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situace umisténi venkovnich jednotek

1.1. Identifikacni Udaje

Ndzev stavby: Studie zdroje chladu pro objekt CRo Plzeri
Investor: Cesky Rozhlas, Vinohradskd 12, 120 99 Praha 2
Charakter stavby: Vyména instalaci - topného systému

Misto stavby: Cesky rozhlas Plzeri, ném. Miru 10, 320 70 Plzeri
Katastrdini Uzemi: C.k. 6673/3, 6673/4, 6674, 10 351 kU Plzen
Zpracovatel: Ing. arch. Radek Dragoun

autorizovany architekt CKA 03062
ZAbélskd 853/46 (atelier),Plzen, 312 00
tel. 774 844 023, radek.dragoun@seznam.cz

Spoluprdce: Milan Krdl - Plzenskd Tepldrenskd
tel. 739 540 541

Statika: Ing. Ivan Rys, tel. 737820982

Datum: 07/ 2017

Stupen: ovérovaci technickd studie

1.2. Zdakladni zadd&ni koncepéni studie

Zd&kladnim cilem této studie je ovéfeni umisténi a vybér technologie vhodného zdroje chladu pro
budovu Ceského rozhlasu Plzeri. Studie provéfi moznosti energetického zdroje, prostorovou
ndroc¢nost umisténi vnitini i venkovni jednotky, porovnd ndklady rozlozené v case véetné ndkladi
provoznich.
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1.3. Popis z&kladniho systému - vychoziho stavu

Potfebny chladici vykon se predpoklddd max. 200 kW.

ZpUsob distribuce chladu je fesena pomoci sdlavych stropnich registrd - sou¢asné se stropnim
topenim. Systém stropnich registrl bude umoziovat pouze topeni nebo pouze chlazeni -
dvoutrubkovy systém s centrdlnim fizemim a regulaci po mistnostech.

Vychoz podminky:

V objektu Ceského rozhlasu je stavajici instalovand trafostanice s dostateénym vykonem 400 kVA,
privod VN 22 kV, pro bezpecny provoz chlazeni je nutny piikon cca 50 kW (80 A jistic).

V objektu Ceského rozhlasu instalovand horkovodni piipojka Plzefiské tepldrenské, a.s. s
dostatecnym tepelnym piikonem.

Objekt je pamdtkové chranény, venkovni ani vnitini jednotka nesmi narusit architekturu objektu.
Objekt neni zateplen a vzhledem pamdatkové ochrané nebude zateplovdn.

Objekt je realizovdn z Zzelezového betonu a cinleného vypliového zdiva - velkd teplotni akumulace
Kanceldre maiji velké teplotni zisky viivem velikosti oken a jejich technického feseni

Stfecha objektu je plochd, nezateplend, vyhledové je zatepleni mozné. S ohledem k uzpUsobeni
objektu a funkci jeho uzivani je zpUsob distribuce sdlavym stropnim systémem jediny mozny.

Takto zvoleny systém chlazeni obsahuje velké mnozstvi vody, zpUsob regulace neni zcela pruzny,
proto je nutné pocitat s vétsim pocet hodin chodu systému.

Vzhledem tepelnym ziskOm a klimatickym podminkdm Ize predpoklddat doddvku chladu od
poloviny kvétna do poloviny z4f, 1j. 4 mésice, predpoklddany pocet kWh chladu 100 000.

Vzhledem zpUsobu distribuce chladu je mozné osazeni méfict chladu a moznosti rozUctovani
chladu mezi jednotlivé uzZivatele objektu

Vzhledem k vzddlenosti objektu Ceského rozhlasu od budovy polikliniky a bytovych domu je pro
konkrétni vybrané zafizeni je nutné zpracovat hlukovou studii a ovéfit méfenim na misté skutecnou
hlu¢nost. Nasledné budou navrzena dalsi protinlukovd opatreni.

1.4. Varianty zdroje chladu

1. Kompresorové chlazeni

2. Absorpcni chlazeni

1.4.1. Princip Kompresorového chlazeni

Kompresorové chlazeni je nejroziifenéjsi systém chlazeni v soucasné dobé&, domdci chladncky,
mraznicky atd. Princip chlazeni je ndsleduijici: chladici latka je odpafovdna ve vyparniku a pfi tom
pohlcuje teplo ze systému, ktery ma byt chlazen. Pdry se stlacuji na hodnotu tlaku, kdy teplota
nasyceni par je vyssi nez teplota chladice a ndsledné pak kondenzuiji a odevzddavaji teplo chladici.
Implementace tohoto principu je vcelku jednoduchd. Vyparnik je udrzovdn na tak nizkém tlaku, ze
teplota nasyceni chladiva je pod teplotou media (vzduch), které se md chladit. Prichodem média
pres spirdly vyparniku dochdzi k vyméneé tepla s tekutym chladivem a dojde k odparfovdani. Para z
vyparniku se zahfivd ve vyméniku a po stlaceni v kompresoru kondenzuje. Kapalina jde zpét do
vymeéniku, ohfivd pdry a ochlazuje se. Ochlazend kapalina pod nizkym tlakem pfichdzi do
vyparniku ve stavu nasyceni (nebo blizko stavu nasyceni) a cyklus se uzavird.
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1.4.2. Princip Absorp&niho chlazeni

Absorpéni chlazeni pracuje na principu, pfi kterém se plynné chladivo nejdfive pohlcuje a
ndsledné vypuzuje z pomocné kapaliny. Silny roztok amoniaku pfichdzi z absorp&ni nddoby do
varniku. Po zahfati stoupaji pdry amoniaku vzhiru do kondenzdtoru a slaby roztok amoniaku jde do
trubice. Vzduch cirkulujici Zebry kondenzdatoru ochlazuje pdry amoniaku na tekuty amoniak, ktery
tece do vyparniku. Vodik ve vyparniku snizuje tlak amoniaku a nuti ho k odparovdni. Proces
extrahuje teplo z vyparniku, ktery zase extrahuje teplo z ochlazovaného prostoru a teplota se
snizuje.Slaby roztok amoniaku, ktery je udrzovdan v trubici z varniku pohlcuje pdry chladiva. Smés
vodiku a amoniaku jde zpét do absorbéru, kde se vodik a amoniak oddéli a cyklus se opakuje.
Vyhodou strojd pracujicich na absorp&nim principu je, Ze neobsahuiji Z&ddny kompresor, z&dny
motor &i jinou pohyblivou ¢dst. Nedochdzi zde tedy k zddnému mechanickému opotfebeni, k
7addnym vibracim, pfistroje pracuji zcela bezhlu¢né a prakticky bez jakékoliv Udrzby. Provoz
absorpcénich strojU je mozny i na plyn (propan-butan, propan).

Chladici faktor chladiciho zafizeni
«  COP= Coefficient of Performance

V angli¢tiné znamend COP (Coefficient of Performance) obecny vykonovy koeficient definovany
pomérem ziskané energie k energii dodané . U chladicich zafizeni pouzivdme v &estiné zkratku
COP pro chladici faktor definovany jako pomér chladicino vykonu k prikonu. Kdybychom tuto
obecnou definici pouiili pro celé klimatizacni zafizeni v rezimu chlazeni, pak bychom definovali
COPAC jako pomeér tepelné zdtéze odvedené z klimatizovaného prostoru (pfivedeného chladiciho
vykonu) ku prikonu celého klimatizacniho zarizeni.

_ Chladici vykon
FPrilcon

COP

» EER = Energy Efficiency Ratio

V souCasné dobé se pro zdroje chladu pouzivd EER (Energy Efficiency Ratio) na misto dfivéjsino
COP.. Jednd se pouze o nové znaceni, které tak rozlisuje chladici faktor zdroje chladu od topného
faktoru zdroje tepla, kde se pouzivd naddle COP. Zahrani&ni literatura (USA) uvadi nékdy EER

v jednotkdch Btu/Wh. Takto uréeny EER Ize potom prevést na bezrozmérnou hodnotu béznou v EU
vydélenim koeficientem 3,413.

Pro zdroje chladu s vodou chlazenym kondenzdtorem je chladici faktor definovan rovnici (4), kde
P; je prikon kompresoru. V pfipadé kompaktniho zdroje s vzduchem chlazenym kondenzdtorem
jsou soucdsti zdroje i ventiladtory pro odvod kondenzacniho tepla a jejich prikon (P,) je freba
zohlednit v chladicim faktoru zdroje.

cop, = PQIP - EER;
1+ 2

*  Evropsky sezonni chladici faktor ESEER

Priklad vypoctu sezdnniho pribéhu chladiciho faktoru u zdroje chladu u konkrétniho zdroje chladu
podle podkladd CLIVET (Lain)

ESEER = Evropsky sezdnni energeticky faktor, ve srovndni k jednoduchému EER, je stanoven jako
kombinace riznych provoznich podminek definovanych nejnoveéji podle EUROVENT/CEN tak, aby
faktor odrdzel co nejlépe provoz stroje v normdinich sezdnnich provoznich podminkdch mimo
projektované maximdini parametry.

vdha zdtéz vzduch voda
(%] %] [°C] [°C]

a 3 100 35 12/7 EERa =2,76x0,03 +
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vaha zd&téz vzduch voda
(%] %] [°C] [°C]

b 33 75 30 10,8/7 EERb  =3,64 x 0,33 +

41 50 25 9.5/7 EERc =4,62x041+

d 23 25 20 8.3/7 EERAd =549 x0,23+
ESEER =4,44

1.5. Technické specifikace zdrojd chladu

1.5.1  Absorpcni stroj

Typ zafizeni: teplovodni

Pritok chlazend voda: 25 m3/h

Pritok chladici voda: 60 m3/h

Vykon chlazeni: 200 kW, Tlakovd zirdta: 33 kPa, Tlakovd zirdta: 60 kPa

Teplota chlazend voda 15/20 °C, U

Ucinnost chlazeni COP: 0,74, Odvedené teplo: 348 kW

Teplota chladici voda: 37/32 °C, Pritok topnd voda: 18 m3/h, Instalovany prikon: 2,5 kW
Teplota topnd voda: 80/90 °C, Spotreba tepla 270 kW, Napdjeni: 400/50/3 V/Hz/f
Dostupné teplo: 200 kW, Tlakovd ztrdta: 70 kPa

Transportni hmotnost: 3300 kg, Provozni hmotnost: 3900 kg

Maximdalini tlak: 0,8 MPa
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1.5.2 Kompresor

Cooling @20/15°C;40/45°C;
Cooling capacity
Water Flow user side

Water Pressure drops user
side

Water Flow source side

Water Pressure drops source
side

Total Power input

Total Absorbed Current
EER
ESEER

Available pressure head - LP
Pumps (option) User side

Available pressure head -
HP Pumps (option) User side

kw
I/h
kPa

I/h
kPa

kW

kPa

kPa
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4,44
5,55

193.0
33260
60

44681
94

43,5
69.7

56

134
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Available pressure head - LP kPa

Pumps (option) Source side

46

Available pressure head - kPa 139
HP Pumps (option) Source
side
Max. absorbed current A 100
(FLA) [without options]
Start up current (LRA) A 217
[without options]
Start up current with Soft A 158
Starter kit [without opfions]
Sound power level Lw (base  db(A) 80
unit)
Sound pressure level Lp db(A) 52
(base unit) @ 10 m Q=2
Sound power level Lw (Low  db(A) 76
noise unit)
Compressors/Circuits 4/2
Power Supply 400 / 3+N / 50
Refrigerant R410A
Dimensions [LxDxH] mm 2374 x 877 x 1854
Weight without options kg 743
FIANCO DESTRO VISTA FRONTALE
RIGHT SIDE VIEW FRONT VIEW
50 INTERFACCIA UTENTE 1
8 USER INTERFACE P
b w g
% g 5
& X N g
§ Y 171 == G (O) gg 5’:
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1.5.3 Adiabatickd chladici véz (venkovni, spolecnd pro oba systémy)

SUCHY CHLADIC - DRY COOLER

Model (5) JWL1490.C5 Q2E A (EC) (AFS) S Okruh 1 84
TECHNICKA DATA

Skuteény vykon 349,0 kW Ratio 0,3
Pozadovany vykon 348,0 kW Kapalina (10)  ETHYLENE GLYCOL 35%
Vstupni teplota kapaliny 370 € Vystupni teplota kapaliny 320 C
Pomér proudéni kapaliny 65,8 mih Pokles tlaku 17 kPa
Teplota vstup. vzd./RH [MAX] 32/38 °C/% Teplota vystupujiciho vzduchu 34,1 °C
Teplota vstup. vzd/RH 23,7/80 °C/% Nadmorska vyska 0m
Pomér proudéni kapaliny Adiab. 437 It/h Povrch 1248,0 m?
Pratok 99760 m%h

ESP 0 Pa Véha (3) 1389 kg
Rozte¢ lamel 2,1 mm Vnitfni objem 235,0 dm?3
Material lamel (2) Lamely AFS Turbo

TECHNICKA DATA VENTILATORU

Pocet ventilatorl 4

Otacky/min 852/885 max rpm Spojeni EC
Vykon x1 1494 /2100 max Watt Proud x1 (1) 2,27/32max A
Napéti 400 V Frekvence 50 Hz
HLUCNOST JEDNOTKY

Hiuénost (4) wp 51  dB(A) Ve vzdalenosti od 10 m
Hladina akustického vykonu (4)  wp 83 dB(A) v souladu s EN 13487/EN ISO 3744 (7)
Efficiency Energy Class(2015):nominal calculation EUROVENT W ater 40-35°C/Air 25°C Cc
Efficiency Energy Class(2015):calculation on working point D
ROZMERY (3)

Délka 6075 mm Vyska 1804 mm
Sitka 1170 mm

Ve spojeni 2x3" Mimo spojeni 2x3" ERP:Yes (6)

1533
1804

1.6 Ekonomické Udaje zdrojd chladu
Porizovaci ndklady
Absorpéni stroj ve. prislusenstvi 3 mil. K& (30 let Zivotnost)

Chladici véz ve&. prislusenstvi 1,5 mil. K&

Cena celkem 4,5 mil. K¢ bez DPH

STUDIE ZDROJE CHLADU PRO OBJEKT CRO PLZEN

07/2017



Kompresorovy stroj ve. prislusenstvi 1,5 mil. KE + 1,5 mil. KE (2 stroje - 15 let Zivotnost)
Chladici véz ve&. prislusenstvi 1,25 mil. K&

Cena celkem 2,75 mil. K& bez DPH

Provozni n&klady

Absorpéni stroj
Tepelnd energie 486 GJ x 319,10 K&/GJ = 155 083,- KC

Elekifina 20 kW x 500h x 3,5 K&/kWh = 35 000,- K&
Voda 437 1 x 300h x 100 KE/mM3=13 110,- K&
Obsluha, Servis 35 000,- K&

Cena celkem 238 193,- K& bez DPH

Kompresor

Elekifina 58 kW x 500h x 3,5 K&/kWh = 101 500,- K&
Obsluha, Servis 45 000,- K&

Cena celkem 146 500,- K&

Kumulace ndkladU v ¢asovém rozlozeni

Rok Absorpce Kompresor
0 4 500 000 2 750 000
1 4738193 2 896 500
2 4976 386 3043 000
3 5214579 3189 500
4 5452772 3336 000
5 5690 965 3482 500
6 5929 158 3629 000
7 6 167 351 3775 500
8 6 405 544 3922000
9 6 643 737 4068 500
10 6 881 930 4215000
11 7120123 4361 500
12 7 358 316 4 508 000
13 7 596 509 4 654 500
14 7 834 702 4801 000
15 8 072 895 4947500
16 8311088 5094 000
17 8 549 281 6 740 500
18 8787 474 6 887 000
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Shrnuti Ekonomickych 0dajd

Pofizovaci ndklady na kompresor nizsi
Provozni ndklady na kompresor nizsi
Zivotnost absorp&niho stroje 2x vyssi

Cena tepelné energie pro nizsi provozni ndklady by méla byt cca 120 K&/GJ, tj. 0,43 KE/kWh

Neekonomické Udaje

Vyhody absorp&niho chlazeni:

Vyhody kompresorového chlazeni:

1.7.

velkou hmotou. Zafizeni bude zakrytovdno a opldsténo napf. cementovidknitymi deskami .

STUDIE ZDROJE CHLADU PRO OBJEKT CRO PLZEN

ekologickd nezdvadnost pouzitych pracovnich Idtek vzhledem k ovzdusi, jejich

9 025 667
9 263 860
9 502 053
9 740 246
9 978 439
10216 632
10 454 825
10 693018
10 931 211
11 169 404
11 407 597
11 645790

nevybusnost, nehoflavost a nejedovatost

nizké ndroky na obsluhu

7 033 500
7 180 000
7 326 500
7 473 000
7 619 500
7 766 000
7 912 500
8 059 000
8 205 500
8352 000
8 498 500
8 645 000

kompaktnost zafizeni bez Casti vyvolavajicich chvéni

plynuld a hospoddrnd regulace vykonu v sirokych mezich (cca 10 %-100 %)

nizké tlaky v zafizeni

vysokd Zivotnost

vysokd spolehlivost umoziujici projektovat zafizeni bez rezervy

nizk& hlu¢nost

rychly ndbéh zafizeni pfi spousténi z teplého stavu

velkd rozsifenost zafizeni — kvalitni a rychly servis

rychld dostupnost ndhradnich dild

Dobrd manipulace a instalace zafizeni

V pfipadé pozadavku zdlohy moznost instalace dvou zafizeni o poloviénim vykonu

Umisténi venkovni adiabatické chladici véze - statika , hlu¢nost a estetické posouzeni

Umisténi venkovni adiabatické véze bylo zvoleno s ohledem na symetrii provozni Edsti
budovy nad gardzova stani pfi vychodni fasddé. Nutnosti je rozdéleni vézi na dve sestavy vzdy po
dvou, ddle situovat co nejvice ke sténé studii tak, aby uli€¢ni pohled z Cechovy ulice nebyl narusen
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Barevnost a zpUsob provedeni bude konzultovdn se zdstupci pamdatkové péce za Ucasti architekta
pred provedenim pomoci vzrokd na misté stavby. Soucdsti této studie je zdkres jednotek do
fotografie s predpoklddanym barevnym fesenim pldsté (odpovidajicim odstinu fasddy).

Situovdni jednotek z hlediska statického bylo predbézné ovéfeno na misté prohlidkou
konstrukce stropu gardzi. Jednd se o Zelezobetonovy strop, zebirkovy, uloZzeny na nosném zdivu a
nosnych sloupech. Pfedpodklddd se ulozZzeni na svislé konstrukce (nezatézovani stropu), to zn.
vytvoreni pomocného ocelového nosného rdmu, ktery bude ulozen (pres dilataci) pfimo na zdivo a
Zelezobetonové sloupy. Vyztuzeni stdvajicich vnitinich prekladd mezi gardzemi bude ovéreno .

Podrobnd dokumentace konstrukce a vyztuze nebyla k dispozici. Pro findini posouzeni jsou
nezbytné sondy a ovéreni skutecného stavu ocelovych prekladd a sloupt. Navrh je viak
realizovatelny a pfi splnéni uvedenych podminek Ize jednotky umistit na strechu gardzi. Pi realizaci
konstrukce je nutné pruiné ulozeni veskerych pohyblivych stroj0 - ventildtord s ohledem na kmitdni
a prendseni hluku do kontrukce a zakladd budovy. Soucdsti dalsiho stupné dokumentace je
nezbytné podrobné feseni statiky, dilatace a odhluénéni stroje. Utlum mechanického hluku a jeho
Sifeni se tykd i vnitfnich jednotek umisténych v suterénu (posouzeni zaloZzeni na stdvaijici podlahu a
pod.).

Pozdrné-bezpecnostni feseni - pred realizaci venkovnich a vnitfnich jednotek chlazeni je
nezbytné aktualizovat pozdnébepecnsotni feseni stavby, zejména prichod pres rozdilné pozarni
Useky (prostupy konstrukcemi) , odstupy mezi fasddnimi otvory a jednotkami, pozdari zatizeni
sttechy (zejména izolacnich vrstev a jejich viiv na umisténi adiabatickych vézi, popf. protipozdrni
ochrana).

Vypocet predpoklddané hluénosti zafizeni
Model JWL1490.C5
Analyza spotreby

Vstupni teplota kapaliny 37,00 °C Pocétecni teplota vzduchu 15,00 C

Vystupni teplota kapaliny 32,00 °C Konecna teplota vzduchu 32,00 «C

Akusticky tlak ve vzdalenosti od 40,00 m Krok teploty vzduchu 1,00 «C

Pozor, vsechny vypocty plati pouze pro AC ventilatory s regulatorem se sinusovym filtrem nebo EC ventilatory!

Vstupni teplota vzduchu Vykon Priitok Mnozstvi vzduchu Rychlost ventilatoru Hluk ventilatoru Spotieba ventiltoru

(°0) (kw) (m3/h) (m2/h) (Rpm) (dB(A)) w) Q)]
15,00 349,0 65,8 49790 438 27 1016 1,36
16,00 349,0 65,8 52780 462 28 1164 1,56
17,00 349,0 65,8 56160 492 29 1336 1,84
18,00 349,0 65,7 60020 524 30 1502 2,24
19,00 349,0 65,7 64460 560 32 1900 2,72
20,00 349,0 65,7 69630 605 33 229 3,36
21,00 349,0 65,8 75750 653 35 2868 4,24
22,00 349,0 65,8 83120 715 37 3652 5,48
23,00 349,0 65,8 92100 780 30 4816 7,32
24,00 349,0 (AFS) 65,7 57040 501 29 1302 1,92
25,00 349,0 (AFS) 65,7 60210 525 30 1604 2,24
26,00 349,0 (AFS) 65,7 63760 554 31 1848 2,64
27,00 349,0 (AFS) 65,7 67760 589 ) 2140 3,12
28,00 349,0 (AFS) 65,7 72330 626 34 2544 3,72
29,00 349,0 (AFS) 65,8 77590 668 35 3048 4,52
30,00 349,0 (AFS) 65,8 83730 720 37 3728 5,60
31,00 349,0 (AFS) 65,8 91000 779 39 4656 7,04
32,00 349,0 (AFS) 658 99760 852 40 5976 9,08

Standardni jednotka adiabatického chladice kapalin v navrzeném provedeni dosahuje hladiny
akustického tlaku 51 dB(A) v 10-ti metrech volného prostoru. Pfi prepocitdni na vzddlenost 30-ti
metrd k nejblizsi chrdnéné budové je vyslednd hladina akustického tlaku 40 dB(A), coz splfiuje
hygienické limity pro dennii nocni provoz dle Nafizeni viady &. 272/2011 Sb.. Podle pfilozené tabulky
je zZrejmé, ze v nocnich hodindch tj. od 22:00 do 6:00 hodin Ize jednotku omezit pomoci vestavéné
regulace na provozni vykon napr. na provoz pri +30°C teploty okoli.

1.8. LAavér

Ekonomické zhodnoceni je jednoznacné vyhodnéjsi pro kompresorovou variantu, cena
doddvaného tepla/chladu od PT neni aktraktivni a pfi vyssich pofizovacich ndkladech nemd
absorbce konkurencni vyhodu. Venkovni jednotka je pro oba systémy shodnd, tedy omezeni z
hlediska hlu&nosti a estetiky jsou shodnd. Zivotnost obou systému je diskutabilni a kompresor
jedoznacné rychlejimordiné zastard, technologie v soucasnosti dozndvd vyvoje. Naprosto
nedohadnutelné v horizontu 30 let jsou ndklady na primdrni elektrickou energii a servis.
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Zdakres do fotografie umiténi jednotek na strechu gardii - zadni frakt budovy do Cechovy
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