pro dalsi zpracovani byl vzdy vybran ¢asové
souvisly usek, ve kterém jsou hodnoty nejvice vyrovnané.

C.3.1.1 Méreni 1 - kompresorova jednotka

Méreni probihalo dne 29. 6. 2015 od 13:51 do 14:37. Pribéh mérenych velicin je zobrazen v Graf
8. Z néj je patrné, Ze pri zaCatku méreni byla kompresorova jednotka vypnutd. Vytlacna teplota
se totiZ pohybuje na hodnoté kolem 40°C. Ke spusténi jednotky doslo v ¢ase 13:57. Dle nabéhu
vytlacné teploty je patrné, Ze jednotka zacala pracovat na plny vykon az v ¢ase 14:06. Nasledo-
valy pomérné znacné vykyvy vyparného tlaku. Pro dalsi zpracovani hodnot byl proto vybran pat-
nactiminutovy Usek s relativné vyrovnanymi hodnotami od ¢asu 14:20 do 14:35.

Z grafu je ziejmé, Ze hodnoty vyparnych teplot jsou dopocitané dle diagramu chladiva R404,
protoze jakykoli vykyv vyparného tlaku je doprovdzen obdobnym vykyvem vyparné teploty. Vy-
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kyvy teploty a tlaku na saci strané chladivového okruhu jsou zplisobeny regulaci expanznich ven-
tili pred jednotlivymi vyparniky v systému. Naopak teplota vytlacna je vlivem kontinualni prace
kompresorld pomérné stabilni.

Pribéh mérenych velicin - méreni kompresorové jednotky
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Graf 8 Pribéh méfenych veli¢in — méfeni kompresorové jednotky

C.3.1.2 Méreni 2 - plynové tepelné cerpadlo

Méreni probihalo dne 22. 10. 2015 od 8:00 do 12:00. Pribéh vsech mérenych velicin je zobrazen
v Graf 9. Z néj je patrné, Ze v Case 8:20 doslo k vypnuti jednotky. Teploty na vytlaku béhem té
doby klesaji, naopak teploty saci rostou. Ke spusténi doslo po asi 10 minutach. Béhem prvnich
dvou hodin méreni jsou hodnoty znacné proménlivé. Pro dalsi zpracovani hodnot byl proto vy-
bran spojity ¢asovy Usek s relativné vyrovnanymi hodnotami od ¢asu 10:05 do 11:30.

Na rozdil od méreni kompresorové jednotky zmény hodnot teplot a tlak(l navzajem neodpovi-
daji. Obé hodnoty jsou totiz mérené. Rozdilné vykyvy teplot oproti tlaku ve stejné ¢asti potrubi
je dana zpozdénim zmény teploty vlivem prostupu tepla sténou potrubi.

Z grafu mérenych hodnot je rovnéz patrné, Ze tlak na vytlaéné strané za kompresorem, ktery byl
méren na tfech mistech (pfimo za kompresorem, za odlu¢ovacem oleje a za sbéracem chladiva)
se vzdalenosti od kompresoru lehce klesa. Kfivka priibéhu tlaku je totiz vySe nez kfivka pribéhu
tlaku za sbérac¢em chladiva. Kondenzace tak neni izobaricka.
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Z namérenych hodnot Ize také usoudit, Ze pro odvedeni kondenzaéniho tepla bylo po vétSinu

méreného ¢asu pouzito kromé kondenzacniho vyméniku také vzduchem chlazeného kondenza-

toru. Lze tak usoudit z namérenych hodnot teploty teplonosné latky na vstupu do kondenzatoru

a teploty zkondenzovaného chladiva, ktera je nizsi.

Pribéh mérenych velicin - méreni plynového tepelného cerpadla
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Graf 9 Pribéh mérenych veli¢in — méfeni plynového tepelného cerpadla

C.3.2 Zpracovani namérenych hodnot

Aby bylo mozné stanovit hodnoty veli¢in charakteristickych bod( chladicich cykll bylo nejprve

provedeno zpracovani soubori naméfenych hodnot z obou méreni.

C.3.2.1 Méreni 1 - kompresorova jednotka

Vybrany soubor namérenych dat a hodnot vyparovaci teploty dopocitanych méficim pfistrojem

Testo, byl pomoci pocitacového softwaru Excel zpracovan. S pomoci statistickych funkci byly vy-

pocéteny maximalni a minimalni hodnoty, dale stfedni hodnoty (priiméry) a mediany pro kazdou
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mérenou veli¢inu. Pro dalsi vypocty a mozné urceni charakteristickych bod( chladiciho okruhu
byly pouzity hodnoty priimérné uvedené v Tab. 57 v sloupci Primér.

Tab. 57 Souhrnné hodnoty - méreni ¢. 1

Veli¢ina Jednotka | MIN MAX | PROMER | MEDIAN
mérené vyparny tlak bar 2,36 2,79 2,5682 2,57
velic¢iny vytlacna teplota °C 84,10 85,50 84,80 84,70
vypo'cvl.t ane vyparovaci teplota to" °C -26,2 -21,92 -24,08 -24,04
velic¢iny

C.3.2.2 Méreni 2 - plynové tepelné cerpadlo

Namérené hodnoty z méreni plynového tepelného cerpadla byly nejprve doplnény o dopocitané
hodnoty vyparovaci teploty, kondenzacni teploty a teploty na konci kondenzace. Ty byly stano-
veny na zakladé tlaku chladiva v konkrétnim misté chladivového okruhu s pomoci tabulek sytych
kapalin a sytych par v rdmci softwaru Genetron Properties [16]. Hodnoty byly soucasné ovéreny
v diagramu log p-h pro chladivo R407F, které je v chladicim okruhu této jednotky pouzito. Pro
vypocet vyparovaci teploty byly pouzity namérené hodnoty saciho tlaku, pro vypocet konden-
zacni teploty byla pouZita hodnota tlaku na vytlaku za odluc¢ovacem oleje, jelikoZ snimac tohoto
tlaku je nejblize vyméniku, v némz ke kondenzaci dochazi. Teplota konce kondenzace, tedy na
dolni mezni kfivce byla stanovena dle naméreného tlaku za sbéracem chladiva.

Hodnoty vSech méfenych i vypoctenych velicin byly ndsledné zpracovany v softwaru Excel. S po-
moci statistickych funkci byly vypocteny maximalni a minimalni hodnoty, dale stfedni hodnoty
(priiméry) a mediany pro kazdou mérenou i vypoctenou veli¢inu. Hodnoty jsou uvedeny v
Tab. 58. Pro dalsi vypocty a mozné urceni charakteristickych bodu chladiciho okruhu, byly pou-

Zity hodnoty pramérné.

Tab. 58 Souhrnné hodnoty - méreni ¢. 2

Veli¢ina Jednotka| MIN MAX | PROMER | MEDIAN
4_ °C 67,54 | 81,00 | 7409 | 73,75
T_zkond_chl °C 27,87 | 3531 32,95 33,46

> T_saci °C -8,22 7,88 0,51 1,14
= P_sani bar 2,7680 | 4,7360 | 3,6374 | 3,6170
@ P_vytlakPO bar | 15,3564 | 17,5774 | 16,7236 | 16,7554
:% S v | 152760 [ 17,4620 | 16,6134 | 16,6430
= P_vytlakzs bar | 15,0000 | 17,0905 | 16,2931 | 16,3192
T_kond_vst °C 27,31 | 47,01 40,28 40,49

T_kond_vyst °C 37,57 | 48,62 42,73 42,14

\é > vyparovaci teplota to” °C -17,07 -2,76 -10,15 -10,23
;§ % kondenzaéni teplota t«" °C 35,48 40,63 38,68 38,75
z = teplota na konci kondenzace t«' °C 30,12 35,24 33,34 33,41
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C.3.3 Charakteristické body chladiciho cyklu

Pro vypocet chladiciho faktoru, izoentropické ucinnosti a dalSich veliéin chladiciho okruhu je za-
potiebi znat polohu charakteristickych bod( chladiciho cyklu v diagramu chladiva. Z primérnych
hodnot méfenych velic¢in byly vybrany ty, které polohu udavaji.

C.3.3.1 Méreni 1 - kompresorova jednotka

Z namérenych hodnot vyparné teploty a tlaku byl jednoznaéné urcen bod 6“ chladiciho okruhu.
Aby mohly byt jednoznacéné stanoveny dalsi body chladiciho okruhu, bylo zapottebi zvolit nasle-
dujici parametry:

Prehrati: 10 K
Podchlazeni: 2 K

Kondenzacni teplota: 45°C

Kondenzacni teplota byla zvolena s ohledem na primérnou teplotu na vytlaku z kompresorové
jednotky. Pokud by byla zvolena nizsi kondenzacni teplota, znamenalo by to horsi Gd¢innost kom-
presord. Naopak vyssi teplota, pro vzduchem chlazené kondenzatory, které jsou v daném pfi-
padé instalovany, se zpravidla nepouziva.

Diky zvolené hodnoté prehrati byl uréen bod 1=6. Na zdkladé hodnot tlaki sytych par chladiva
byla s pomoci softwaru Solkane [36] zvolené kondenzacni teploté pfifazena hodnota konden-
zacniho tlaku. Diky tomu se podafilo jednoznacné definovat body 2=3 (definovan kondenzacnim
tlakem a vytlacnou teplotou), bod 3 (uréen kondenzacni teplotou a tlakem) a bod 4/ (definovan
kondenzacnim tlakem a dolni mezni kfivkou diagramu). Diky zvolené hodnoté podchlazeni ka-
palného chladiva byl stanoven bod 4. Pro vSechny body pak byly pomoci softwaru Solkane ur-
ceny také hodnoty entalpie a entropie. Vzhledem k pfedpokladanému izoentalpickému sSkrceni
mohl byt stanoven bod 5 chladiciho okruhu, ktery ma stejnou hodnotu entalpie jako bod 4 a hod-
nota jeho tlaku odpovida hodnoté tlaku vyparného. Jednotlivé charakteristické body chladiciho
okruhu kompresorové jednotky jsou vyneseny v diagramu log p-h (viz Graf 10). Hodnoty jednot-
livych veli¢in stanovenych dle parnich tabulek chladiva R404A jsou uvedeny v Tab. 59.

Tab. 59 Hodnoty veli¢in charakteristickych bodd chladiciho cyklu — méreni 1

Veliciny tlak teplota entalpie entropie
Body p [bar] t[°C] h [ki/kg] s [kJ/kg.K]
1=6 2,5700 -14,08 361,59 1,6561
2=3 20,4400 84,80 432,29 1,7328
3" 20,4400 45,00 380,67 1,5795
4 20,4400 44,69 267,73 1,2256
4 20,4400 42,69 264,27 1,2147
5 2,5700 -24,38 264,27 1,2663
6" 2,5700 -24,08 352,99 1,6222
| teoreticky 2=3 | 20,4400 | 62,95 | 4057 | 16561 |

Hodnoty velicin teoretického bodu 2=3 vychazeji z hodnoty kondenzacniho tlaku a hodnoty en-

tropie, ktera odpovida hodnoté entropie bodu 1=6. U teoretického bodu 2=3 se totiZ prepo-

klada izoentropicky prabéh komprese.
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Graf 10 Chladiciho cyklus vyneseny v diagramu log p — h (méreni ¢. 1) [36]

Enthalpy [kJ/kg]
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C.3.3.2 Méreni 2 - plynové tepelné cerpadlo

Pro stanoveni viech charakteristickych bodu chladiciho cyklu plynového tepelného ¢erpadla byly
pouzity hodnoty mérenych a dopoctenych veli¢in tlak( a teplot (viz Tab. 58). Bod 6“ je definovan
mérenou hodnotou vyparného tlaku P_sani a dopoctenou hodnotou vyparovaci teploty t,“. Bod
1=6 pak odpovidd hodnoté P_sania T_saci. Pro stanoveni polohy bodu 2=3 byly pouzity hodnoty
P_vytlakZO a T_vytlak. Bod kondenzace (3“) byl ur¢en podle méreného tlaku P_vytlakZO a vy-
poctené kondenzacni teploty t¢". Obdobnym zpUsobem byl definovan bod 4°, kde byly vyuzity
hodnoty P_vytlak ZS a vypoctena teplota na konci kondenzace ti'. Stejnd hodnota tlaku jako pro
bod 4 byla vyuZzita u bodu 4, druhou veli¢inou byla vSak méfend hodnota T_zkond_chl.

Pro vSsechny body pak byly pomoci softwaru Genetron Properties [16][13] urdeny také hodnoty
entalpie a entropie. Vzhledem k predpokladanému izoentalpickému skrceni mohl byt stanoven
bod 5 chladiciho okruhu, ktery ma stejnou hodnotu entalpie jako bod 4 a hodnota jeho tlaku
odpovida hodnoté tlaku vyparného.

Jednotlivé charakteristické body chladiciho okruhu méreného plynového tepelného cerpadla
jsou vyneseny v diagramu log p-h (viz Graf 11). Hodnoty jednotlivych veli¢in stanovenych dle
parnich tabulek chladiva R407F jsou uvedeny v Tab. 60.

Tab. 60 Hodnoty veli¢in charakteristickych bodd chladiciho cyklu — méfeni 2

Veliciny tlak teplota entalpie entropie
Body p [bar] t[°C] h [ki/kg] s [kd/kg.K]

1=6 3,6374 0,51 420,03 1,9506

2=3 16,6134 74,09 469,62 1,9748

3" 16,6134 38,68 427,68 1,8472

4' 16,2931 33,34 251,80 1,2788

4 16,2931 32,95 251,16 1,2767

5 3,6374 -14,43 251,16 1,3043

6" 3,6374 -10,15 407,09 1,9022

teoreticky 2=3 16,6134 66,58 461,31 1,9506

Hodnoty velicin teoretického bodu 2=3 vychazeji z hodnoty kondenzacniho tlaku P_vytlak ZO
a hodnoty entropie, kterd odpovida hodnoté entropie bodu 1=6. U teoretického bodu 2=3 se
totiz prepoklada izoentropicky prabéh komprese.

Z charakteristickych bod( chladiciho cyklu byly uréeny prdmérné hodnoty prehrati a podchla-
zeni.

Prehrati:
Atype = t; — ter = 0,51 — (—10,15) = 10,66 K
Podchlazent:

Atyoq = har —hy = 33,34 —32,95=0,39K
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C.3.4 Vypocty

Cilem vypoctl obou chladicich okruh( je stanovit chladici faktor, efektivnost skutec¢ného chladi-
ciho cyklu a izoentropickou uc¢innost kompresoru. Pro vypocet byly pouZity vztahy uvedené v ka-
pitole A.4.

C.3.4.1 Méreni 1 - kompresorova jednotka

Pro vypocet chladiciho faktoru skute¢ného naméreného chladiciho okruhu s kompresorovou
jednotkou byly pouzity vztahy pro Clausius-Rankin(v cyklus, s tim rozdilem, Ze do vypoctl byly
dosazovany hodnoty bod( skutecného chladiciho okruhu, nikoli teoretického.

Teplo pfivedené, které se odebere chlazené latce ve vyparniku vypoctené dle vztahu (5):
qo = hy — hs = 361,59 — 264,27 = 97,32 k] /kg
Teplo odvedené z kondenzatoru vypocitané podle vztahu (6):
qrx = hy, —hy = 432,29 — 264,27 = 168,02 k] /kg
Prace kompresoru dana vztahem (7):
Ay = qx—qo, = hy, — h; = 432,29 — 361,59 = 70,70 k] /kg
Chladici faktor skutecného chladiciho cyklu vypocteny dle vztahu (8):

4y _hy—hs 97,32
oh = 0 T hy—hy, 70,70

=1,376

Izoentropickd ucinnost kompresoru — dle vztahu (9):

Pe hyipor —h1 4057 —361,59

Nie = 5= =

P; h,—h, 432,29 —361,59

= 0,6239 - 62,39 %

Chladici faktor teoretického Carnotova cyklu je vypocteny dle vztahu (4). Hodnoty dosazenych
teplot vyhazi z bodld 6“ a 3“ (tedy teploty vyparovaci a kondenzacni). Hodnoty v °C jsou preve-
deny na K.

T, (—24,08 + 273,15) B 249,07
Echcarnor = T, —T, (45+273,15) — (—24,08 +273,15) 318,15 — 249,07

= 3,6055

Efektivnost skutecného chladiciho cyklu dle vztahu (10):

£n 1376
~ 3,6055

R = = 0,3816 — 38,16 %

€chcarnor
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C.3.4.2 Méreni 2 - plynové tepelné cerpadlo

Pro vypocet chladiciho faktoru skute¢ného naméreného chladiciho okruhu tepelného plyno-
vého Cerpadla byly pouZity vztahy pro Clausius-Rankin(v cyklus, s tim rozdilem, Ze do vypoctu
byly dosazovany hodnoty bodu skutec¢ného chladiciho okruhu, nikoli teoretického.

Teplo pfivedené, které se odebere chlazené latce ve vyparniku vypoctené dle vztahu (5):
qo = hy — hg = 420,03 — 251,16 = 168,87 K] /kg

Teplo odvedené z kondenzacniho vyméniku i vzduchem chlazeného kondenzatoru vypocitané
podle vztahu (6):

qx = hy, —h, = 469,62 — 251,16 = 218,46 k] /kg
Adiabatickd prace kompresoru dédna vztahem (7):
Ay = qx—qo, = hy, — h; = 469,62 — 420,03 = 49,59 k] /kg
Chladici faktor skutec¢ného chladiciho cyklu vypocteny dle vztahu (8):

qo hi—hs 16887
foh = G Thy—hy, . 49,59

= 3,405

Izoentropickd ucinnost kompresoru — dle vztahu (9):

— Pie _ hzteor —hy _ 461,31 — 420,03
Me = p = Th,—h, _ 469,62 — 420,03

=0,832-832%
Chladici faktor teoretického Carnotova cyklu je vypocteny dle vztahu (4). Hodnoty dosazenych
teplot vyhazi z bodl 6“ a 3“ (tedy teploty vyparovaci a kondenzacni).

T, (—10,15 + 273,15) B 263
Echcarnor = T, —T, (3868+273,15)—(—10,15+ 273,15) 311,83 — 263

= 5,386

Efektivnost skutecného chladiciho cyklu dana vztahem (10):

Ech _ 3,4‘05
5,386

g = = 0,632 - 63,2 %

Echearnor
Plynové tepelné cerpadlo, vyuZiva odpadni kondenzacni teplo. To je pfedavano v kondenzacnim
vymeéniku teplonosné latce. Diky tomu dochazi k vétSimu zhodnoceni dodané energie. Proto Ize
u téchto zafizeni definovat také tzv. pomérny energeticky prinos n [-], ktery mGze byt maximalné
roven souctu chladiciho faktoru €., a topného faktoru &top.

Maximalni energeticky pfinos Ize definovat i pomoci entalpii:

__ (hy=hg)+(hy—hy)
Thmax = (g, ~ny)~(hs=hs) (37)
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kde:
Nmax ... Maximalni energeticky pfinos [-]
h ... entalpie daného bodu chladiciho okruhu [ki/kg]

_ (420,03 — 251,16) + (469,62 — 251,16) _ 168,87 + 218,46
Tmax = 469,62 — 251,16) — (420,03 — 251,16) _ 218,46 — 168,87

=7,811

Vyuziti odpadniho tepla je v méreném zafizeni spiSe okrajovou zdleZitosti, jelikoZ kromé konden-
zacniho vymeéniku jsou v chladicim okruhu uplatnény soucasné také vzduchem chlazené konden-
zatory. Pro vypocet redlného pomérného energetického pfinosu by bylo nutné znat skutecny
vykon vyparnikd a tepelny tok ziskany v kondenzacnim vyméniku, coz by bylo mozné zjistit na-
priklad mérenim pritoku teplonosné latky kondenzaénim vyménikem, které ale nebylo naplni
této prace.

C.4 Vyhodnoceni
Vysledky méreni jsou shrnuty vybranymi veli¢inami, které popisuji vlastnosti danych mérenych
chladicich cykl(. Pro obé méreni je uvadi Tab. 61.

Tab. 61 Tabulka vybranych vlastnosti méfenych chladicich cykld

Veli¢ina Méreni 1 Méreni 2
Kondenzacni teplota t [°C] 45 38,68
Vyparovaci teplota to [°C] -24,08 -10,15
Prehrati Atpre [K] 10 10,66
Podchlazeni Atpod [K] 2 0,39
Tepelny tok ve vyparnicich go [kI/kg] 97,32 168,87
Tepelny tok v kondenzatorech gk [kJ/kg] 168,02 218,46
Prace kompresoru ao [kJ/kg] 70,70 49,59
Chladici faktor skute¢ného chladiciho cyklu €ch [-] 1,376 3,405
Chladici faktor Carnotova cyklu €ch cARNOT [-] 3,6055 5,386
Efektivnost skutecného chladiciho cyklu nr [%] 38,16 63,2
Izoentropicka uc¢innost kompresoru Nie [%] 62,39 83,2
Maximalni energeticky pfinos Nmax [-] 7,811

Z uvedenych hodnot tepelnych tokl je patrné, Ze pti zachovani stejného hmotnostniho pratoku
chladiva v obou mérenych zafizenich bude mit plynové tepelné Cerpadlo vyrazné vyssi vykon
vyparnikd. Nizsi naméreny vykon kompresorové jednotky je dan kromé zmény chladiva zejména
nizsi vyparovaci teplotou. Hodnota vyparovaci teploty chladiciho cyklu s kompresorovou jednot-
kou je -24 °C, nové nainstalované tepelné cerpadlo pracuje s vyparovaci teplotou -10°C.

Pokles chladiciho vykonu pfi sniZzeni vyparné teploty dobfe demonstruje na Obr. 37 technicky
list ndhodné vybraného kompresoru Bitzer. Pfi sniZzeni vyparovaci teploty o 10°C klesne pfi za-
chovdéni ostatnich podminek chladici vykon o zhruba 35 %.
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Vyparna teplota to [°C]

¥ tc » to 0°C -5°C -10°C 15°C  -20°C  -25°C  -30°C  -35°C

45°C IQ [W] 95153 77716 62865 50278 39672 30791 23414 17342'
Qu* [W] 95153 77716 ___62865 50278 3967 30791 23414 17342
P [kW] 35,0 32,7] klesajici chladici vykon 218 18,95 16,19
[ [A] 58,7 55,1 51,1 47,0 42, 38,5 34,3 30,5
Qc [W] 130133 110377 92990 77706 64300 52576 42367 33535
COP[-] 2,72 2,38 2,09 1,83 1,61 1,41 1,24 1,07
m [kg/h] 3095 2594 2156 1775 1443 1155 908 696
Op. Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard Standard
th [°C] 70,6 721 73,8 75,8 78,1 81,0 845 89,2

Kondenzaéni teplota tc [°C]

Obr. 37 Pokles chladiciho vykonu kompresoru Bitzer 6GE-34Y [2]

Z vypocCtl je patrny znacny narlst kondenzacéniho vykonu, ktery ovlivnila zejména nizsi namé-
fena kondenzacni teplota resp. kondenzacni tlak. Jeho rozdilna hodnota u obou méreni je dana
pouzitim kondenzaéniho vyméniku v plynovém tepelném cerpadle, ale predevsim také rozdilnou
teplotou venkovniho vzduchu, kterd byla v pfipadé méreni kompresorové jednotky o 12,5°C
vyS$Si neZ pfi méreni €. 2.

Rozdil mezi vyparovaci a kondenzacni teplotou, resp. tlakem vyznamné ovlivni také chladici fak-
tor mérenych zafizeni. Se zvétsujicim se rozdilem kondenzacniho a vyparného tlaku se zvysuje
nutnd prace kompresoru, ¢imzZ dochazi ke snizovani chladiciho vykonu. Chladici faktor chladiciho
okruhu s kompresorovou jednotkou je proto vyrazné nizsi v porovnani s chladicim faktorem ply-
nového tepelného cerpadla. U plynového tepelného Cerpadla lze navic uvazovat s hodnotou
tzv. maximalniho energetického ptinosu, ktery v sobé zahrnuje jak chladici faktor, tak topny fak-
tor dany vyuZitim odpadniho tepla.

Pokud se zamétime pouze na kompresor, |ze kompresory z obou méreni srovnat pomoci tzv. izo-
entropické ucinnosti kompresoru. Ta je vztazend k idedlnimu termodynamickému jevu - adia-
batické kompresi. Pfestoze je v obou pripadech pouzito polohermetickych pistovych kompre-
sord, lepsi ucinnosti dosahuje kompresor, ktery je soucasti plynového kompresorového Cerpa-
dla. Jeho ucinnost je dle méreni na hodnoté 83,2 %, zatimco ucinnost kompresord sdruzené
kompresorové jednotky je pouze 62,39 %.

Lépe vychazi chladici okruh plynového tepelného cerpadla i ve srovnani efektivnosti chladiciho
okruhu, ktery je vztaZen k teoretickému obracenému Carnotovu cyklu. Zatimco efektivnost chla-
diciho cyklu zafizeni GHP Polo 100 je na hodnoté 63%, sdruzena kompresorova jednotka dosa-
huje pouze hodnoty necelych 40 %.
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C.5 Zavér méreni

Na zakladé vyhodnocenych dat méfeni Ize konstatovat, Ze uskute¢néna vyména zdroje chladu
méreného chladiciho systému, se vyrazné projevila zejména na zlepsSeni izoentropické Ucinnosti
kompresoru, ale i na vyznamném zvyseni efektivity chladiciho okruhu. Navic diky instalovanému
kondenzacnimu vyméniku, kterym je mozné odpadni teplo predavat teplonosné latce topného
okruhu, je plynové tepelné Cerpadlo energeticky vyhodnéjsi. K pfesnéjsimu ziskani predstavy
o parametrech zejména prvné mérené - kompresorové jednotky by bylo vhodné doplnit méreni
o dalsi veliciny, které by zpresnily vysledky méreni. To vSak nebylo z hlediska konstrukce chladi-
ciho zafizeni ani z hlediska dostupnosti méficich pomUcek mozné. V rdmci zpracovani vysledk
méreni bylo moZné ovéfrit teoretické poznatky chovani chladicich cyklG. Diky rozdilnému prin-
cipu fungovani méfrenych zdroji chladu bylo mozné zhodnotit fungovani jednotlivych typ( chla-
dicich zafizeni.
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ZAVER
Vysledkem této diplomové prace je zejména ndvrh a zhodnoceni variant pfimého chlazeni do

zadaného potravinarského provozu a soucasné ovéreni teoretickych poznatk( v ramci experi-
mentalni ¢asti prace. Prace je rozdélena do tfi ¢asti:

Teoreticka ¢ast prace méla za cil zanalyzovat potfebné legislativni poZzadavky pro potravinarské
provozy. Soucasné zhodnotila moznosti pfimého chlazeni a variant jednotlivych systém a zafi-
zeni. Z tohoto hlediska se pro zadany potravinarsky provoz jevi jako optimalni systém primého
chlazeni se suchymi vyparniky, kompresorovou jednotkou a vzduchem chlazenym kondenzato-
rem. Toto feSeni je jak z hlediska navrhu tak zejména udrzby nejvhodnéjsi. Teoreticka ¢ast rov-
néz popisuje odlisSnosti obou navrhi a teoretické reseni chladicich cykld.

Ve druhé C¢asti prace, ktera se vénuje aplikaci tématu na zadané budové, byla navrzena jednot-
livd zafizeni chladiciho okruhu s ohledem na poZadovany chladici vykon, ktery byl stanoven na
zakladé vypocltl tepelné zatéze jednotlivych chlazenych mistnosti. Dale byly navrzeny rozvody
chladivového potrubi a dalsi zatizeni zajistujici spravny a bezpec¢ny chod systému. Pfi ndvrhu byly
samostatné feSeny varianty s odliSnymi chladivy. V zavéru této ¢asti byly tyto varianty zhodno-
ceny, zejména s dlirazem na ekonomické srovnani. Z ného vyplynulo, Ze chladivo R717 je v po-
rovnani s chladivem R404A vyhodnéjsi z hlediska provoznich nakladd, nikoli vSak z hlediska na-
klad investi¢nich a zejména z divodu bezpecnosti.

Treti ¢ast prace — experimentalni feSeni se vénovala srovnani dvou zdroji chladu skute¢ného
chladiciho zatizeni. Na zakladé mérenych Gdaja byly vypocteny a stanoveny parametry chladi-
cich cykld. Jejich srovnanim bylo mozné za efektivnéjsi oznacit pouziti plynového tepelného cer-
padla, které na rozdil od sdruzené kompresorové jednotky vyuziva také odpadni teplo, které je
mozné uplatnit v topném okruhu tohoto zaftizeni.

Vysledkem rfeseni objektu reSeného v ¢asti B této diplomové prace je shrnuto v technické zpravé
a projektové dokumentaci navrzeného systému chlazeni potravinaiského zdvodu ve dvou vari-
antach —s chladivem R404A a R717. Stupen zpracovani je na Urovni projektu pro stavebni povo-
leni. Vykresova dokumentace je v pfiloze této prace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

Zkratky
VZT — vzduchotechnika
UT — ustfedni vytapéni
tl. — tloustka
¢.m. — Cislo mistnosti
NP — nadzemni podlazi
ES — evropska smérnice
EU — evropskd unie
ODP — Ozone depletion potential
GWP — Global warming potential
PUR — polyuretan
MaR — méreni a regulace

Fyzikdlni veli¢iny

¢ — mérnd tepelnd kapacita [JkgK?]
m — hmotnostni pratok [kg/h]

S — plocha [m?]

t — teplota [°C]

T — teplota [K]

¢ — relativni vihkost [%]

x — mérna vlhkost vzduchu [kg/kg]

A — soudinitel tepelné vodivosti [W.m™1.K?]
a — soudinitel pfestupu tepla [W/ m?-K]
U — soudinitel prostupu tepla [W/m?2.K]
w — rychlost proudéni [m/s]

d — prlmér potrubi [m]

T — Cas [s]

O — objem [m3]

v — mérny objem [m?3/kg]

h — entalpie [J/kg]

s — entropie [J/kg-K]

V — objemovy priitok [m3/h]
M — hmotnost [kg]

Q - vykon [W]

P — ptikon [W]

| — délka [m]

p — tlak [Pa]

p — hustota [kg/m3]

g — tepelny tok [J/kg]

€ — chladici faktor [-]

a — mérna prace [J/kg]

n — ucinnost [%]
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A. Vypocet soucinitele prostupu tepla

Vypocéet pro sténu vniti'ni tl. 60 mm

Skladba:
tl. 60 mm Polyuretanovy panel A = 0,0224 W.m*.K*[39]
Vypocet:
U= ! - ! — 0,359 W/(m? - K)
_+2 +_ % Zo%g;ﬁ%
a;

Vypocéet pro sténu vniti'ni tl. 80 mm

Skladba:

tl. 80 mm Polyuretanovy panel A = 0,0224 W.m*.K[39]

Vypocet:

U= ! = ! = 0,272 W/(m? - K)
T o5, 1 1 _ <008 1

T2 te 19t loozzat 1o

Vypocéet pro sténu vnitini tl. 200 mm

Skladba:

tl. 200 mm Polyuretanovy panel A = 0,0224 W.m1.K[39]

Vypocet:

U= ! =3 32 T =0111 W/(m? - K)
_+Z +_l 19+ 200224 T 19

Vypocet pro sténu vnéjsi tl. 120 mm

Skladba:
tl. 120 mm Polyuretanovy panel A =0,0224 W.m.K1[39]
Vypocet:
1 1
U= =3 0oz 1= 0,184 W/(m? - K)
_+Z +a_1 29t20022 T 19

Vypocéet pro podlahu chladirny

Skladba:

tl. 50 mm Rozndaseci betonovd vrstva A = 1,36 W.m™.K* [6]
tl. 50 mm Polyuretanové desky A = 0,022 W.m™.K1 [10]

tl. 100 mm Podkladni beton A = 1,36 W.m™.K*[39]

Vypocet:
v - ! = 0,411 W/(m? - K
Tyai L g (@05, 005 oIy 1m0 /(m™-K)
y 136 t 0,022t 1,36) T 19
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Vypocéet pro strop chladirny
Skladba:
tl. 100 mm Polyuretanovy panel A = 0,0224 W.m™*.K1[39]
tl. 250 mm Zelezobetonové stropni deska A = 1,74 W.m™.K* [6]
Vypocet:
1 1

— — — 2,
U= = 310 0’25)+i—0,212W/(m K)

_+2/1 +_l 19+Z(00224+1,74 19

Vypocet pro strop mrazirny
Skladba:
tl. 200 mm Polyuretanovy panel A = 0,0224 W.m™.K[39]
tl. 250 mm Zelezobetonova stropni deska A = 1,74 W.m™.K* [6]
Vypocet:
1 1

U=+ =1 020 025y T

= 0,109 W/(m? - K)
_+Z +l E+Z(o,0224+1,74 19

Vypocet pro sténu PUR panel + zdivo 250

Skladba:

tl. 50 mm Polyuretanovy panel A = 0,0224 W.m*.K*[39]

tl. 240 mm Cihelné tvarnice Porotherm A = 0,37 W.m.K! [44]
tl. 10 mm Omitka vnitfni A = 0,45 W.m1.K1[6]

Vypocet:

U= ! = L = 0,329 W/(m? - K

_—+Z - +Z(005 +024+001)+L ’ AC RN
a; 19 0,0224 70,37 7 0,45) T 19
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B. Vypocet prostupu tepla

MISTNOST 2 PFijem masa
teplota interiéru ti= 5 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
, Plocha Teplot’a Soucinitel Prostu?
Y Sousedici " sousedniho  prostupu  tepla sté-
Typ stény . stény
mistnost prostoru tepla nou
S [m?] te [°C] U [W/mZK] Qs [W]
sténa vnéjsi 120 mm EXT 19,2 29 0,184 84,6
sténa vnitfni 80 mm 3 6,52 24 0,272 33,7
sténa vnitfni 80 mm 4 12,25 24 0,272 63,3
sténa vnitfni 80 mm 5 10,08 1 0,272 -11,0
sténa vnitfni 80 mm 6 14,4 1 0,272 -15,7
sténa vnitfni 80 mm 7 15,6 24 0,272 80,6
sténa vnitfni 80 mm 8 21,24 10 0,272 28,9
sekéni vrata zateplena EXT 6 29 0,510 73,4
provozni ocelové dvere 3 1,4 24 0,800 21,3
provozni ocelové dvere 4 1,6 24 0,800 24,3
okno 4 2,55 24 1,200 58,1
chladirenské dvere - posuvné 5 2,8 1 0,390 -4,4
chladirenské dvere - posuvné 6 2,8 1 0,390 -4,4
chladirenské dvere - posuvné 8 3,4 10 0,390 6,6
provozni ocelové dvere 7 1,6 24 0,800 24,3
strop PUDA 54,5 29 0,212 277,5
podlaha ZEM 54,5 5 0,411 0,0
Celkem 741,43615
MISTNOST 6 Chladirna
teplota interiéru ti= 1 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
Plocha soused- "
L, - . prostupu  tepla sté-
Typ stény Sousedici steny niho pro- tepla nou
mistnost storu
S[m? te [°C] UW/m?K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 21 25,36 10 0,272 62,1
sténa vnitfni 80 mm 5 37 1 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 2 14,4 0,272 15,7
sténa vnitfni 80 mm 8 24,64 10 0,272 60,3
chladirenské dvefe - posuvné 2 2,8 5 0,390 4,4
chladirenské dvefe - posuvné 21 2,8 10 0,390 9,8
strop PUDA 39,67 29 0,212 235,7
podlaha ZEM 39,67 5 0,411 65,1
Celkem 453,08074
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MISTNOST 8 Manipula¢ni chodba

teplota interiéru ti= 10 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
L Plocha  soused- "
Y Sousedici o , prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 6 24,64 1 0,272 -60,3
sténa vnitfni 80 mm 2 21,24 5 0,272 -28,9
sténa vnitfni 80 mm 7 8,96 24 0,272 34,1
st&na vnitfni 80 mm 9 8,36 5 0,272 -11,4
sténa vnitfni 60 mm 10 5,88 10 0,359 0,0
sténa vnitfni 200 mm 16 20,2 1 0,111 -20,1
sténa vnitfni 80 mm 19 21 1 0,272 -51,4
chladirenské dvere - posuvné 2 3,4 5 0,390 -6,6
chladirenské dvere - posuvné 19 3,4 1 0,390 -11,9
chladirenské dvere - posuvné 16 3,4 1 0,390 -11,9
chladirenské dvere - posuvné 9 2,2 5 0,390 -4,3
polochladirenské dvere 10 3,4 10 0,800 0,0
strop PUDA 38,86 29 0,212 156,7
podlaha ZEM 38,86 5 0,411 -79,8
Celkem -95,89681
MISTNOST 9 Kosti - chlazeny sklad
teplota interiéru ti= 5 °C
svétla vyska S.V. = 3 m
Teplota Soucinitel Prostup
. Plocha  soused- .
Y Sousedici " , prostupu tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnéjsi 120 mm EXT 20,2 29 0,184 89,1
sténa vnitfni 80 mm 7 14,4 24 0,272 74,4
sténa vnitfni 80 mm 8 5,72 10 0,272 7,8
sténa vnitfni 80 mm 10 23,94 10 0,272 32,6
chladirenské dvere - oteviravé EXT 44 29 0,390 41,2
chladirenské dvere - posuvné 8 2,2 10 0,390 4,3
strop PUDA 29,52 29 0,212 150,3
podlaha ZEM 29,52 5 0,411 0,0
Celkem 399,60595
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MISTNOST 10 Cisté prepravky
teplota interiéru ti= 10 °C
svétla vyska S.v. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
L Plocha  soused- "
Y Sousedici o . prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnéjsi 120 mm EXT 89,925 29 0,184 313,9
sténa vnitfni 80 mm 9 43,89 5 0,272 -59,7
sténa vnitfni 60 mm 8 12,76 10 0,359 0,0
sténa vnitfni 200 mm 16 16,5 1 0,111 -16,4
sténa vnitfni 200 mm 17 74,8 -20 0,111 -248,4
sténa vnitfni 80 mm 18 17,605 24 0,272 67,0
sténa vnitfni 80 mm 11 30,2 24 0,272 115,0
chladirenské dvere - posuvné 18 2,8 9 0,390 -1,1
chladirenské dvere - posuvné 11 2,8 24 0,390 15,3
polochladirenské dvere 8 3,4 10 0,800 0,0
strop PUDA 108,07 29 0,212 435,7
podlaha ZEM 108,07 5 0,411 -221,9
Celkem 399,36504
MISTNOST 14 Chladirna stfev
teplota interiéru ti= 7 °C
svétla vyska S.V. = 3 m
Teplota v .
Sousedici Plocha soused- Sp(:'z;r;l:)il tzrpcl):t;z
Typ stény mistnost stény  niho pro- tepla nou
storu
S[m? te [°C] UW/mK]  Qs[W]
sténa vnitfni 80 mm 11 7,02 24 0,184 21,9
sténa vnitfni 80 mm 12 8,01 24 0,184 25,0
sténa vnitfni 80 mm 13 8,01 24 0,184 25,0
sténa vnitfni 80 mm 15 5,02 24 0,184 15,7
chladirenské dvere - posuvné 15 2 24 0,390 13,3
strop PUDA 6,24 29 0,212 29,1
podlaha ZEM 6,24 5 0,411 -5,1
Celkem 124,9
MISTNOST 16 Pfedmrazirna
teplota interiéru ti= 1 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
B Plocha ::ESIS; Soucinitel Prostupv)
Typ stény Solusedlu stény  niho pro- prostupu  tepla sté-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 200 mm 8 20,2 10 0,111 20,1
sténa vnitfni 200 mm 10 12 10 0,111 12,0
sténa vnitfni 200 mm 17 20,2 -20 0,111 -47,0
sténa vnitfni 200 mm 19 12 1 0,111 0,0
mrazirenské dvere 17 3,4 -20 0,240 -17,1
chladirenské dvere - posuvné 8 3,4 10 0,390 11,9
strop PUDA 17,7 29 0,212 105,2
podlaha ZEM 17,7 5 0,411 29,1
Celkem 114,1
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MISTNOST

17 Mrazirna masa

teplota interiéru ti= -20 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
L Plocha  soused- "
Y Sousedici o , prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 200 mm 16 20,2 1 0,111 47,0
sténa vnitfni 200 mm 19 32 1 0,111 74,4
sténa vnitfni 200 mm 20 21,6 1 0,111 50,2
sténa vnitfni 200 mm 18 23,6 24 0,111 115,0
sténa vnitfni 200 mm 10 53,6 10 0,111 178,0
mrazirenské dvere 16 3,4 1 0,240 17,1
strop PUDA 78,5 29 0,109 419,1
podlaha ZEM 78,5 5 0,212 416,8
Celkem 1317,6
MISTNOST 19 Vyrobni chladirna
teplota interiéru ti= 1 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
. Plocha soused- "
Y Sousedici o . prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 200 mm 16 12,52 1 0,111 0,0
sténa vnitfni 200 mm 17 32,48 -20 0,111 -75,5
sténa vnitfni 80 mm 20 44,04 1 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 25 8,88 10 0,272 21,7
sténa vnitfni 80 mm 24 33,16 10 0,272 81,2
sténa vnitfni 80 mm 21 19,32 10 0,272 47,3
sténa vnitfni 80 mm 8 21 10 0,272 51,4
chladirenské dvere - posuvné 21 3,4 10 0,390 11,9
chladirenské dvere - posuvné 8 3,4 10 0,390 11,9
chladirenské dvere - posuvné 24 3,4 10 0,390 11,9
chladirenské dvere - posuvné 20 3,4 1 0,390 0,0
strop PUDA 135,67 29 0,212 806,0
podlaha ZEM 135,67 5 0,411 222,8
Celkem 1190,7
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MISTNOST 20 Masirky + nastf. Masa
teplota interiéru ti= 1 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
L Plocha  soused- "
Y Sousedici o , prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 200 mm 17 21,6 -20 0,111 -50,2
sténa vnitfni 80 mm 18 65,28 24 0,272 408,4
sténa vnitfni 80 mm 19 44,04 1 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 25 14,56 10 0,272 35,6
sténa vnitini 80 mm 24,28,29 68 10 0,272 166,5
sténa vnitfni 80 mm 30 44,64 24 0,272 279,3
chladirenské dvere - posuvné 19 3,4 1 0,390 0,0
chladirenské dvere - posuvné 24,28,29 4 10 0,390 14,0
chladirenské dvere - posuvné 30 2,8 24 0,390 25,1
strop PUDA 257,27 29 0,212 1528,4
podlaha ZEM 257,27 5 0,411 422,5
Celkem 2829,6
MISTNOST 21 Bourérna
teplota interiéru ti= 10 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota v .
Sousedici Plocha soused- Sporzgcr;lgil tzrpT:tsL'lz
Typ steny mistnost steny niho pro- tepla nou
storu
S[m? te [°C] UW/mK]  Qs[W]
sténa vnéjsi 120 mm EXT 28,12 29 0,1837 98,1
sténa vnitfni 80 mm 5 18,4 1 0,272 -45,0
sténa vnitfni 80 mm 6 25,36 1 0,272 -62,1
sténa vnitfni 80 mm 8 10,56 10 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 19 19,48 1 0,272 -47,7
sténa vnitfni 80 mm 24,28,29 48,2 10 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 46 8 3 0,272 -15,2
sténa vnitfni 80 mm 23 15,44 1 0,272 -37,8
sténa vnitfni 80 mm 22 12,8 1 0,272 -31,3
sténa vnitfni 80 mm 49 12,72 24 0,272 48,4
pur + zdivo 150 110 17,6 24 0,345 85,1
pur + zdivo 250 113 9,2 24 0,329 42,4
pur + zdivo 250 116 2,8 24 0,329 12,9
chladirenské dvere - posuvné 5 2,8 1 0,390 -9,8
chladirenské dvere - posuvné 6 2,8 1 0,390 -9,8
chladirenské dvere - posuvné 19 3,4 1 0,390 -11,9
chladirenské dvere - posuvné 24 3,4 10 0,390 0,0
provozni ocelové dvere 24 1,6 10 0,800 0,0
chladirenské dvere - posuvné 22 2,8 1 0,390 -9,8
provozni ocelové dvere 49 1,6 24 0,800 17,9
strop PUDA 197,29 29 0,212 795,3
podlaha ZEM 197,29 5 0,411 -405,0
Celkem 414,7

146



MISTNOST

22 Expedi¢ni chladirna masa

teplota interiéru ti= 1 °C
svétla vyska S.v. = 4 m
Tepl
eplota Soucinitel Prostup
. Plocha soused- -
Y Sousedici o , prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény  niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 21 12,8 10 0,272 31,3
sténa vnitfni 80 mm 23 32,56 1 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 47 15,6 3 0,272 8,5
sténa vnitfni 80 mm 49 35,36 24 0,272 221,2
chladirenské dvere - posuvné 21 2,8 10 0,390 9,8
chladirenské dvere - posuvné 23 2,8 1 0,390 0,0
strop PUDA 34,47 29 0,212 204,8
podlaha ZEM 34,47 5 0,411 56,6
Celkem 532,2
MISTNOST 23 expedic¢ni chladirna baleného masa
teplota interiéru ti= 1 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Tepl
eplota Soucinitel Prostup
. Plocha soused- Y
Y Sousedici o . prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 21 15,44 10 0,272 37,8
sténa vnitfni 80 mm 22 32,56 1 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 47 12,04 3 0,272 6,5
sténa vnitfni 80 mm 46 35,36 3 0,272 19,2
chladirenské dvere - posuvné 22 2,8 1 0,390 0,0
chladirenské dvere - oteviravé 47 3,4 3 0,390 2,7
strop PUDA 34,12 29 0,212 202,7
podlaha ZEM 34,12 5 0,411 56,0
Celkem 325,0
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MISTNOST 24,26,27 v&etné 28,29 Micharna, kutr
teplota interiéru ti= 10 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
L Plocha  soused- "
Y Sousedici o , prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitifni 80 mm 19 36,88 1 0,272 -90,3
sténa vnitfni 80 mm 20 72 1 0,272 -176,3
sténa vnitfni 80 mm 21 47,4 10 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 25 50,64 10 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 30 50,24 24 0,272 191,3
sténa vnitfni 80 mm 31 45,88 24 0,272 174,7
sténa vnitfni 80 mm 33 21,2 24 0,272 80,7
sténa vnitfni 80 mm 34 10,16 1 0,272 -24,9
sténa vnitfni 80 mm 46 47,36 3 0,272 -90,2
chladirenské dvere - posuvné 21 3,4 10 0,390 0,0
provozni ocelové dvere 21 1,6 10 0,800 0,0
chladirenské dvere - posuvné 25 4,8 10 0,390 0,0
chladirenské dvere - posuvné 31 3,4 24 0,390 18,6
chladirenské dvere - posuvné 33 2,8 24 0,390 15,3
chladirenské dvere - posuvné 34 2,8 1 0,390 -9,8
chladirenské dvere - posuvné 30 2,8 24 0,390 15,3
chladirenské dvere - posuvné 20 4 1 0,390 -14,0
strop PUDA 413,33 29 0,212 1666,2
podlaha ZEM 413,33 5 0,411 -848,5
Celkem 908,2
MISTNOST 25 Chladirna zamichané sur.
teplota interiéru ti= 10 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota v .
Sousedici Plocha soused- S[:)?’E(S:LTJI:)EI tzrpcl):tsliz
Typ steny mistnost steny  niho pro- tepla nou
storu
S[m? te [°C] UW/m?K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 24,28,29 50,64 10 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 19 9,2 1 0,272 -22,5
sténa vnitfni 80 mm 20 14,88 1 0,272 -36,4
chladirenské dvere - posuvné 24,28,29 4,8 10 0,390 0,0
strop PUDA 34,12 29 0,212 137,5
podlaha ZEM 34,12 5 0,411 -70,0
Celkem 8,6
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MISTNOST

34 Chladirna nar. Sunky

teplota interiéru ti= 1 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
L Plocha  soused- "
Y Sousedici o , prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 24,28,29 10,16 10 0,272 24,9
sténa vnitfni 80 mm 30 46,32 24 0,272 289,8
sténa vnitfni 80 mm 33 33,36 24 0,272 208,7
chladirenské dvere - posuvné 24,28,29 2,8 10 0,390 9,8
strop PUDA 27,02 29 0,212 160,5
podlaha ZEM 27,02 5 0,411 44,4
Celkem 738,1
MISTNOST 35 Zchlazovani
teplota interiéru ti= 3 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
. Plocha soused- "
Typ stény Sousedici stény  niho pro- prostupu  tepla sté-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 46 40,48 3 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 31 46,48 24 0,272 265,5
sténa vnitfni 80 mm 30 46,08 24 0,272 263,2
sténa vnitfni 80mm 45 45,88 7 0,272 49,9
chladirenské dvere - posuvné 31 2,8 24 0,390 22,9
chladirenské dvere - posuvné 45 3,4 7 0,390 5,3
chladirenské dvere - posuvné 46 5,6 3 0,390 0,0
strop PUDA 141,93 29 0,212 782,9
podlaha ZEM 141,93 5 0,411 116,5
Celkem 1506,3
MISTNOST 44 Baleni nafezl
teplota interiéru ti= 7 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota -
Sousedici Plocha soused- Sp?‘gg?]l[t)il tzrpT:tSLiz-
Typ stény istnost stény  niho pro- tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ?K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 45 105,12 7 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 30 22,4 24 0,272 103,6
sténa vnitfni 80 mm 40 105,12 24 0,272 486,1
sténa vnitfni 80 mm 55 3,6 24 0,272 16,6
sténa vnitfni 80 mm 54 20 7 0,272 0,0
provozni ocelové dvere 55 1,6 24 0,800 21,8
chladirenské dvere - oteviravé 30 2,8 24 0,390 18,6
strop PUDA 165,56 29 0,212 772,8
podlaha ZEM 165,56 5 0,411 -135,9
Celkem 1283,5
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MISTNOST 45 Baleni, etiketovani
teplota interiéru ti= 7 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
L Plocha  soused- "
Y Sousedici o , prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 35 43,68 3 0,272 -47,5
sténa vnitfni 80 mm 30 33,04 24 0,272 152,8
sténa vnitfni 80 mm 44 105,12 7 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 54 27,44 7 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 46 61,6 3 0,272 -67,0
chladirenské dvere - posuvné 30 2,8 24 0,390 18,6
chladirenské dvere - posuvné 35 5,6 3 0,390 -8,7
chladirenské dvere - posuvné 46 2,8 3 0,390 -4,4
strop PUDA 206,07 29 0,212 961,9
podlaha ZEM 206,07 5 0,411 -169,2
Celkem 836,4
MISTNOST 46 Expedicni chladirna mas. vyroby
teplota interiéru ti= 3 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
. Plocha soused- Y
Y Sousedici . , prostupu  tepla sté-
Typ stény ) stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S[m? te [°C] UW/m?K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 47 57,08 3 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 23 35,36 1 0,272 -19,2
sténa vnitfni 80 mm 21 8,32 10 0,272 15,8
sténa vnitfni 80 mm 24,28,29 47,36 10 0,272 90,2
sténa vnitfni 80 mm 31 43,28 24 0,272 247,2
sténa vnitfni 80 mm 35 42,68 3 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 45 61,6 7 0,272 67,0
chladirenské dvere - posuvné 47 3,4 3 0,390 0,0
chladirenské dvere - oteviravé 47 1,6 3 0,390 0,0
chladirenské dvere - posuvné 35 3,4 3 0,390 0,0
chladirenské dvere - posuvné 45 2,8 7 0,390 4,4
strop PUDA 340,2 29 0,212 1876,7
podlaha ZEM 340,2 5 0,411 279,4
Celkem 2561,4
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MISTNOST 47 Vychystavani
teplota interiéru ti= 3 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
L Plocha  soused- "
Y Sousedici o , prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnéjsi 120 mm 50 57,48 24 0,184 221,7
sténa vnéjsi 120 mm 51 1,76 24 0,184 6,8
sténa vnitfni 80 mm 48 19,34 24 0,272 110,5
sténa vnitfni 80 mm 49 4,08 24 0,272 23,3
sténa vnitfni 80 mm 22 15,6 1 0,272 -8,5
sténa vnitfni 80 mm 23 12,04 1 0,272 -6,5
sténa vnitini 80 mm 46 57,08 3 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 54 55 7 0,272 59,8
sténa vnitfni 80 mm 53 3,2 10 0,272 6,1
sténa vnitfni 200 mm 52 22,12 -25 0,111 -68,6
sténa vnéjsi 120 mm EXT 24,88 29 0,184 118,8
chladirenské dvere - posuvné 50 12 24 0,390 98,3
chladirenské dvere - oteviravé 23 3,4 1 0,390 -2,7
mrazirenské dvere 52 3,4 -25 0,240 -22,8
provozni ocelové dvere 53 1,6 10 0,800 9,0
chladirenské dvere - posuvné 54 3,4 7 0,390 5,3
chladirenské dvere - oteviravé 46 1,6 3 0,390 0,0
chladirenské dvere - posuvné 46 3,4 3 0,390 0,0
provozni ocelové dvere 48 1,6 24 0,800 26,9
okno 48 4,5 24 1,200 113,4
provozni ocelové dvere 49 1,6 24 0,800 26,9
strop PUDA 227,35 29 0,212 1254,2
podlaha ZEM 227,35 5 0,411 186,7
Celkem 2158,5
MISTNOST 50 Nakladka
teplota interiéru ti= 5 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
. Plocha soused- "
Y Sousedici o . prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ?K] Qs [W]
sténa vnéjsi 120 mm EXT 33,73 29 0,184 148,7
sténa vnitfni 80 mm 51 19,6 24 0,272 101,3
sténa vnéjsi 120 mm 47 56,56 3 0,184 -20,8
sekéni vrata zateplena EXT 18,75 29 0,510 229,5
chladirenské dvere - posuvné 47 12 3 0,390 -9,4
provozni ocelové dvere 51 1,6 24 0,800 24,3
strop PUDA 54,5 29 0,212 277,5
podlaha ZEM 54,5 5 0,411 0,0
Celkem 751,19835
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MISTNOST 52 Mrazirna
teplota interiéru ti= -25 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
Teplota Soucinitel Prostup
L Plocha  soused- "
Y Sousedici o , prostupu  tepla sté-
Typ stény , stény niho pro-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnéjsi 200 mm EXT 28,16 29 0,111 168,6
sténa vnitfni 200 mm 47 21,32 3 0,111 66,1
sténa vnitfni 200 mm 53 26 15 0,111 115,1
sténa vnitfni 200 mm 40 22,56 24 0,111 122,4
mrazirenské dvere 47 3,4 3 0,240 22,8
strop PUDA 39,6 29 0,109 233,0
podlaha ZEM 39,6 5 0,212 252,3
Celkem 980,4
MISTNOST 53 Chodba
teplota interiéru ti= 15 °C
svétla vyska S.V. = 3 m
Teplota v .
souseai | Pohe sowsed e C e e
Typ stény mistnost stény  niho pro- tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 47 19,52 3 0,272 -63,7
sténa vnitfni 80 mm 54 19,34 7 0,272 -42,1
sténa vnitfni 80 mm 56 5,3 24 0,272 13,0
sténa vnitfni 80 mm 40 9,86 24 0,272 24,1
sténa vnitfni 200 mm 52 16,92 -25 0,111 -74,9
provozni ocelové dvere 47 1,6 3 0,800 -15,4
chladirenské dvere - posuvné 54 3,4 7 0,390 -10,6
chladirenské dvere - posuvné 56 1,6 24 0,390 5,6
chladirenské dvere - posuvné 40 3,4 24 0,390 11,9
strop PUDA 14,42 29 0,212 42,8
podlaha ZEM 14,42 5 0,411 -59,2
Celkem -168,4
MISTNOST 54 Kartonovani
teplota interiéru ti= 7 °C
svétla vyska S.V. = 4 m
B Plocha ;I-ESSIZE Soucinitel Prostu;:v)
Typ stény SO,USEdICI stény niho pro- prostupu  tepla sté-
mistnost tepla nou
storu
S [m?] te [°C] U [W/mZ3K] Qs [W]
sténa vnitfni 80 mm 53 42,36 15 0,272 92,2
sténa vnitfni 80 mm 47 55 3 0,272 -59,8
sténa vnitfni 80 mm 45 27,44 7 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 44 19,68 7 0,272 0,0
sténa vnitfni 80 mm 55 14,4 24 0,272 66,6
sténa vnitfni 80 mm 56 9,6 24 0,272 44,4
chladirenské dvere - posuvné 47 3,4 3 0,390 -5,3
chladirenské dvere - posuvné 53 3,4 15 0,390 10,6
strop PUDA 61,86 29 0,212 288,7
podlaha ZEM 61,86 5 0,411 -50,8
Celkem 386,6
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C. Ochlazeni zbozi

MISTNOST 6 Chladirna
rozdil poatecni a koncové teploty zbozi At = 3 °C
¢as chlazeni T= 14 h
Mnozstvi mérna tepelna ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo pro Typ zboizi zbozi pacita zbozi zboizi
ochlazeni zbozi
m [kg] ¢ [kJ/kgK] Q. [W]
veprové maso 7000 2,27 945,8
MISTNOST 9 Kosti - chlazeny sklad
rozdil pocatecni a koncové teploty zbozi At = 3 °C
Cas chlazeni T= 24 h
MnoZstvi mérna tepelna ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo pro Typ zbozi zbozi pacita zbozi zboizi
ochlazeni zbozi
m [kg] ¢ [kI/kgK] Q: [W]
veprové maso 3500 2,27 275,9
MISTNOST 19 Vyrobni chladirna
rozdil poc¢atecni a koncové teploty zbozi At = 3 °C
¢as chlazeni T= 24 h
MnoZstvi mérna tepelna ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo pro Typ zbozi zbozi pacita zbozi zboizi
ochlazeni zbozi
m [kg] c [kd/kgK] Q: [W]
veprové maso 19000 2,27 1497,6
MISTNOST 22 Expedicni chladirna masa
rozdil pocatecni a koncové teploty zbozi At = 6 °C
Cas chlazeni T= 1 h
MnoZstvi mérna tepelna ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo pro Typ zbozi zbozi pacita zbozi zbozi
ochlazeni zbozi
m [kg] c [ki/keK] Q: [W]
veprové maso 830 2,27 3140,2
MISTNOST 23 expedi¢ni chladirna baleného masa
rozdil poc¢atecni a koncové teploty zbozi At= 6 °C
Cas chlazeni T= 1 h
Mnozstvi mérnd tepelna ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo pro Typ zboZi zbozi pacita zbozi zbozi
ochlazeni zbozi
m [kg] ¢ [ki/keK] Q. [W]
veprové maso 830 2,27 3140,2
MISTNOST 25 Chladirna zamichané sur.
rozdil poc¢atecni a koncové teploty zbozi At = 3 °C
Cas chlazeni T= 1 h
Mnozstvi mérnd tepelna ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo pro Typ zboii zboii pacita zbozi zboii
ochlazeni zbozi
m [kg] c [ki/kgK] Q; [W]
veprové maso 4200 2,27 7945,0
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MISTNOST 34 Chladirna nar. Sunky
rozdil poatecni a koncové teploty zbozi At = 3 °C
¢as chlazeni T= 2 h
MnozZstvi mérna tepelnd ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo pro Typ zboii zbozi pacita zbozi zboizi
ochlazeni zbozi
m [kg] c [ki/keK] Q: [W]
Sunka 4800 2,65 5300,0
MISTNOST 35 Zchlazovéni
rozdil pocatecni a koncové teploty zbozi At = 15 °C
¢as chlazeni T= 3 h
MnoZstvi mérna tepelna ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo pro Typ zboii zbozi pacita zbozi zboizi
ochlazeni zboZi
m [kg] c [ki/keK] Q: [W]
saldam 7200 3,72 37200,0
MISTNOST 46 Expedicni chladirna mas. vyroby
rozdil pocatecni a koncové teploty zbozi At = 4 °C
Cas chlazeni T= 1 h
MnoZstvi mérna tepelna ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo pro Typ zboii zbozi pacita zbozi zboizi
ochlazeni zbozi
m [kg] c [kJ/kgK] Q: [W]
saldam 2500 3,72 10333,3
MISTNOST 17 Mrazirna masa
rozdil poc¢atecni a koncové teploty zbozi At = 2 °C
¢as chlazeni T= 24 h
MnoZstvi  mérna tepelnd ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo prodo- | Typ zboZi zbozi pacita zbozi zboii
chlazeni zbozi m [kel ¢ [kI/keK] Q. [W]
veprové maso 20000 1,34 620,37037
MISTNOST 52 Mrazirna masa
rozdil poc¢atecni a koncové teploty zbozi At = 2 °C
¢as chlazeni T= 24 h
MnoiZstvi  mérna tepelnd ka- Teplo pro ochlazeni
Teplo pro do- | Typ zboizi zbozi pacita zboZi zbozi
chlazeni zbozi
m [kg] c [ki/kgK] Q: [W]
veprové maso 20000 1,34 620,37037
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D. Vymeéna vzduchu

MISTNOST \ 2 Pfijem masa

objem chlazeného prostoru V= 218,08 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 5 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 16,9351 [ki/kgl
Tepl
cetnost vy- | teplota relativni mérma entalpie zirot?ro
) | mény vzdu- | vnikajiciho hmotnost P p, y
Zmistnosti | vzduchu vlhkost vzduchu vzduchu | vymény
vzduchu
n[1/den] |t.[°C] Pe pe[kg/m?] | he [ki/kg] | Que [KJ]
4 ... | EXT 4,740 29 40% 1,12 55,67 44968,5
Vnikajici
vzduch 3 4,740 24 50% 1,14 48,69 37491,7
4 4,740 24 50% 1,14 48,69 37491,7
5 4,740 1 85% 1,24 9,92 -9015,3
6 4,740 1 85% 1,24 9,92 -9015,3
7 4,740 24 50% 1,14 48,69 37491,7
8 4,740 10 85% 1,20 26,94 12423,4
Celkem |151836,4
MISTNOST 5 Chladirna
objem chlazeného prostoru V= 194,4 [m3)]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 1 [°C]
rel. vlhkost vzduchu v chlaz. prostoru @i= 85%
entalpie vzduchu hi= 9,9168  [ki/kg]
. , _ Tepl
cetnost vy- | teplota relativni merna entalpie iirot?ro
) | mény vzdu- | vnikajiciho vIhkost hmotnost vzducphu \F/)'mgn
Vnikaiici Z mistnosti chu vzduchu vzduchu y y
nikajici vzduchu
vzduch n[1/den] |t[°C] e pe [kg/m?] | he [K/ke] | Que [KI]
2 5,021 5 85% 1,22 16,94 8383,5
21 5,021 10 85% 1,20 26,94 19955,3
Celkem |28338,8
MISTNOST 6 Chladirna
objem chlazeného prostoru V= 158,76 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 1 [°C]
rel. vlhkost vzduchu v chlaz. prostoru @i= 85%
entalpie vzduchu hi= 9,9168  [ki/kg]
cetnost vy- | teplota relativni méma entalpie Tiilrotrl’)ro
7 misthosti mény vzdu- | vnikajiciho vIhkost hmotnost vzducphu SVmgny
mistnosti
Vnikajicf chu vzduchu vzduchu vzduchu
vzduch n[1/den] |t.[C] e pe [kg/m?] | he [ki/kg] | Que [KI]
2 5,556 5 85% 1,22 16,94 7576,1
21 5,556 10 85% 1,20 26,94 18033,6
Celkem | 25609,7
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MISTNOST 8 Manipulaéni chodba

objem chlazeného prostoru V= 153,52 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 10 [°Cl]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 26,9428 [ki/ke]
cetnost vy- | teplota relativni mérma entalpie Tzilrot?ro
, | mény vzdu- | vnikajiciho vihkost hmotnost vzducphu \F/)’mgn
Z mistnosti chu vzduchu vzduchu v\z/ducht
n[l/den] |t.[°C] ®e pe [kg/m3] | he [KI/kg] | Qv [KJ]
Vnikajici 2 5,650 5 85% 1,22 16,94 -10623,3
vzduch 5,650 5 85%  |1,22 16,94  |-10623,3
10 5,650 10 85% 1,20 26,94 0,0
16 4,035 1 85% 1,24 9,92 -13107,1
19 5,650 1 85% 1,24 9,92 -18350,0
21 5,650 10 85% 1,20 26,94 0,0
Celkem |-52703,7
MISTNOST 9 Kosti - chlazeny sklad
objem chlazeného prostoru V= 87,21 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 5 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru Qi= 85%
entalpie vzduchu hi= 16,9351  [ki/kg]
cetnost vy- | teplota relativni méma entalpie T(e)ilrotpl')ro
, | mény vzdu- | vnikajiciho vIhkost hmotnost vzducphu S’mgn
Vnikajici Z mistnosti chu vzduchu vzduchu VZdUCh»lIJ
vzduch n[1/den] |t.[C] e pe [kg/m?] | he [k/kg] | Quz [KI]
EXT 7,496 29 40% 1,12 55,67 28437,0
8 7,496 10 85% 1,20 26,94 7856,2
Celkem |36293,2
MISTNOST 10 Cisté prepravky
objem chlazeného prostoru V= 560,12 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 10 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru @i= 85%
entalpie vzduchu hi= 26,9428 [ki/kg]
cetnost vy- | teplota relativni méma entalpie Tzilrot[:l')ro
. | mény vzdu- | vnikajiciho vIhkost hmotnost vzducphu \F/)’méyn
Z mistnosti chu vzduchu vzduchu deuchTJ
Vnikajici
vzduch n[1/den] |t [C] Pe pe [kg/m®] | he [ki/kg] | Que [kI]
8 2,958 10 85% 1,20 26,94 0,0
11 2,958 24 50% 1,14 48,69 41146,2
18 2,958 24 50% 1,14 48,69 41146,2
Celkem |82292,3
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MISTNOST 14 Chladirna stfev

objem chlazeného prostoru V= 18,75 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 7 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 20,7548 [ki/ke]
. , _ Teplo pro
Cetnost vy- | teplota ., | mérna . ,
. o relativni entalpie | pokryti
, mény vzdu- | vnikajiciho hmotnost L,
Vnikajici | Zmistnosti | o vzduchu vlihkost vzduchu vzduchu | vymény
vzduch vzduchu
n[l/den] |t.[°C] ®e pe [kg/m3] | he [KI/kg] | Qv [KJ]
15 16,166 24 50% 1,14 48,69 9670,7
Celkem |9670,7
MISTNOST 16 Pfedmrazirna
objem chlazeného prostoru V= 70,8 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 1 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru @i= 85%
entalpie vzduchu hi= 9,9168  [ki/kg]
Tepl
Cetnost vy- | teplota .. | mérnd . eplo pl)ro
N e relativni entalpie | pokryti
) | mény vzdu- | vnikajiciho hmotnost L
Zmistnosti | ., vzduchu vlhkost vzduchu vzduchu | vymény
Vnikajici vzduchu
vzduch n[1/den] |t.[C] e pe [kg/m?] | he [k/kg] | Que [KI]
8 8,319 10 85% 1,20 26,94 12042,8
17 5,942 -20 85% 1,35 -18,53 -16135,6
Celkem |-4092,8
MISTNOST 17 Mrazirna masa
objem chlazeného prostoru V= 315,04 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 220 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= -18,5338 [kJ/kg]
Cetnost vy- | teplota .. | mérnd . Teplo }:l)ro
N L relativni entalpie | pokryti
) | mény vzdu- | vnikajiciho hmotnost L,y
Vnikajici | Zmistnosti | o vzduchu vlihkost vzduchu vzduchu | vymény
vzduch vzduchu
n[1/den] |t.[°C] ®e pe [kg/m?] | he [KI/kg] | Quz [KJ]
16 3,944 1 85% 1,24 9,92 43925,1
Celkem |43925,1
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MISTNOST 19 Vyrobni chladirna

objem chlazeného prostoru V= 542,72 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 1 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi = 9,9168  [kl/kg]
Cetnost vy- | teplota ., |mérnd . Teplo ;?ro
. o relativni entalpie | pokryti
, | mény vzdu- | vnikajiciho hmotnost Ly
Z mistnosti | ., vzduchu vlihkost vzduchu vzduchu | vymény
vzduchu
Vnikajici n[l/den] |t.[°C] ©e pe[kg/m3] | he [ki/kg] | Qv [KI]
vzduch g 3,005 10 85% | 1,20 26,94 | 33342,5
21 3,005 10 85% 1,20 26,94 33342,5
20 3,005 1 85% 1,24 9,92 0,0
24 3,005 10 85% 1,20 26,94 33342,5
Celkem |100027,6
MISTNOST 20 Masirky + nastf. Masa
objem chlazeného prostoru V= 1028,28 [m?]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 1 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 9,9168  [ki/kg]
Tepl
Cetnost vy- | teplota ., | mérnd . eplo p{)rO
. o relativni entalpie | pokryti
, _ | mény vzdu- | vnikajiciho hmotnost Sy
Z mistnosti chu vzduchu vihkost vzduchu vzduchu | vymeény
vzduchu
Vnikajici
vzduch n[i/den] |t[°C] @e pe [kg/m?] | he [ki/kg] | Qu: [kJ]
19 2,183 1 85% 1,24 9,92 0,0
24 2,183 10 85% 1,20 26,94 45895,1
30 2,183 24 50% 1,14 48,69 99406,9
Celkem | 145302,0
MISTNOST 21 Bourarna
objem chlazeného prostoru V= 778,6 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 10 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 26,9428 [ki/kg]
Y , _ Tepl
Cetnost vy- | teplota ., | mérnd . epo |:/>r0
N L relativni entalpie | pokryti
) _ | mény vzdu- | vnikajiciho hmotnost L,y
Zmistnosti | ., vzduchu vlihkost vzduchu vzduchu | vymény
vzduchu
n[1/den] |t.[°C] Pe pe[kg/m?3] | he [kI/kg] | Que [KJ]
2,509 1 85% 1,24 9,92 -41324,8
Vnikajici ’ ’ ’ ’
vzduch 16 2,509 1 85% 1,24 9,92 -41324,8
2,509 10 85% 1,20 26,94 0,0
19 2,509 1 85% 1,24 9,92 -41324,8
24 2,509 10 85% 1,20 26,94 0,0
22 2,509 1 85% 1,24 9,92 -41324,8
49 2,509 24 50% 1,14 48,69 48511,7
Celkem |-116787,5

158



MISTNOST 22 Expedi¢ni chladirna masa

objem chlazeného prostoru V= 137,92 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 1 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru @i= 85%
entalpie vzduchu hi = 9,9168  [ki/kg]
Cetnost vy- | teplota ., | mérna . Teplo ;?ro
, .| mény vzdu- | vnikajiciho \r/ﬁ:it;\;:l hmotnost 5;53'3:5 5?::!:
Vnikajici Z mistnosti chu vzduchu vzduchu v\z/ducht
vzduch n[1/den] |t.[C] e pe [kg/m?] | he [k/kg] | Que [KI]
21 5,961 10 85% 1,20 26,94 16808,3
23 5,961 1 85% 1,24 9,92 0,0
Celkem |16808,3
MISTNOST 23 expedi¢ni chladirna baleného masa
objem chlazeného prostoru V= 134,4 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 1 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi = 9,9168  [ki/kg]
Ee:most w- teplo'.cla, relativni mérma entalpie -priilr(\)/t?ro
2 mistnosti mény vzdu- | vnikajiciho vihkost hmotnost vzduchu | vymény
Vnikajici chu vzduchu vzduchu vzduchu
vzduch n[1/den] |t.[°C] Pe pe[kg/m?] | he [K/kg] | Que [KJ]
22 6,038 1 85% 1,24 9,92 0,0
47 6,038 3 85% 1,23 13,33 3416,0
Celkem |3416,0
MISTNOST 24,26,27 véetné 28,29 Micharna, kutr
objem chlazeného prostoru V= 1689,36 [m?]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 10 [°C]
rel. vlhkost vzduchu v chlaz. prostoru Qi= 85%
entalpie vzduchu hi= 26,9428 [ki/ke]
Cetnost vy- | teplota .. | mérnd . Teplo pl)ro
mény vzdu- | vnikajiciho relativn hmotnost entalpie p?kr}/tl
Z mistnosti chu vzduchu vinkost vzduchu vzduchu ://Zg:ir;]i
n[1/den] |t.[°C] Pe pe[kg/m3] | he [kI/kg] | Quz [KJ]
19 1,703 1 85% 1,24 9,92 -60871,6
Vnikajici | 21 1,703 10 85% 1,20 26,94 0,0
vzduch 159 1,703 1 85%  |1,24 9,92 -60871,6
25 1,703 10 85% 1,20 26,94 0,0
30 1,703 24 50% 1,14 48,69 71457,9
31 1,703 24 50% 1,14 48,69 71457,9
33 1,703 24 50% 1,14 48,69 71457,9
34 1,703 1 85% 1,24 9,92 -60871,6
Celkem |31758,9
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MISTNOST 25 Chladirna zamichané sur.

objem chlazeného prostoru V= 90,04 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 10 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 26,9428 [ki/ke]
. , _ Teplo pro
Cetnost vy- | teplota ., | mérna . ,
. o relativni entalpie | pokryti
, | mény vzdu- | vnikajiciho hmotnost Ly
Vnikajici | Z mistnosti chu vzduchu vlihkost vzduchu vzduchu | vymény
vzduch vzduchu
n[1/den] |t.[°C] ®e pe [kg/m?3] | he [ki/kg] | Quz [KI]
24 7,377 10 85% 1,20 26,94 0,0
Celkem 0,0
MISTNOST 34 Chladirna nar. $unky
objem chlazeného prostoru V= 108,08 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 1 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru @i= 85%
entalpie vzduchu hi= 9,9168  [ki/kg]
Tepl
Cetnost vy- | teplota .. | mérnd . eplo pl)ro
N L relativni entalpie | pokryti
) | mény vzdu- | vnikajiciho hmotnost L
Vnikajici | Zmistnosti | o vzduchu vlhkost vzduchu vzduchu | vymény
vzduch vzduchu
n[1/den] |t [C] Pe pe [kg/m?] | he [ki/kg] | Quz [kI]
1 6,733 10 85% 1,20 26,94 14879,3
Celkem |14879,3
MISTNOST 35 Zchlazovani
objem chlazeného prostoru V= 562,6 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 3 [°C]
rel. vlhkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 13,3300 [ki/ke]
. , _ Teplo pro
Cetnost vy- | teplota ., | mérnd . ,
. L relativni entalpie | pokryti
, _ | mény vzdu- | vnikajiciho vihkost hmotnost vzduchu | vwmén
Z mistnosti chu vzduchu vzduchu y y
S, vzduchu
Vnikajici
vzduch n(1/den] |t.[°C] e pe [kg/m?] | he [ki/kg] | Quz [kI]
31 2,951 24 50% 1,14 48,69 67055,6
45 2,951 85% 1,21 20,75 14973,6
46 2,951 85% 1,23 13,33 0,0
Celkem |82029,2
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MISTNOST 44 Baleni nafezl

objem chlazeného prostoru V= 662,24 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 7 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 20,7548 [ki/ke]
. , _ Teplo pro
Cetnost vy- | teplota ., | mérna . ,
. o relativni entalpie | pokryti
7 mistnosti mény vzdu- | vnikajiciho vihkost hmotnost vzduchu | vymény
mistnosti
Vnikajici chu vzduchu vzduchu vzduchu
vzduch n[1/den] |t.[C] e pe [kg/m?] | he [KI/kg] | Que [KI]
30 2,720 24 50% 1,14 48,69 57473,4
55 2,720 24 50% 1,14 48,69 57473,4
Celkem |114946,9
MISTNOST 45 Baleni, etiketovani
objem chlazeného prostoru V= 832,28 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 7 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 20,7548 [ki/ke]
Cetnost vy- | teplota ., | mérnd . Teplo p{)rO
. o relativni entalpie | pokryti
, | mény vzdu- | vnikajiciho vihkost hmotnost vzduchu | vwmén
Z mistnosti chu vzduchu vzduchu y y
S vzduchu
Vnikajici
vzduch n[1/den] |t.[°C] Pe pe[kg/m3] | he[ki/kgl | Quz [KJ]
30 2,426 24 50% 1,14 48,69 64430,9
35 2,426 85% 1,23 13,33 -18490,7
46 2,426 85% 1,23 13,33 -18490,7
Celkem |27449,4
MISTNOST 46 Expediéni chladirna mas. vyroby
objem chlazeného prostoru V= 1358,24 [m?]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 3 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 13,3300 [ki/ke]
. , . Teplo pro
Cetnost vy- | teplota ., | mérnd . .
N L relativni entalpie | pokryti
) | mény vzdu- | vnikajiciho vihkost hmotnost vzduchu | wmén
Z mistnosti chu vzduchu vzduchu y y
S vzduchu
Vnikajici
vzduch n[1/den] |t.[°C] Pe pe[kg/m®] | he [ki/kg] | Quz [KI]
35 1,899 3 85% 1,23 13,33 0,0
45 1,899 7 85% 1,21 20,75 23265,6
47 1,899 3 85% 1,23 13,33 0,0
Celkem |23265,6
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MISTNOST 47 Vychystavani

objem chlazeného prostoru V= 905,68 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 3 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi = 13,3300 [ki/kg]
cetnost vy- | teplota relativni mérma entalpie Tzilrot?ro
7 mistnosti mény vzdu- | vnikajiciho vihkost hmotnost vzducphu \F/){/mgny
mistnosti
chu vzduchu vzduchu
vzduchu
n[1/den] |t.[°C] Pe pe[kg/m3] | he[ki/kg] | Quz [KJ]
23 2,326 1 85% 1,24 9,92 -8935,1
L .., |46 2,326 3 85% 1,23 13,33 0,0
Vnikajici
7 0 7 7 7
vzduch 48 2,326 24 50% 1,14 48,69 85079,0
49 2,326 24 50% 1,14 48,69 85079,0
50 2,326 5 85% 1,22 16,94 9294,8
51 2,326 24 50% 1,14 48,69 85079,0
52 1,661 -25 85% 1,38 -24,18 -77636,8
53 2,326 15 60% 1,18 31,72 45716,8
54 2,326 7 85% 1,21 20,75 18998,2
Celkem |242674,9
MISTNOST 50 Nakladka
objem chlazeného prostoru V= 286,16 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 5 [°C]
rel. vlhkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi= 16,9351 [ki/kgl
Tepl
cetnost vy- | teplota relativni méma entalpie (e)irotrl')ro
) _ | mény vzdu- | vnikajiciho vIhkost hmotnost vzducphu S'mgn
Z mistnosti chu vzduchu vzduchu v\z/duchTJ
Vnikajici
vzduch n[l/den] |t.[°C] Pe pe[kg/m?3] | he [ki/kg] | Qv [KI]
EXT 4,138 29 40% 1,12 55,67 51511,6
47 4,138 3 85% 1,23 13,33 -5264,5
51 4,138 24 50% 1,14 48,69 42946,9
Celkem |89194,0
MISTNOST 52 Mrazirna
objem chlazeného prostoru V= 158,4 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= -25 [°C]
rel. vlhkost vzduchu v chlaz. prostoru ©i= 85%
entalpie vzduchu hi = 24,1823 [ki/kg]
cetnost vy- | teplota relativni méma entalpie T.ce)ilrot?ro
) _ | mény vzdu- | vnikajiciho hmotnost P p' Y
Vnikajici | Z mistnosti chu vzduchu vlihkost vzduchu vzduchu | vymény
vzduch vzduchu
n[1l/den] |t.[°C] ®e pe [kg/m3] | he [KI/kg] | Quz [KJ]
47 3,973 3 85% 1,23 13,33 29111,4
Celkem |29111,4
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MISTNOST 53 Chodba

objem chlazeného prostoru V= 36,66 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 15 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru @i= 60%
entalpie vzduchu hi = 31,7191 [ki/kg]
cetnost vy- | teplota relativni mérma entalpie Tzilrot?ro
. | mény vzdu- | vnikajiciho vIhkost hmotnost vzducphu S’mgn
Zmistnosti |, vzduchu vzduchu v\z/duchtj
Vnikajici n[1l/den] |t.[°C] e pe[kg/m3] | he [ki/kg] | Quz [K)]
vzduch 147 11,561 3 8%  |1,23 13,33 |-9611,6
54 11,561 7 85% 1,21 20,75 -5644,5
40 11,561 24 50% 1,14 48,69 8214,1
56 11,561 24 50% 1,14 48,69 8214,1
Celkem |1172,2
MISTNOST 54 Kartonovani
objem chlazeného prostoru V= 250,08 [m3]
teplota vzduchu v chlazeném prostoru ti= 7 [°C]
rel. vihkost vzduchu v chlaz. prostoru @i= 85%
entalpie vzduchu hi= 20,7548 [ki/ke]
cetnost vy- | teplota relativni mérma entalpie Tce;ilrotrl’)ro
. .| mény vzdu- | vnikajiciho vIhkost hmotnost vzducphu \F/)’mgn
Vnikajici Z mistnosti chu vzduchu vzduchu deuchTJ
vzduch n[1/den] |t.[°C] ©e pe[kg/m3] | he [k)/kg] | Quz [KJ]
47 4,426 3 50% 1,23 9,07 -15964,5
53 4,426 15 60% 1,18 31,72 14323,5
Celkem |-1640,9
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E. Navrh vyparniki - R717

MISTNOST \ 2 Pfijem masa

pozadovany vykon Q-= 4975,3 (W]
teplota v mistnosti ti= 5 [°C]
teplota vyparna t, = -3 [°C]
NAVRH

Rada DRS

Model 31407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 54

Pritok vzduchu m3/h 2301

Prostorova teplota °C 5

Teplota vzduchu na vstupu °C 7,1 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 2,9 (93,2%)
Condensate kg/h 2,87

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztet lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/21,3
Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 453 @ 3,0 [+/-2dB(A)]
Dofuk m 2x 7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otacky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventildtoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vy3ka mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) ke 80

Objem dm? 5

Cena netto za kus CZK 96 824

Lehké elektrické odtavani v bloku 2 x0,63 W CzZK 4182

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzK 101 006




MISTNOST 6 Chladirna

pozadovany vykon Q= 4032 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparna ty = -7 [°C]
NAVRH

Rada VRB

Model 31407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 6

Pratok vzduchu m3/h 3505

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 2,6 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -0,6 (91,4%)
Condensate kg/h 2,73

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 530 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 56

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 68 774

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 2,68 kW CzZK 7 293

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 76 067
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MISTNOST 9 Kosti - chlazend sklad
pozadovany vykon Q= 2671 (W]
teplota v mistnosti ti= 5 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada VRB

Model 31407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 6,5

Pratok vzduchu m3/h 3505

Prostorova teplota °C 5

Teplota vzduchu na vstupu °C 6,7 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 3,3 (91,6%)
Condensate kg/h 3,37

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 530 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 56

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 68 774

Lehké elektrické odtavani v bloku 1,52 kW CZK 4 896

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 73670
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MISTNOST 10 Cisté prepravky

pozadovany vykon Q= 3493,7 (W]
teplota v mistnosti ti= 10 [°C]
teplota vyparnd t, = 2 [°cl
NAVRH

Rada VRB

Model 31407 Low Speed
Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 5,9

Pratok vzduchu m3/h 2323

Prostorova teplota °C 10

Teplota vzduchu na vstupu °C 12,1 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 7,9 (93,7%)
Condensate kg/h 3,64

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C 2

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 14

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 530 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 56

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 68 774

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 68 774
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MISTNOST 14 Chladirna stfev

pozadovany vykon Q= 1096 (W]
teplota v mistnosti ti= 7 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada VRB

Model 31407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 8,7

Pratok vzduchu m3/h 3505

Prostorova teplota °C 7

Teplota vzduchu na vstupu °C 9,2 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 4,9 (93,5%)
Condensate kg/h 4,88

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 530 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 56

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 68 774

Lehké elektrické odtavani v bloku 1,52 kW CZK 4 896

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 73670
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MISTNOST 16 Pfedmrazirna

pozadovany vykon Q= 1143 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada VRB

Model 31407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 6

Pratok vzduchu m3/h 3505

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 2,6 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -0,6 (91,4%)
Condensate kg/h 2,73

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 530 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 56

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 68 774

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 2,68 kW CzZK 7293

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzK 76 067
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MISTNOST

17 Mrazirna masa

pozadovany vykon Q= 5440,5 [(w]
teplota v mistnosti ti= 220 [°C]
teplota vyparnd ty= -32 [°C]
NAVRH

Rada VRB

Model 31407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kW 7,3

Priitok vzduchu m3/h 3 505

Prostorova teplota °C -20

Teplota vzduchu na vstupu °C -17,5 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -22,5(100,0%)
Condensate kg/h 0,82

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -32

Namraza mm 0,2

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3 /33,7
Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hlucnost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventilator:

Prlimér ventilatoru mm 400

Otacky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 530 x 620
Hmotnost (bez napliné) kg 56

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 68 774

Intenzivni elektrické odtavani v bloku i ve

vané Celkova 3,84 kW CzZK 9792

Ohrev limce ventilatoru (1 x 0,5 kW) CZK 2678

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzK 81244




MISTNOST 19 Vyrobni chladirna
pozadovany vykon Q= 8303 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparna ty = -7 [°C]
NAVRH

Rada DRS

Model 31404 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 8,8

Pratok vzduchu m3/h 2119

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 4,9 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -2,9 (99,5%)
Condensate kg/h 4,29

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 29

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 85

Objem dm3 5

Cena netto za kus CZK 98 787

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 2,61 kW CzZK 6 987

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 105774

171



MISTNOST 20 Masirky + nast¥. Masa
pozadovany vykon Q= 11987 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparna ty = -7 [°C]
NAVRH

Rada DRS

Model 61404 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 13,1

Pratok vzduchu m3/h 1852

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 7,4 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -5,4 (100,0%)
Condensate kg/h 6,85

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 59

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/26,7
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 43,1 @ 4,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1520 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 118

Objem dm3 9

Cena netto za kus CZK 121431

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 3,88 kW CzZK 8441

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 129 872
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MISTNOST

21 Bourarna

pozadovany vykon Q= 4450 (W]
teplota v mistnosti ti= 10 [°C]
teplota vyparna ty = 2 [°C]
NAVRH

Rada DRS

Model 31407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 6

Pratok vzduchu m3/h 2301

Prostorova teplota °C 10

Teplota vzduchu na vstupu °C 12,2 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 7,9 (93,8%)
Condensate kg/h 3,68

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C 2

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 43,2 @ 4,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 80

Objem dm3 5

Cena netto za kus CZK 96 824

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 96 824
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MISTNOST 22 Expedicni chladirna masa
pozadovany vykon Q= 7876 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada VRB

Model 41407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 7,9

Pratok vzduchu m3/h 3415

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 3,2 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -1,2 (93,7%)
Condensate kg/h 3,65

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 22

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 51,2 @ 4,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 580 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 62

Objem dm3 6

Cena netto za kus CZK 75276

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 2,68 kW CzZK 7293

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzK 82569
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MISTNOST 23 Expedicni chladirna baleného masa
pozadovany vykon Q= 7268 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada VRB

Model 41407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 7,9

Pratok vzduchu m3/h 3415

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 3,2 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -1,2 (93,7%)
Condensate kg/h 3,65

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 22

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 51,2 @ 4,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 580 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 62

Objem dm3 6

Cena netto za kus CZK 75276

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 2,68 kW CzZK 7293

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzK 82569
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MISTNOST 24,26,27 vcéetné 28,29 Micharna, kutr
pozadovany vykon Q= 8534 (W]
teplota v mistnosti ti= 10 [°C]
teplota vyparnd t, = 2 [°cl
NAVRH

Rada DRS

Model 31404 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 10,6

Pratok vzduchu m3/h 2119

Prostorova teplota °C 10

Teplota vzduchu na vstupu °C 14,0 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 6,1 (99,5%)
Condensate kg/h 6,9

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C 2

Namraza mm 0

Plocha m? 29

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 85

Objem dm3 5

Cena netto za kus CZK 98 787

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 98 787
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MISTNOST 25 Chladirna zamichané suroviny
pozadovany vykon Q= 13004 (W]
teplota v mistnosti ti= 10 [°C]
teplota vyparnd t, = 2 [°cl
NAVRH

Rada VRB

Model 61407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 13,5

Pratok vzduchu m3/h 3234

Prostorova teplota °C 10

Teplota vzduchu na vstupu °C 13,4 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 6,7 (97,8%)
Condensate kg/h 8,65

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C 2

Namraza mm 0

Plocha m? 34

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/26,7
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 680 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 76

Objem dm3 9

Cena netto za kus CZK 91418

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 91 418
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MISTNOST 34 Chladirna nar. Sunky
pozadovany vykon Q= 11009 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada VRB

Model 41404

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 12,7

Pratok vzduchu m3/h 2985

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 5,0 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -2,9 (99,7%)
Condensate kg/h 6,22

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 38

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/26,7
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 580 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 69

Objem dm3 6

Cena netto za kus CZK 72 420

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 2,68 kW CzZK 7293

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzK 79 713
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MISTNOST 35 Zchlazovéni

pozadovany vykon Q= 66798 (W]
teplota v mistnosti ti= 3 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada VRB

Model 62454

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 67,7

Pratok vzduchu m3/h 9426

Prostorova teplota °C 3

Teplota vzduchu na vstupu °C 9,4 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -3,3 (100,0%)
Condensate kg/h 37,34

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 156

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 33,7/48,3
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 55,9 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 23,5

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 2

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 450

Otécky ventilatoru ot/min 1350 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,54

Nominalni proud A 1,1

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 2056 x 760 x 720
Hmotnost (bez naplné) kg 199

Objem dm3 22

Cena netto za kus CZK 142 800

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 6,59 kW CzZK 9 486

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 152 286
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MISTNOST 44 Baleni nafezli

pozadovany vykon Q= 7129 (W]
teplota v mistnosti ti= 7 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada DRS

Model 31407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 7,2

Pratok vzduchu m3/h 2301

Prostorova teplota °C 7

Teplota vzduchu na vstupu °C 9,7 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 4,3 (95,6%)
Condensate kg/h 4,14

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventilator:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 80

Objem dm3 5

Cena netto za kus CZK 96 824

Lehké elektrické odtavaniv bloku 2 x 0,63 W CZK 4182

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 101 006
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MISTNOST 45 Baleni, etiketovani
pozadovany vykon Q= 5188 (W]
teplota v mistnosti ti= 7 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada DRS

Model 31407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 7,2

Pratok vzduchu m3/h 2301

Prostorova teplota °C 7

Teplota vzduchu na vstupu °C 9,7 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 4,3 (95,6%)
Condensate kg/h 4,14

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 80

Objem dm3 5

Cena netto za kus CZK 96 824

Lehké elektrické odtavaniv bloku 2 x 0,63 W CZK 4182

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 101 006
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MISTNOST 46 Expedicni chladirna mas. Vyroby
pozadovany vykon Q= 27603,5 (W]
teplota v mistnosti ti= 3 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada DRS

Model 42404 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 28,5

Pratok vzduchu m3/h 4035

Prostorova teplota °C 3

Teplota vzduchu na vstupu °C 9,3 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -3,2 (100,0%)
Condensate kg/h 15,68

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 78

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/42,4
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 48,1 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x 8

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 2

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50

Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1656 x 1320 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 154

Objem dm3 11

Cena netto za kus CZK 128 393

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 4,47 kW CzZK 7 650

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 136 043
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MISTNOST 47 Vychystavani

pozadovany vykon Q= 12707 (W]
teplota v mistnosti ti= 3 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada DRS

Model 32407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 13,3

Pratok vzduchu m3/h 4599

Prostorova teplota °C 3

Teplota vzduchu na vstupu °C 5,7 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 0,3 (94,9%)
Condensate kg/h 6,65

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 34

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/26,7
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 48,1 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x 8

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 2

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1656 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 126

Objem dm3 8

Cena netto za kus CZK 114 036

Lehké elektrické odtavani v bloku i ve vané

Celkova 4,47 kW CzZK 7 548

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 121584
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MISTNOST 50 Nakladka

pozadovany vykon Q= 4219 (W]
teplota v mistnosti ti= 5 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada DRS

Model 31407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 5,4

Pratok vzduchu m3/h 2301

Prostorova teplota °C 5

Teplota vzduchu na vstupu °C 7,1 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 2,9 (93,2%)
Condensate kg/h 2,87

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 80

Objem dm3 5

Cena netto za kus CZK 96 824

Lehké elektrické odtavaniv bloku 2 x 0,63 W CZK 4182

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 101 006
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MISTNOST 52 Mrazirna

pozadovany vykon Q= 4536 (W]
teplota v mistnosti ti= -25 [°C]
teplota vyparna t, = -32 [°cl
NAVRH

Rada VRB

Model 41407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 4,9

Pratok vzduchu m3/h 3415

Prostorova teplota °C -25

Teplota vzduchu na vstupu °C -23,3 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -26,7 (95,7%)
Condensate kg/h 0,39

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -32

Namraza mm 0,2

Plocha m? 22

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/26,7
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 580 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 62

Objem dm3 6

Cena netto za kus CZK 75276

Intenzivni elektrické odtavani v bloku i ve

vané Celkova 3,84 kW CzZK 9792

Ohrev limce ventilatoru (1 x 0,5 kW) CZK 2678

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 87 746
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MISTNOST

54 Kartonovani

pozadovany vykon Q= 1965 (W]
teplota v mistnosti ti= 7 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada VRB

Model 31407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 8,7

Pratok vzduchu m3/h 3505

Prostorova teplota °C 7

Teplota vzduchu na vstupu °C 9,2 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 4,9 (93,5%)
Condensate kg/h 4,88

Chladivo R-717 (NH3) nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 21,3/213
Oplasténi Pozink

Povrchovd uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 530 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 56

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 68 774

Lehké elektrické odtavani v bloku 1,52 kW CzZK 4 896

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzK 73670




F. Navrh vyparnika - R404A

‘ 2 Pfijem masa

MISTNOST

pozadovany vykon Q-= 4978 (W]
teplota v mistnosti ti= 5 [°C]
teplota vyparna t, = -3 [°C]
NAVRH

Rada DVS-p

Model 41407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kW 6,2

Pritok vzduchu m3/h 2252

Prostorova teplota °C 5

Teplota vzduchu na vstupu °C 7,5 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 2,5(94,5%)
Condensate kg/h 3,3

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 23

Blok Cu/Al

Roztet lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/22

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x 7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Pramér ventilatoru mm 400

Otacky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventildtoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitotet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vy3ka mm 1056 x 1320 x 420
Hmotnost (bez napiné) kg 90

Objem dm? 6

Cena netto za kus CZK 75225

Lehké elektrické odtavani v bloku 1,27 kW CzZK 4182

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 79 407




MISTNOST 6 Chladirna

pozadovany vykon Q= 3609 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparna ty = -7 [°C]
NAVRH

Rada FC38S-p

Model 41304

Provedeni Jednostranny vyfuk z ventildtoru
Vykon kW 4,1

Pritok vzduchu m3/h 1204

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 4,2 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -2,2(97,6%)
Condensate kg/h 1,96

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 11

Blok Cu/ Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 15/ 15

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hlucnost - ve vzdalenosti dB(A)-m 42,7 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventilator:

Priimér ventilatoru mm 300

Otécky ventilatoru ot/min 1290 [4p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,09

Nominalni proud A 0,39

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida P44

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 64

Délka x hloubka x vyska mm 765 x 527 x 466
Hmotnost (bez naplné) kg 34

Objem dm3 2

Cena netto za kus CZK 18 080

Elektrické odtdvani v bloku i ve vané Celkova

1,63 kw CzZK 4284

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 22 364




MISTNOST 9 Kosti - chlazend sklad
pozadovany vykon Q= 2459 (W]
teplota v mistnosti ti= 5 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada FC38S-p

Model 41254

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kW 2,7

Pritok vzduchu m3/h 632

Prostorova teplota °C 5

Teplota vzduchu na vstupu °C 8,8 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 1,2 (98,2%)
Condensate kg/h 1,51

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 7

Blok Cu/ Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 15/ 15

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hlucnost - ve vzdalenosti dB(A)-m 40,8 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 250

Otécky ventilatoru ot/min 1370 [4p (E) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,05

Nominalni proud A 0,24

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida P44

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 62

Délka x hloubka x vyska mm 690 x 500 x 395
Hmotnost (bez naplné) kg 26

Objem dm3 2

Cena netto za kus CZK 14994

Elektrické odtdvani v bloku i ve vané Celkova

1,43 kw CzZK 3468

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 18 462




MISTNOST 10 Cisté prepravky

pozadovany vykon Q= 3450 (W]
teplota v mistnosti ti= 10 [°C]
teplota vyparna ty = 2 [°C]
NAVRH

Rada FC38S-p

Model 61307

Provedeni Jednostranny vyfuk z ventildtoru
Vykon kW 4,7

Pritok vzduchu m3/h 1291

Prostorova teplota °C 10

Teplota vzduchu na vstupu °C 13,0 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 7,1 (96,7%)
Condensate kg/h 2,95

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C 2

Namraza mm 0

Plocha m? 10

Blok Cu/ Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/ 15

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hlucnost - ve vzdalenosti dB(A)-m 42,7 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 300

Otécky ventilatoru ot/min 1290 [4p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,09

Nominalni proud A 0,39

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida P44

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 64

Délka x hloubka x vyska mm 765 x 527 x 467
Hmotnost (bez naplné) kg 36

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 22823

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzK 22823
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MISTNOST 14 Chladirna stfev

pozadovany vykon Q= 873 (W]
teplota v mistnosti ti= 7 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada FC38S-p

Model 41257

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 2,4

Pratok vzduchu m3/h 720

Prostorova teplota °C 7

Teplota vzduchu na vstupu °C 9,8 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 4,2 (96,1%)
Condensate kg/h 1,35

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 4

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/15

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 40,8 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 250

Otécky ventilatoru ot/min 1370 [4p (E) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,05

Nominalni proud A 0,24

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida P44

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 62

Délka x hloubka x vyska mm 690 x 500 x 395
Hmotnost (bez naplné) kg 25

Objem dm3 2

Cena netto za kus CZK 14 357

Elektrické odtdvani v bloku i ve vané Celkova

1,43 kW CzZK 3468

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 17 825




MISTNOST 16 Pfedmrazirna

pozadovany vykon Q= 626 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada FC38S-p

Model 41257

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 1,6

Pratok vzduchu m3/h 720

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 3,1 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -1,1(93,7%)
Condensate kg/h 0,74

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 4

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/15

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 40,8 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 250

Otécky ventilatoru ot/min 1370 [4p (E) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,05

Nominalni proud A 0,24

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida P44

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 62

Délka x hloubka x vyska mm 690 x 500 x 395
Hmotnost (bez naplné) kg 25

Objem dm3 2

Cena netto za kus CZK 14 357

Elektrické odtdvani v bloku i ve vané Celkova

1,43 kW CzZK 3468

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 17 825




MISTNOST

17 Mrazirna masa

pozadovany vykon Q= 5440,5 (W]
teplota v mistnosti ti= -20 [°C]
teplota vyparna t, = -32 [°cl
NAVRH

Rada VCl-p

Model 31407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 6

Pratok vzduchu m3/h 3505

Prostorova teplota °C -20

Teplota vzduchu na vstupu °C -17,9 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -22,1 (100,0%)
Condensate kg/h 0,66

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -32

Namraza mm 0,2

Plocha m? 17

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/28

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 530 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 55

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 49 215

Intenzivni elektrické odtavani v bloku i ve

vané Celkova 3,84 kW CzZK 9792

Ohfev limce ventilatoru (1 x 0,5 kW) CZK 2678

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 61 685




MISTNOST 19 Vyrobni chladirna
pozadovany vykon Q= 8304 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada DVS-p

Model 41404 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 9,3

Pratok vzduchu m3/h 2021

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 5,3 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -3,3 (100,0%)
Condensate kg/h 4,59

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 39

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 15/22

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1320 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 96

Objem dm3 6

Cena netto za kus CZK 77724

Lehké elektrické odtdvani v bloku i ve vané

Celkova 2,61 kW CzZK 6 987

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 84711




MISTNOST 20 Masirky + nast¥. Masa
pozadovany vykon Q= 12240,5 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada DVS-p

Model 31454 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 12,3

Pratok vzduchu m3/h 3876

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 4,0 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -2,0 (96,8%)
Condensate kg/h 5,82

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 46

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 22 /28

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 44,1 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x 8,5

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 450

Otécky ventilatoru ot/min 900 [6p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,18

Nominalni proud A 0,5

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 66

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 1270 x 590
Hmotnost (bez naplné) kg 114

Objem dm3 7

Cena netto za kus CZK 84 813

Lehké elektrické odtdvani v bloku i ve vané

Celkova 4,60 kW CzZK 8594

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 93 407
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MISTNOST

21 Bourarna

pozadovany vykon Q= 4450 (W]
teplota v mistnosti ti= 10 [°C]
teplota vyparnd t, = 2 [°cl
NAVRH

Rada DVS-p

Model 31407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 5,2

Pratok vzduchu m3/h 2301

Prostorova teplota °C 10

Teplota vzduchu na vstupu °C 11,9 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 8,1(92,9%)
Condensate kg/h 3,2

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C 2

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/15

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x 7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 80

Objem dm3 5

Cena netto za kus CZK 71961

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 71961
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MISTNOST 22 Expedicni chladirna masa
pozadovany vykon Q= 7854 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada FC38S-p

Model 42304

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 8,1

Pratok vzduchu m3/h 2 399

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 4,2 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -2,2 (97,6%)
Condensate kg/h 3,89

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 22

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 15/22

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,5 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 2

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 300

Otécky ventilatoru ot/min 1290 [4p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,09

Nominalni proud A 0,39

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida P44

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 64

Délka x hloubka x vyska mm 1210 x 495 x 466
Hmotnost (bez naplné) kg 50

Objem dm3 4

Cena netto za kus CZK 33099

Elektrické odtdvani v bloku i ve vané Celkova

2,80 kW CzZK 5432

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 38 531




MISTNOST 23 Expedicni chladirna baleného masa
pozadovany vykon Q= 7268 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada VCl-p

Model 41406

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 7,6

Pratok vzduchu m3/h 3323

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 3,2 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -1,2 (93,8%)
Condensate kg/h 3,52

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 26

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 6

Kapalina / Saci potrubi mm 15/22

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 580 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 62

Objem dm3 6

Cena netto za kus CZK 51357

Lehké elektrické odtdvani v bloku i ve vané

Celkova 2,68 kW CzZK 7293

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 58 650




MISTNOST 24,26,27 vcéetné 28,29 Micharna, kutr
pozadovany vykon Q= 8534 (W]
teplota v mistnosti ti= 10 [°C]
teplota vyparnd t, = 2 [°cl
NAVRH

Rada DVS-p

Model 31404 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 9,1

Pratok vzduchu m3/h 2119

Prostorova teplota °C 10

Teplota vzduchu na vstupu °C 13,5 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 6,6 (98,1%)
Condensate kg/h 5,83

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C 2

Namraza mm 0

Plocha m? 29

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 22/22

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 85

Objem dm3 5

Cena netto za kus CZK 73 874

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 73 874
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MISTNOST 25 Chladirna zamichané suroviny
pozadovany vykon Q= 13004 (W]
teplota v mistnosti ti= 10 [°C]
teplota vyparnd t, = 2 [°cl
NAVRH

Rada VCl-p

Model 41404

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 13,2

Pratok vzduchu m3/h 2985

Prostorova teplota °C 10

Teplota vzduchu na vstupu °C 13,6 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 6,5 (98,5%)
Condensate kg/h 8,54

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C 2

Namraza mm 0

Plocha m? 38

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 22/22

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,4 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 580 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 67

Objem dm3 6

Cena netto za kus CZK 53168

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 53 168
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MISTNOST 34 Chladirna nar. Sunky
pozadovany vykon Q= 11209 (W]
teplota v mistnosti ti= 1 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada VCl-p

Model 81407

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 12,3

Pratok vzduchu m3/h 3065

Prostorova teplota °C 1

Teplota vzduchu na vstupu °C 4,8 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -2,8 (99,4%)
Condensate kg/h 5,97

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 45

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 22 /28

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventiladtoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 780 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 86

Objem dm3 12

Cena netto za kus CZK 63 801

Lehké elektrické odtdvani v bloku i ve vané

Celkova 3,44 kW CzZK 8441

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 72242




MISTNOST 35 Zchlazovéni

pozadovany vykon Q= 67643 (W]
teplota v mistnosti ti= 3 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada VCl-p

Model 61634

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 75,6

Pratok vzduchu m3/h 12 318

Prostorova teplota °C 3

Teplota vzduchu na vstupu °C 8,6 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -2,5(100,0%)
Condensate kg/h 40,77

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 195

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 42 /54

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 63,6 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 32

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 630

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 1,5

Nominalni proud A 2,7

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 86

Délka x hloubka x vyska mm 1656 x 1010 x 1120
Hmotnost (bez naplné) kg 241

Objem dm3 28

Cena netto za kus CZK 119 085

Lehké elektrické odtdvani v bloku i ve vané

Celkova 8,13 kW CzZK 11 832

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 130917




MISTNOST 44 Baleni nafezli

pozadovany vykon Q= 7129 (W]
teplota v mistnosti ti= 7 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada DVS-p

Model 41407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 8,3

Pratok vzduchu m3/h 2252

Prostorova teplota °C 7

Teplota vzduchu na vstupu °C 10,2 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 3,8 (97,3%)
Condensate kg/h 4,82

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 23

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/22

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventilator:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1320 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 90

Objem dm3 6

Cena netto za kus CZK 75225

Lehké elektrické odtavani v bloku 2 x 0,63 W CZK 4182

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 79 407




MISTNOST 45 Baleni, etiketovani
pozadovany vykon Q= 5188 (W]
teplota v mistnosti ti= 7 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada DVS-p

Model 31407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 6,4

Pratok vzduchu m3/h 2301

Prostorova teplota °C 7

Teplota vzduchu na vstupu °C 9,4 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 4,6 (94,5%)
Condensate kg/h 3,62

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/22

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 80

Objem dm3 5

Cena netto za kus CZK 71961

Lehké elektrické odtavani v bloku 2 x 0,63 W CZK 4182

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 76 143




MISTNOST 46 Expedicni chladirna mas. Vyroby
pozadovany vykon Q= 28123 (W]
teplota v mistnosti ti= 3 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada DVS-p

Model 31564 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 29,1

Pratok vzduchu m3/h 6571

Prostorova teplota °C 3

Teplota vzduchu na vstupu °C 7,1 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -1,0 (100,0%)
Condensate kg/h 15,07

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 81

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 28 /35

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 50,9 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x 10,5
Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 560

Otécky ventilatoru ot/min 870 [6p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,34

Nominalni proud A 0,7

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 73

Délka x hloubka x vyska mm 1456 x 1380 x 705
Hmotnost (bez naplné) kg 164

Objem dm3 12

Cena netto za kus CZK 101 388

Lehké elektrické odtdvani v bloku i ve vané

Celkova 6,04 kW CzZK 9180

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 110 568




MISTNOST 47 Vychystavani

pozadovany vykon Q= 12053 (W]
teplota v mistnosti ti= 3 [°C]
teplota vyparnd t, = -7 [°cl
NAVRH

Rada DVS-p

Model 41404 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 12,6

Pratok vzduchu m3/h 2021

Prostorova teplota °C 3

Teplota vzduchu na vstupu °C 8,6 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -2,6 (100,0%)
Condensate kg/h 6,82

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -7

Namraza mm 0,2

Plocha m? 39

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 4

Kapalina / Saci potrubi mm 22 /28

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1320 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 96

Objem dm3 6

Cena netto za kus CZK 77724

Lehké elektrické odtdvani v bloku i ve vané

Celkova 2,61 kW CzZK 6 987

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 84711




MISTNOST 50 Nakladka

pozadovany vykon Q= 4219 (W]
teplota v mistnosti ti= 5 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada DVS-p

Model 31407 Low Speed
Provedeni Dvoustranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 4,7

Pratok vzduchu m3/h 2301

Prostorova teplota °C 5

Teplota vzduchu na vstupu °C 6,9 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 3,1(92,4%)
Condensate kg/h 2,46

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 17

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/15

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 45,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 2x7

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 950 [6p (E)]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,13

Nominalni proud A 0,58

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 67

Délka x hloubka x vyska mm 1056 x 1220 x 420
Hmotnost (bez naplné) kg 80

Objem dm3 5

Cena netto za kus CZK 71961

Lehké elektrické odtavani v bloku 2 x 0,63 W CZK 4182

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 76 143




MISTNOST 52 Mrazirna

pozadovany vykon Q= 4736 (W]
teplota v mistnosti ti= -25 [°C]
teplota vyparna t, = -32 [°cl
NAVRH

Rada VCl-p

Model 61408

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 5,4

Pratok vzduchu m3/h 3330

Prostorova teplota °C -25

Teplota vzduchu na vstupu °C -23,0 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C -27,0 (97,1%)
Condensate kg/h 0,43

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -32

Namraza mm 0,2

Plocha m? 30

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 8

Kapalina / Saci potrubi mm 15/28

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 53,3 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Dofuk m 20

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 400

Otécky ventilatoru ot/min 1360 [4p (D) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,23

Nominalni proud A 0,46

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50
Izolaéni tfida IP54

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 75

Délka x hloubka x vyska mm 1156 x 680 x 620
Hmotnost (bez naplné) kg 72

Objem dm3 9

Cena netto za kus CZK 56 763

Intenzivni elektrické odtavani v bloku i ve

vané Celkova 4,60 kW CzZK 10991

Ohfev limce ventilatoru (1 x 0,5 kW) CZK 2678

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 70 431




MISTNOST

54 Kartonovani

pozadovany vykon Q= 1742 (W]
teplota v mistnosti ti= 7 [°C]
teplota vyparna ty = -3 [°C]
NAVRH

Rada FC38S-p

Model 41257

Provedeni Jednostranny vyfuk lamelovou plochou
Vykon kw 2,4

Pratok vzduchu m3/h 720

Prostorova teplota °C 7

Teplota vzduchu na vstupu °C 9,8 (85,0%)
Teplota vzduchu na vystupu °C 4,2 (96,1%)
Condensate kg/h 1,35

Chladivo R-404A nuceny obéh
Vyparovaci teplota °C -3

Namraza mm 0

Plocha m? 4

Blok Cu/Al

Roztec lamel mm 7

Kapalina / Saci potrubi mm 15/15

Oplasténi Pozink

Povrchovad uprava oplasténi Bily lak RAL 9003
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 40,8 @ 3,0 [+/- 2 dB(A) ]
Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventildtor:

Priimér ventilatoru mm 250

Otécky ventilatoru ot/min 1370 [4p (E) ]
Pfikon 1 ventilatoru kw 0,05

Nominalni proud A 0,24

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 1x230/50
Izolaéni tfida P44

Akusticky vykon (LwA) dB(A) 62

Délka x hloubka x vyska mm 690 x 500 x 395
Hmotnost (bez naplné) kg 25

Objem dm3 2

Cena netto za kus CZK 14 357

Elektrické odtdvani v bloku i ve vané Celkovd

1,43 kW CzZK 3468

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 17 825




G. Parametry kompresorovych jednotek - chladivo R717

Okruh ¢. 1

Navrhové parametry:
Chladivo

Vyparovaci teplota
Kondenzacni teplota
Prehrati (saci plynu)
Podchlazeni kapaliny

R717

-32 °C
45 °C
10 K
2 K

Navrzené kompresory:

Model kompresoru
Pocet kompresoru

OSNA5351-K (Bitzer)
1

1 kompresor

Parametry: OSNAS351-K celkem
Chladici vykon 19,61 kw 19,61 kw
Vykon vyparnik( 19,61 kW 19,61 kW
Ptikon 15,26 kw 15,26 kw
Vykon kondenzatoru 22,6 kw 22,6 kw
Saci potrubi DN 50
Vytlacné potrubi DN 40
Hmotnostni pritok 68 kg/h 68 kg/h
CcoP 1,29
Cena 180000 K¢ 320000 K¢
Okruh €. 2
Navrhové parametry:
Chladivo R717
Vyparovaci teplota -7 °C
Kondenzacni teplota 45 °C
Prehrati (saci plynu) 10 K
Podchlazeni kapaliny 2 K
NavrZené kompresory:
Model kompresoru 63VS-4B (Dorin)
Pocet kompresord 3

1 kompresor
Parametry: 63VS-£,LDBll celkem
Chladici vykon 61,3 kw 183,9 kw
Vykon vyparnik( 59,85 kW 179,55 kw
Prikon 19,44 kw 58,32 kw
Vykon kondenzatoru 80,73 kw 242,19 kw
Saci potrubi 42 mm
Vytlacné potrubi 28 mm
Hmotnostni pritok 205,1 kg/h 615,3 kg/h
CoP 3,08
Cena 393795 K¢ 1121400 K¢

210



Okruh €. 4
Navrhové parametry:
Chladivo R717
Vyparovaci teplota 2 °C
Kondenzacni teplota 45 °C
Prehrati (saci plynu) 10 K
Podchlazeni kapaliny 2 K
Navrzené kompresory:
Model kompresoru 7-ELEC-1.5 (Frigopol)
Pocet kompresorU 6
1 kompresor
Parametry: 7-ELEC-1.5 celkem
Chladici vykon 5,5833 kw 33,4998 kW
Vykon vyparnik( 5,441 kW 32,646 kW
Ptikon 1,645 kw 9,87 kw
Vykon kondenzatoru 7,227 kw 43,362 kw
Saci potrubi 18 mm
Vytlacné potrubi 18 mm
Vstupni proud 7,95 A 47,7 A
Hmotnostni pritok 0,005143  kg/s 0,030858 kg/s
cop 3,39
Cena 50000 K¢ 450000 K¢

H. Parametry kompresorovych jednotek - chladivo R404A

Okruh ¢. 1
Navrhové parametry:
Chladivo R404A
Vyparovaci teplota -32 °C
Kondenzacni teplota 45 °C
Ptfehtati (saci plynu) 10 K
Podchlazeni kapaliny 2 K
NavrZené sdruzené jednotky:
Model jednotky BPCU - L2 - 4TES-9Y
Rozméry jednotky 1,4x1,2x1,3 m
Saci potrubi 42 mm
Vytlacné potrubi 22 mm
NavrZené kompresory:
Model kompresoru ATES-9Y
Pocet kompresoru 2 4
1 kompresor
Parametry: 4TES-9F:( Celkem
Chladici vykon 5,73 kw 11,46 kw
Vykon vyparnik 5,73 kW 11,46 kw
Ptikon 5,01 kw 10,02 kw
Vykon kondenzatoru 10,73 kW 21,46 kw
Vstupni proud 9,443 A 18,886 A
Hmotnostni pratok 225 kg/h 450 kg/h
cop 1,14
Cena 128558 Ke 357100 K¢
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Okruh ¢. 2

Navrhové parametry:

Chladivo

Vyparovaci teplota
Kondenzacni teplota
Prehrati (saci plynu)
Podchlazeni kapaliny

R404A

-7 °C
45 °C
10 K
2 K

NavrZené sdruzené jednotky:

Model jednotky

BPCU — M4 — 4HE-25Y

Rozméry jednotky 2,4x1,3x1,4 m
Saci potrubi 76 mm
Vytlacné potrubi 42 mm
NavrZené kompresory:

Model kompresoru 4HE-25Y

Pocet kompresorl 4

1 kompresor

Parametry: AHE-25Y celkem
Chladici vykon 41,1 kw 164,4 kwW
Vykon vyparnik 41,1 kw 164,4 kW
Ptikon 17,04 kw 68,16 kW
Vykon kondenzatoru 58,2 kw 232,8 kw
Vstupni proud 29,9 A 119,6 A
Hmotnostni pritok 1388 kg/h 5552 kg/h
cop 2,41
Cena 207336 K¢ 979300 K¢
Okruh ¢. 4
Ndavrhové parametry:
Chladivo R404A
Vyparovaci teplota 2 °C
Kondenzacni teplota 45 °C
Prehrati (saci plynu) 10 K
Podchlazeni kapaliny 2 K
NavrZené sdruzené jednotky:
Model jednotky BPCU-M2-4EES-6Y
Rozméry jednotky 1,2x0,9x1,3 m
Saci potrubi 36 mm
Vytlacné potrubi 22 mm
NavrZené kompresory:
Model kompresoru 4EES-6Y
Pocet kompresor( 2 4

1 kompresor
Parametry: 4EE§-6Y Celkem
Chladici vykon 18,18 kW 36,36 kw
Vykon vyparnik( 18,18 kW 36,36 kw
Pfikon 6,01 kw 12,02 kw
Vykon kondenzatoru 24,2 kw 48,4 kW
Vstupni proud 10,36 A 20,72 A
Hmotnostni pratok 586 kg/h 1172 kg/h
cop 3,03
Cena 79048 K¢ 258000 Ké
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L.

Parametry navrzenych kondenzatoru - chladivo R717

Okruh €. 1

Rada INAL-S

Model NF-MB101T2H-091P690
Provedeni Svislé proudéni vzduchu
Vykon kw 25,2

Pratok vzduchu m3/h 16 920

Teplota vzduchu na vstupu °C 35

Chladivo R-717 (NH3)
Kondenzacni teplota °C 45

Plocha m? 75

Blok Nerez / Al

Rozted lamel mm 2,30

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Kremikova Sed RAL 7032
Hlucnost - ve vzdalenosti dB(A)-m 46,0 @ 10,0 [+/- 2 dB(A) ]
Energeticka tfida C

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventilator:

Primér ventilatoru mm 910

Otacky ventilatoru ot/min 690 [EC]

Prikon 1 ventilatoru kw 0,69

Nominalni proud A 3,2

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izola¢ni tfida IP54

Délka x hloubka x vyska mm 1800 x 1130 x 1334
Hmotnost (bez naplné) kg 236

Objem dm3 14

Cena netto za kus CzZK 111996

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 111996
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Okruh ¢. 2

Rada INAL-S

Model NF-PA105T4H-091E700
Provedeni Svislé proudéni vzduchu
Vykon kw 267,8

Pratok vzduchu m3/h 97 920

Teplota vzduchu na vstupu °C 35

Chladivo R-717 (NH3)
Kondenzacni teplota °C 45

Plocha m? 1202

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 2,3

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Kfemikova Sed RAL 7032
Hlu€nost - ve vzdalenosti dB(A)-m 56,0 @ 10,0 [+/- 2 dB(A) ]
Energeticka tfida B

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 5

Udaje pro 1 ventilator:

Primér ventilatoru mm 910

Otécky ventilatoru ot/min 700 [EC]

Pfikon 1 ventilatoru kw 0,98

Nominalni proud A 3,5

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izolac¢ni tfida IP54

Délka x hloubka x vyska mm 6300 x 2260 x 1334
Hmotnost (bez naplné) kg 1404

Objem dm3 188

Cena netto za kus CzK 762 017

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 762017
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Okruh ¢. 4

Rada INAL-S

Model NF-MB102T2H-091P630
Provedeni Svislé proudéni vzduchu
Vykon kw 47,9

Pratok vzduchu m3/h 30 600

Teplota vzduchu na vstupu °C 35

Chladivo R-717 (NH3)
Kondenzacni teplota °C 45

Plocha m? 150

Blok Nerez / Al

Roztec lamel mm 2,3

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Kfemikova Sed RAL 7032
Hlu€nost - ve vzdalenosti dB(A)-m 46,0 @ 10,0 [+/- 2 dB(A) ]
Energeticka trida C

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 2

Udaje pro 1 ventilator:

Primér ventilatoru mm 910

Otécky ventilatoru ot/min 630 [EC]

Pfikon 1 ventilatoru kw 0,54

Nominalni proud A 3,2

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izolacni tfida IP54

Délka x hloubka x vyska mm 3300x 1130x 1334
Hmotnost (bez naplné) kg 418

Objem dm3 26

Cena netto za kus CZK 200 456

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 200456
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J.

Parametry navrZenych kondenzatortu - chladivo R404A

Okruh ¢. 1

Rada KOAL-S

Model RF-MB101T2H-080NO8D
Provedeni Svislé proudéni vzduchu
Vykon kW 24

Pratok vzduchu m3/h 14 400

Teplota vzduchu na vstupu °C 35

Chladivo R-404a DX

Kondenzacni teplota °C 45

Plocha m? 75

Blok Cu /Al

Roztec lamel mm 2,3

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Kremikova Sed RAL 7032
Hlucnost - ve vzdalenosti dB(A)-m 43,0 @ 10,0 [+/- 2 dB(A) ]
Energeticka trida C

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventilator:

Primér ventilatoru mm 800

Otacky ventilatoru ot/min 660

Pfikon 1 ventilatoru kw 0,8

Nominalni proud A 2,5

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izola¢ni tfida IP54

Délka x hloubka x vyska mm 1823 x 1130 x 1333
Hmotnost (bez naplné) kg 233

Objem dm3 14

Cena netto za kus CZK 61991

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CzZK 61991
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Okruh ¢. 2

Rada KOAL-S

Model RF-PA105T3H-091H06S
Provedeni Svislé proudéni vzduchu
Vykon kw 256,4

Pritok vzduchu m3/h 113 246

Teplota vzduchu na vstupu °C 35

Chladivo R-404a DX
Kondenzacni teplota °C 45

Plocha m? 901

Blok Cu/ Al

Roztec lamel mm 2,3

Oplasténi Pozink

Povrchova uprava oplasténi Kfemikova Sed RAL 7032
Hlu€nost - ve vzdalenosti dB(A)-m 58,0 @ 10,0 [+/- 2 dB(A) ]
Energeticka tfida C

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 5

Udaje pro 1 ventilator:

Primér ventilatoru mm 910

Otécky ventilatoru ot/min 705

Pfikon 1 ventilatoru kw 1,75

Nominalni proud A 3,5

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izolacni tfida IP54

Délka x hloubka x vyska mm 6323 x 2260 x 1333
Hmotnost (bez naplné) kg 1249

Objem dm3 144

Cena netto za kus CZK 405 935

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 405935
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Okruh ¢. 4

Rada KOAL-S

Model RF-PA101T3H-091E865
Provedeni Svislé proudéni vzduchu
Vykon kw 53,1

Pratok vzduchu m3/h 24 840

Teplota vzduchu na vstupu °C 35

Chladivo R-404a DX
Kondenzacni teplota °C 45

Plocha m? 180

Blok Cu/ Al

Roztec lamel mm 2,3

Oplasténi Pozink

Povrchova Uprava oplasténi Kremikova Sed RAL 7032
Hluénost - ve vzdalenosti dB(A)-m 55,0 @ 10,0 [+/- 2 dB(A) ]
Energeticka tfida C

Ventilator(y)

Pocet ventilatoru 1

Udaje pro 1 ventilator:

Primér ventilatoru mm 910

Otacky ventilatoru ot/min 865 [EC]

Pfikon 1 ventilatoru kw 1,7

Nominalni proud A 3,5

ErP Compliance 2015

Faze - Napéti - Kmitocet #-V-Hz 3 x 400 /50

Izola¢ni tfida IP54

Délka x hloubka x vyska mm 1523 x 2260 x 1333
Hmotnost (bez naplné) kg 340

Objem dm3 32

Cena netto za kus CzZK 117 785

Slevovy koeficient 1

CENA PO SLEVE (za kus) CZK 117785
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K. Dimenzovani potrubi pro chladivo R717

K. 1 Chladici cyklus okruhu ¢. 2
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hs = h4=400,84k)/kg Enibay (7] h1=he=1478,12kJ/kg .
Stavy Teplota Tlak Mérny objem Entalpie
chladiva t[°C] p [kPa] v [m3/kg] h [ki/kg]
1=6 -3 328,0 0,390624 1478,12
2=3 156,909 1782 0,112355 1807,59
3“ 45 1782 0,07284 1491,02
4’ 45 1782 0,0017505 410,49
4 43 1782 0,0017443 400,838
5 -7 328,0 0,06872 400.838
6“ -7 328,0 0,37285 1452,85

Pressure [Bar]

Y
\\\\\§\‘§\§\

Yy /47
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wlif |77 S
hs= hs=400,84kI/kg sy ) hi=he=1483,16
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Stavy Teplota Tlak Mérny objem Entalpie
chladiva t[°C] p [kPa] v [m3/kg] h [ki/kg]
1=6 7 383,3 0,337239 1483,16
2=3 145,941 1782 0,10893 1779,288
3“ 45 1782 0,07284 1491,02
4’ 45 1782 0,0017505 410,49
4 43 1782 0,0017443 400,838
5 -3 383,3 0,05566 400.838
6“ -3 383,3 0,32178 1457,40
K. 3 Chladici cyklus okruhu ¢. 4
& g[@“/s o
100,00 = = = 120 \\i;°'
0: P=1782kPa  4-
5 ¢ =
! 0y=462 i
3,00 1 I /,Q«L
2,00 h! 1 7 A
|
i1 88
030 x=o.1:>=m 020 Zbcsco 040 i 0,50 o.semc 0,70 mo.so 0,90 = 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 130 200 220
hs = h,=400,84k)/kg | gy ] ,h1= h6=1489,16kJ/kg
Stavy Teplota Tlak Mérny objem Entalpie
chladiva t[°C] p [kPa] v [m3/kg] h [ki/kg]
1=6 12 462,5 0,282433 1489,162
2=3 133,098 1782 0,104856 1745,93
3“ 45 1782 0,07284 1491,02
4’ 45 1782 0,0017505 410,49
4 43 1782 0,0017443 400,838
5 2 462,5 0,04250 400.838
6“ 2 462,5 0,26935 1462,76

220



vypocet tlakovych ztrat - okruh ¢. 2
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