NAVRH PRUMYSLOVEHO TEPELNEHO CERPADLA

Navrh zakladniho technického reseni projektu s chladivem amoniak byl vypracovan na zakladé technickych a cenovych dat,
poskytnutych osvédéenymi firmami, plsobici v oblasti priimyslové chladici techniky a tepelnych ¢erpadel.

Srovnavaci navrh technického reSeni projektu s freonovymi chladivy byl vypracovan na zakladé technickych a cenovych dat,
poskytnutych komercnimi firmami, plsobici v oblasti chladicich jednotek a tepelnych cerpadel.

Obchodni nazvy firem, jejichz vyrobky byly pro technické srovnani reseni v této prezentaci pouzity nejsou zde zamérné
uvadény z dlivodu ochrany dat; byla pouzita data pro konkrétni typové vyrobky.

Projektova, technicka, obchodni,
konzultacni a poradenskéa c¢innost
Ing. Jaroslav Raska
Uzka 105, 691 23 POHORELICE CZ
Telefon: +420 725 534 939
ICO: 415 31 329

V Pohorelicich; bfezen 2023 www.chladit-topit.cz



ZAMER PROJEKTU

Zamérem projektu je nahradit stavajici freonovovu chladici jednotku pro chlazeni ledové vody, zvysit chladici vykon a
soucasné navrhnout reseni s tepelnym Cerpadlem pro ohrev vody, které by mélo nahradit stavajici decentralizované
zdroje tepla, vyuzivajici pro ohrev vody spalovani zemniho plynu.

Parametry dvou okruhové freonové chladici jednotky:
Chladivo: R410 A (64 a 68 kg ve dvou separatnich okruzich)
Jmenovity chladici vykon: 433 kW

Celkovy elektricky pfikon: 174 kW

Pratok chlazené vody: 66,78 m3/h

Tlakova ztrata vody na vyparniku: 48,3 kPa

Dimenze pfipojky vody: DN100 (4“)

Pocet ventilatoru: 8 ks

Rozméry Ax B xC: 2,44 x 2,21 x5,74 m

Hmotnost: 4000 kg

R410A
GWP: 2088
ODP: 0O

Heat exchanger water (services side) 12°C/ 7°C; All the units are Eurovent certified; External air 35°C



ZAKLADNIi NAVRH RESENI POZADAVKU S CHLADIVEM R717 —- AMONIAK NH3

Vzhledem k poZadavku na ohrev vody cca 400 kW (poZadovana teplota ohfivané vody : +75°C / +60 °C)

a pozadavku na chlazeni vody cca 600 kW (teploty chlazené vody +6 /+12 °C) je navrzeno pouZit

dvé samostatné jednotky, z nichZ jedna bude urena pouze pro chlazeni vody o cca 50% pozadovaného vykonu
a druha bude urcena jak pro chlazeni vody, tak pro ohrev vody — tzv. BLU — RED FUSSION.

BLU GENIUM CHILLER BLU-RED FUSION CHILLER-HEAT PUMP

Pro navrh amoniakovych chladicich jednotek a tepelnych cerpadel bylo vyuZito technickych dat s laskavym
svolenim firmy GEA Czech Republic s.r.o.
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Heating applications
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CHILLER BLU GENIUM - ZAKLADNI TECHNICKA DATA

Chladivo:

Chladici vykon:

Elektricky prikon:

Velikost motoru kompresoru:
Otacky motoru (FM):

EER — Energy Efficiency Ratio (line)

Vstupni / vystupni teplota chlazené vody:

Pratok chlazené vody:

Vstupni / vystupni teplota ohtivané latky:

Pratok ohrivané latky:
Napln oleje:

Napln chladiva R717:
Min. /max. okolni teplota:
Rozmeéry L x B x H:
Provozni hmotnost:

Ridici panel:

R717 (NH3)

266 kW

61 kW

75 kW

500 - 1500 min-1
4,33

+12 / +6°C

37,9 m3/h

+35 / +40°C

60,1 m3/h

17 dm3

26 kg

+5/+40°C
460x1,38%x2,25m
4792 kg

GEA Omni

Pozndmky k provedeni: \)cxo

Pistovy kompresor V300

Jednotka mad svou samostatnou ndpln
chladiva i oleje.

Visechny vymeéniky z nerezové oceli AlSI 316L

Soucasti dodavky jednotky je silovy panel

s frekvencnim ménicem motoru a fidici panel
(priimyslovy PC) GEA Omni;

komunikace EtherNet/IP nebo Modbus TCP



BLU-RED FUSION BG300-RG65 — ZAKLADNI TECHNICKA DATA

Chladivo:

Chladici vykon:

Elektricky prikon 1: NT stupen

Velikost motoru kompresoru NT:
Elektricky prikon 2: VT stupen

Velikost motoru kompresoru NT:
Otacky motoru (FM):

Ziskany topny vykon:

EER — Energy Efficiency Ratio (line)
COP —Coefficient of Performance (line)

Vstupni / vystupni teplota chlazené vody:

Pratok chlazené vody:

Vstupni / vystupni teplota vody:
Pratok ohrivané vody:

Napln oleje NT a VT stupen:

Napln chladiva R717 NT a VT stupen :
Min. /max. okolni teplota:

Rozméry L x B x H:

Provozni hmotnost:

Ridici panel:

R717 (NH3)

280 kW

52 kW

75 kW

71 kW

110 kW

500 - 1500 min-1
393 kW

2,28

3,20

+12 / +6°C

40,1 m3/h

+60 / +75°C

23,0 m3/h

17 a 24 dm3

28 a 30 kg
+5/+40°C

4,70x 3,48 x2,35m
9323 kg

GEA Omni

Poznamky k provedeni:

Pistové kompresory V300 a 65HP

Jednotka je doddvana ve dvou Cdstech;
Propojovaci dily jsou doddny separdtné;

Kazdd jednotka ma svou samostatnou ndpln
chladiva i oleje.

Vsechny vyméniky z nerezové oceli AlSI 316L

Soucdsti dodavky jednotek je silovy panel

s frekvencnimi ménici motoru a fidici panel
(priimyslovy PC) GEA Omni;

komunikace EtherNet/IP nebo Modbus TCP



UZAVRENA CHLADICi VEZ — ZAKLADNI TECHNICKA DATA

Pro odvod kondenzacniho tepla ze samostatné chladici jednotky a také z jednotky BLU-RED Fusion pfi neodebirani
tepla prostrednictvim tepelného Cerpadla je navrzena pro obé zarizeni spole¢na uzavrena chladici véz.

Maximalni chladici vykon:

Pratok chlazené kapaliny:
Vstupni / vystupni teplota kapaliny:
Teplota mokrého teploméru:
Teplota okoli:

Prikon motoru ventilatoru:

Velikost motoru ventilatoru:

Velikost motoru skrapéciho Cerpadla:

Pratok skrapéci vody:

Dopousténi doplrikové vody (max.):
Velikost topného télesa:

Rozméry L x B x H:

Provozni hmotnost:

826 kW

140 m3/h
+40 / +35°C
+23,0°C
+33°C

9,7 kW

11 kW

1,5 kW

50, 04 m3/h
1,85 m3/h
4 kW
40x1,44x4,08m
4580 kg

Principle of Closed Circuit Cooling Tower
;1 Discharge Hol Air

culating Cooling Waler

—f-Heat Exchanger
{Cloan Inner Water)

Facilities
{Clean Inner Water)

Hot Water Qut




DOPLNKOVA ZARIZENIi — ZAKLADNI TECHNICKA DATA

Pro cirkulaci chlazenych a ohfivanych latek musi byt instalovdna obéhova ¢erpadla (hydraulicky modul) pro:

1) Chlazenou vodu (+6/+12°C) — pritok 2 x 40 m3/h
2) Ohfivanou vodu / nemrznouci smés — ethylenglykol (+30/+40°C) — pritok 2 x 60 m3/h

Ad1) parametry obéhového cerpadla chlazené vody

Q=40 m3/h
Y =30m k. sl.
P=5,5kW

Ad2) parametry obéhového Cerpadla ohfivané
nemrznouci smesi
Q=60m3/h
Y=30mk.sl.
P=11,0 kW



NAVRHOVANE RESENI

Chladici vykon pro chlazeni vody:
Pfikony kompresort BLU:

Velikost instalovanych motor( BLU:
Motory Cerpadel chlazené vody:
Motory Cerpadel ohrivané vody:
Motor ventilatoru chladici véze:
Motor Cerpadla chladici véze:

Topny vykon pro ohrev vody:
Prikon kompresoru RED:
Velikost instalovaného motoru RED:

CELKOVA BILANCE VYKONU

266 +
61 +
75 +
55 +
11 kW

11 kW

1,5 kW

Celkovy elektricky prikon BLU + BLU /RED:

Celkovy instalovany elektricky vykon:

280 = 546 kW
52 = 113 kW
75 = 150 kW
55 11 kW

393 kW
71 kW
110 kW

216 kW
295 kw

STAVAIJICI STAV

433 kW

173,3 kW

2 x 110 kW = 220 kW (odhad)
11 kW

7,5 kW

8 x 1,5 kW = 12 kW (odhad)

173,3 kW
250,5 kW
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NUTNA UPOZORNENI K NAVRZENEMU RESENI

1) Navrzené jednotky jsou uréeny pro vnitfni instalaci; z toho vyplyvaji poZzadavky na zaklady, ocelovou konstrukci
a oplasténi sendvicovymi panely;

2) teplota prostredi v takové strojovné musi byt udrZzovana v rozmezi teplot +5°C az +40°C; z toho vyplyvaji poZzadavky
na ohrev a chlazeni (moZno vyuzit oba chlazené a ohrivané okruhy);

3) vzhledem k pouzitému chladivu R717 (amoniak NH,), které se vyskytuje ve 3 samostatnych okruzich, je nutné resit
jak provozni (viz bod 2), tak havarijni vétrani v nevybusném EEx provedeni;

4) tlak ohfivané vody na vystupu z pfehiivae par amoniaku by mél byt >4 bar(g), tzn. >5 bar(g) na vstupu do TC
z ddvodu nebezpedi varu vody a moznosti poskozeni pti nizsich tlacich;

5) na strané ohfivané vody pokud mozZno zaradit akumulaci pro vyrovnani vykyvu ve spotfebé a moznostem regulace
samotného tepelného cerpadla vzhledem k omezenim pfi regulovaném provozu a ¢etnosti spindni elektromotoru.

Tyto pozadavky vedou k nutnému zvyseni investi¢nich ndkladd na samotnou instalaci, jsou vSak nezbytné k bezpec¢nému
a plynulému bezproblémového provozu zarizeni.



Part Load Summary - Variable Speed
Model BluGenium 300 (W)
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PREHLED CHLADICICH VYKONU V ODREGULOVANEM STAVU
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PREHLED TOPNYCH VYKONU V ODREGULOVANEM STAVU

Part Load Summary - Variable Speed
Model Blu-Red Fusion BG300-RG65

100 280 392 123 113 12,0 6,0 60,0 750 29 48 738 362 100 100 249 229 348 3,20
95 266 372 116 106 11,7 6,0 60,8 749 29 48 739 362 100 100 250 230 350 3,22
90 262 352 109 100 11,4 6,0 615 749 30 48 739 363 100 100 252 232 352 324
85 238 333 102 94 111 60 623 749 32 48 740 363 100 100 254 233 354 3,26
80 224 313 95 88 10,8 6,0 63,0 749 34 49 741 364 100 100 256 235 357 3,28
75 210 293 89 82 105 6,0 638 749 37 49 741 364 100 100 258 236 359 3,29
70 196 273 82 75 102 6,0 645 749 39 50 742 364 100 100 261 239 3,62 3,31
65 182 263 76 69 99 60 653 749 41 50 743 365 100 100 2,63 240 365 3,33
60 168 (233 | 70 63 96 60 660 749 43 50 744 366 100 100 265 241 3,67 3,34
55 154 (214 | 64 58 93 60 668 749 46 51 745 36,7 100 100 267 242 3,71 3,36
50 140 [193 | 58 52 9,0 60 675 749 47 51 746 368 100 100 2,70 243 3,73 3,36
47 126 [182 | 53 48 87 60 680 749 48 51 747 369 100 100 264 237 3,81 342

POZOR: Mezni hodnota min. topného vykonu je kolem cca 200 kW!




PREHLED INVESTICNICH NAKLADU

1 ks chladici jednotka BLU GENIUM 300 W: EUR
1 ks chladici jednotka / tepelné ¢erpadlo BLU/RED FUSION: EUR
1 ks chladici véz EUR
1 ks sekunddarni vymeénik pro tepelné cerpadlo (350 kW) EUR
6 ks obéhova Cerpadla usporadana v Cerpaci AT stanici EUR

MEZISOUCET (informace o cenach na vyzadani pro konkrétni feseni): ======= EUR

K témto zakladnim investi¢nim nakladiim je nutné zakalkulovat do celkové ceny za instalaci nasledujici

polozky:

- Naklady za stavebni upravy (zaklady, podlaha, havarijni jimka, ocelova konstrukce, oplasténi, osvétleni, ...);
Upravy nebo naklady na novy prostor pro umisténi, pokud neni k dispozici;

- naklady za vybaveni strojovny (nucené provozni a havarijni vétrani; bezpecnostni vybaveni
(prostredky prvni pomoci, ochranné prostredky, hasici pristroje apod.);

- doprava a manipulace pfi instalaci;

- montaz zarizeni a Séfmontaz;

- potrubni rozvody chlazené vody a ohfivané teplonosné latky a vody;

- naplné oleje a chladiva R717;

- privod elektrické energie;

- prvni povinny servis po 100 h provozu



ALTERNATIVNiIi NAVRHY RESENi POZADAVKU S FREONOVYMI CHLADIVY

Uvodem alternativnich fedeni je tieba Fict, Ze viechny alternativni jednotky byly navrieny pro ohfev vody
na maximalni teplotu dostupnou u béZznych komercnich freonovych tepelnych cerpadel, tedy v rozmezi
45 az 50°C (proti zakladnimu navrhu s teplotou ohfivané vody +75°C s amoniakovymi jednotkami).

Vsechny jednotky jsou vybaveny V typy vyménikl pro odvod kondenzacniho tepla v chladicim rezimu
(systém voda / vzduch) nebo ve funkci vyparniku pfi reverznim rezimu pfi chlazeni venkovniho vzduchu
(pfi rezimu tepelného cerpadla systém vzduch / voda).

Jednotky jsou schopny také produkovat ohfatou vodu v rezimu regenerace tepla pri sou¢asném chlazeni
a ohrivani vody.



FREONOVA JEDNOTKA 1 — technicka data

Chladivo:

ReZim provozu:

Chladici vykon:

Elektricky prikon:

Ziskany topny vykon:

EER — Energy Efficiency Ratio (line)
COP —Coefficient of Performance (line)

Vstupni / vystupni teplota chlazené vody:

Pratok chlazené vody:

Vstupni / vystupni teplota vody:
Pratok ohrivané vody:

Min. /max. okolni teplota:

Rozméry L x B x H:

Provozni hmotnost:

Pocet chladicich okruh:

Pocet a typ kompresord(:

Pocet ventilatora:

Prikon Cerpadel hydraulického modulu:

R454B (68,9% R32 +31,1% R1234) ODP=0; GWP = 466

CHLAZENI

574 kW
193,7 / 199,7 kW

2,87

+12 / +6°C
82,5 m3/h

-10/+35°C
7,325x2,20x 2,53 m
6570 kg

2

2 Scroll

8

9,06 kW (chlazeni)

REKUPERACE TEPLA OHREV-TC
707 kW
178,3 / 188,6 179,6 / 183,9 kW
870 kW 400 kW
3,75
4,61 2,17
+19,4 / +12°C
82,5 m3/h
+36,5 / +49,5 +43,5 / +49,5°C
58,0 m3/h 58,0 m3/h

13,84 kW (chlazeni a ohfev) 4,78 kW (ohrev)



FREONOVA JEDNOTKA 2 - technicka data

Chladivo: R410A (50% R32 + 50% R125) ODP=0; GWP = 2088

ReZim provozu: CHLAZENI REKUPERACE TEPLA OHREV-TC
Chladici vykon: 563 kW 548 kW

Elektricky prikon: 191,6 kW 172,1 kW 180,3 kW
Ziskany topny vykon: 710 kW 433 kW
EER — Energy Efficiency Ratio (line) 2,94 3,18

COP —Coefficient of Performance (line) 4,12 2,40
Vstupni / vystupni teplota chlazené vody: +12 / +6°C +12 / +6°C

Pratok chlazené vody: 81,0 m3/h 78,5 m3/h

Vstupni / vystupni teplota vody: +40,0 / +45,0°C +40,0 / +45,0°C
Pratok ohrivané vody: 123,3 m3/h 74,4 m3/h
Min. /max. okolni teplota: -5/+35°C

Rozmeéry L x B x H: 7,43x2,26x2,45m

Provozni hmotnost: 5970 kg

Pocet chladicich okruhu: 3

Pocet a typ kompresorl v 1 okruhu: 2 Scroll

Pocet ventilatoru: 12

Prikon ventilatoru: 24,0 kW 14,4 kW



FINALNi POROVNANI JEDNOTEK V HLAVNICH PARAMETRECH

_ NH3 jednotka Freon. jednotkal | Freon. jednotka 2

Chladivo

GWP *)

ODP **)

Bezp. skupina
Zvlastni vlastnosti

Saci tlak (+2°C)
Kondenzacni tlak (+45°C)
(+68°C)

R 23: Toxicky p¥i vdechovani.

R 50: Vysoce toxicky pro vodni organismy.
R 10: Hotlavy.

R 34: zpfisobuje poleptani.

R717 R454B
0 466

0 0

B2L A2L
Vybusny, toxicky Horlavy

3,61 bar(g)
16,8 bar (g)
32,1 bar (g)

6,76 bar(g)
24,09 bar (g)

R410A
2088
0

Al

7,49 bar (g)
26,25 bar (g)

*) GWP = potencial globalniho oteplovani ve vztahu k CO2

11111

ADR 2.1

NET 10 kg
PRI <

**) ODP = potencidl rozkladu ozonu

o RA10A

UN 1078

ADR2.2
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FINALNi POROVNANI JEDNOTEK V HLAVNICH PARAMETRECH — REZIM CHLAZENI

NH3 jednotka Freon. Freon.
jednotka jednotka

Chladici vykon (kW): 266 + 280 = 546
Elektricky pfikon - kompresory (kW): 61+52=113
Elektricky pfikon — ventilatory (kW): 9,7

Elektricky prikon — ¢erpadlo (kW): 1,5+5,5=7,0
EER (line) *) 4,23

Teploty chlazené vody: +12/+6°C
Pratok chlazené vody (m3/h): 37,9+40,1=78,0
Tlakova ztrata na vyparniku: max. 100 kPa

*) EER = Energy Efficiency Ratio — pomeér energetické ucinnosti
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FINALNi POROVNANI JEDNOTEK V HLAVNICH PARAMETRECH — REZIM OHREVU

NH3 jednotka Freon. Freon.
jednotka jednotka

Topny vykon (kW):

Elektricky prikon — kompresory 123,0 183,9 180,3

a ventilatory (kW):

COP (line) *) 3,2 2,17 2,40
Teploty ohtivané vody: +60/+75°C +43,5/+49,5°C  +40/+45°C
Rozdil teplot ohfivané vody: 15K 6 K 5K

Pratok ohtivané vody (m3/h): 23,0 58,0 74,4
Tlakova ztrata na vymeéniku: max. 120 kPa 10,9 kPa 33,6 kPa

*) COP = Coefficient of Performance — topny faktor



