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Na 15. konferenci Klimatizace a vétrani 2002 jsme se v pfispévku s ndzvem
,Chladici zafizeni ve vazbé na energetické hospodarstvi klimatizovaného ob-
jektu” kromé jiného zabyvali viastnostmi dnes pouzivanych chladiv a usporada-
nim tepelného obéhu a poukazali na moznost Uspor energie pfi vyuZiti odpad-
niho tepla z chladiciho zafizeni napf. pro ohfev TUV. Tento pfispévek se pohy-
boval v teoretické roviné a mél ucastniky konference upozornit na moznosti,
které na poli snizovani energetické naroénosti chladici zafizeni nabizi.

Je bohuzel smutnou skute¢nosti, Ze ani dnes vyuziti tohoto tepla nijak nepo-
kroCilo a stale se setkavame s projekty a nasledné realizacemi, kdy jak chla-
dici zafizeni pro potfeby klimatizace, tak i napf. podlahové vytapéni jsou pro-
vozovany celorotné bez jakékoliv vazby. Je to zejména tim, Ze projektant
chlazeni neni schopen komunikace s projektantem vytapéni a naopak a ze
neni nikdo, kdo by u projektu koordinoval energetiku jako celek. Pfikladem
miZe byt nedavny projekt jednoho balneocentra, kde navic oba projektanti
byli dokonce z jedné organizace a celoro¢ni vytapéni se tykalo prostor pod
Urovni terénu.

Je prinosem energetickych auditd provadénych pod tlakem zakona cislo
406/2000 Sb. o hospodafeni energii a provadécich vyhlasek, ze na tyto moznos-
ti poukazuiji a investory upozorfiuji na to, ze jiz pfi stavajicich cenach energie
a chladici vody ma investice vynalozena do vyuziti odpadniho tepla z chladiciho
zafizeni velmi pfiznivou dobu névratnosti a ostatni ekonomické ukazatele, jako
je Cista sou¢asna hodnota (NPV) a Vnitfni vynosové procento (IRR)

V ramci tohoto pfispévku se jeho autofi snazi pfedstavit nékteré jimi provedené
energetické audity, u nichZ bylo zadavatelim doporuéeno vyuZiti odpadniho
tepla z chladiciho zafizeni. Ve vSech pfipadech se jednalo o primyslové épav-
kové chladici zafizenti, Ize se ale domnivat, Ze k obdobnym zavér(im Ize dospét
i u fady chladicich zafizeni uréenych pro klimatizaci.

1. ENERGETICKE AUDITY
1.1 Podnik s porazkou a zpracovanim driibeze.

Pfedmétem energetického auditu byl areél driibezafského podniku zaméstna-
vajiciho cca 500 zaméstnancd s ucelenou vyrobni technologii od porazky pres
opracovani a déleni dribeze aZ po uzenafskou vyrobu s roéni kapacitou cca 35
tisic tun hotovych vyrobku. Jednalo s o kompletni audit v souladu se zakonem
406/2000 Sb., tedy audit jak na strané zdroju a rozvodU energie, tak i spotfeb
a to jak v rdmci bezprostiedni vyroby, tak i ostatni, napf. vytapéni, ohfev TUV,
osvétleni apod. Hodnoceny byly posledni Ctyfi roky pfedchazejici provedeni
energetického auditu, pficemz pro posledni hodnoceny rok byla nasledujici
spotieba energie:

[ Elektricka energie 9.605 MWh/rok, z toho
— chlazeni 4.273 MWh/rok (44,5 %),
— porazka 1.396 MWh/rok (14,5 %),
—masné vyroba 2.544 MWh/rok (26,5 %),
— ostatni 1.392 MWh/rok (14,5 %).

[ Zemni plyn 1.044 tis.m%rok, z toho
— pfiprava TUV 452 tis.m3/rok (43,3 %),
— vytapéni 354 tis.m3/rok (33,9 %),
— technologie 238 tis.m3/rok (22,8 %).

V ramci energetického auditu byly vyhodnoceny nasledujici moznosti feSeni
Uspor paliv a energie:

Varianta 1 Vyuziti kondenzacniho tepla pro pfedehfev veskeré TUV na cca
22 °C. Denni spotfeba TUV kolisa v rozmezi 222 az 253 m® pfi primérmé hod-
noté 239 m?,

Varianta 2 Oddélené vyuziti tepla z pfehfatych par chladiva pro ohfev &asti
TUV (cca 46 m¥/den) na koneénou teplotu 55 °C spolu s pfedehfevem ostatni
TUV na 22 °C dle varianty 1.

Varianta 3 Spolec¢né s variantou 1 a 2 vyuZit i teplo z chladiéd oleje u Sroubo-
vych kompresort pro ohiev dal$i TUV na koneénou teplotu. Nevyhodou je nut-
né rekonstrukce téchto chladicl a tedy zasah do olejového hospodarstvi kom-
presoru a tim i nutnost konzultace s jejich vyrobcem. Vyhodou je ohfev dalSich
cca 91 m¥/den TUV na 60 °C.

Varianta 4 RozSifuje variantu 3, ktera vyCerpala vSechny moznosti pfimého
vyuziti odpadniho tepla pro ohfev a pfedehfev TUV, o tepelné ¢erpadlo. Cel-
kové odpadni teplo z chladiciho zafizeni €ini prdmérné 29.442 kWh/den,
v ramci varianty 3 je vyuzito pouze 9.121.kWh/den. Je tedy dostatek tepla
v parach kondenzujiciho ¢pavku, aby toto teplo mohlo byt zdrojovym pro te-
pelné &erpadlo, které je schopno dohfat pozadovany zbytek 102 m%/den TUV
z22na 60 °C.

Varianta 5 Doplriuje variantu 3 o kogeneraéni jednotku s plynovym motorem
takového vykonu, aby jejim odpadnim teplem bylo mozno ohfivat potfebnych
102 m*den TUV z 22 na 60 °C.

Varianta 6 Veskera TUV v mnoZstvi 239 m%den je na teplotu 60 °C ohfivana
kogeneraéni jednotkou. Odpadni teplo z chladiciho zafizeni neni vyuzivano.

Uspory paliv a energie a ekonomické hodnocent jednotlivych variant jsou uve-
deny v nasledujicich tabulkach odpovidajicich primémé roéni kondenzacni
teploté 30 °C. Pro ukazatele ekonomické efektivnosti byl uvazovan 15% diskont
a hodnocené obdobi 15 let (tab. 1, tab. 2).
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Tab. 1 - Provozni spory a investicni naklady

CHLAZENI

Uspory paliv a energie P,r ovozni Invlestit':ni
uspory naklady
Varianta El. energie Zemni plyn Energie
MWh/rok Tis. m¥/rok GJ/rok tis. K&/rok tis. K&
1 - 112 3741 598 950
2 - 172 5745 917 1850
3 - 308 10287 1625 3150
4 -198" 460 14 651 2059 6 550
5 793 222 10270 2604 10 450
6 2567 -272" 156 2883 14 900
') Nardst spotfeby.
Tab. 2 — Ukazatele ekonomické efektivnosti
Varianta Pr’osté dobe_: Re’élné dob:cl Cis’té soucas- Vni?Fni vyno-
navratnosti navratnosti na hodnota | sové procento
Rok Rok tis. K& %
1 1,59 1,95 2 547 62,9
2 2,02 2,59 3512 49,4
3 1,94 2,48 6 352 51,5
4 3,18 4,66 5490 30,9
5 4,01 6,61 4777 23,9
6 517 10,70 1958 17,6

1.2 Masokombinat s vlastni porazkou

Zadavatelem energetického auditu byly udany nasledujici ceny energie, spo-
tfeba TUV a cena vody pro kryti ztrat na odpafovacim kondenzatoru chladiciho
zafizenti:
[ elektricka energie — 1,23 KE/kWh bez DPH;
[ zemniplyn
— cena za odbér 571,91 KE/MWh (véetné DPH),
— cena za kapacitu 6 852 K&/MW. (Roéni sazba za denni piepocteny pri-
mér odbéru, v naSem pfipadé v soucasné dobé 140 291 K&/rok). Primér-
na cena pro rok 2002 byla 4,95 K&/md, po tpravé cen plynu k 1. 4. 2003 je
ocekavano 5,24 K&/m3. Tyto ceny jsou bez DPH.
1 voda - jen vodné 19,19 K&/m® (bez 5% DPH)
— stoéné pausal cca 100 tis.K&/rok
(1 spotfeba TUV- cca 600 m®/den

Zhodnoceni vychoziho stavu u chladiciho zafizeni

1. U v8ech potravinafskych zavodu je chladici zafizeni velmi vyznamnym spo-
tfebicem elektrické energie. Stejné je tomu i v rdmci tohoto zavodu. Z podklad(
zadavatele vyplyva, Ze spotfeba elektrické energie v celém zavodé v roce 2002
byla cca 7 247 MWh, z toho pro chladici zafizeni cca 3 440 MWh, 1j. cca 47,5 %.

2. Zajisténi potieby odvodu tepla z chladiciho zafizeni na kondenzaéni strané
klade nasledujici pozadavky na spotiebu elektrické energie a chladici vody

— Nuceny odvod tepla 10 394 MWh/rok
— Spotfeba elektrické energie 176,7 MWh/rok
— Spotieba chladici vody 26 025 m¥rok

a predstavuje provozni naklady

— Elektrickd energie 217,3 tis. Ké/rok
— Chladici voda 499 4 tis. K¢/rok
Néaklady celkem 716,7 tis. K¢/rok.
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Navrh dspornych opatreni

1. Vyuziti odpadniho tepla z kondenzujiciho chladiva.

Pfi predpokladané spotfebé TUV v mnoZstvi 600 m%den Ize veskerou TUV pre-
dehrat na 22°C a tak uSetfit 8 372 kWh/den tepelné energie. To pfi 250 pracov-
nich dnech v roce pfedstavuje Usporu tepelné energie ve vySi 2 093 MWh/rok.
1 Provozni Uspory

—Zemni plyn 1 507 tis. K&/rok
— Chladici voda 120 tis. K&/rok
Celkem 1 627 tis. K&/rok.

2. Vyuziti tepla z pfehraté pary chladiva.

Toto opatfeni realizované spolu s pfedchozim pfedstavuje kromé pfedehfevu
600 m%den vody na 22 °C jesté dohfev 52,5 m*/den TUV na teplotu 60 °C. To
predstavuje dalsi Usporu tepla ve vysi 2 318 kWh/den, resp. 579,5 MWh/rok.
1 Provozni Uspory

—Zemni plyn 1 924 tis. K¢/rok
— Chladici voda 153 tis. K&/rok
Celkem 2 077 tis. K&/rok.

3. Zhodnoceni odpadniho tepla tepelnym ¢erpadlem

PFi tomto feSeni by se vekera TUV predehiéla na cca 22 °C (viz bod 1)) a na-
sledné dohrala tepelnym ¢erpadlem na 55 °C. NavrZené tepelné ¢erpadlo ma
pfikon 260 kW, topny vykon 1 041 kW a pracuije s chladivem R 134a.

[  Zména provoznich nékladu
—Zemni plyn

— Chladici voda

— Elektrické energie

Snizeni celkem

5661 tis. K&/rok

371 tis. K&/rok
1 713 tis. K&/rok
4 319 tis. K¢/rok

Tab. 3 — Ekonomické vyhodnoceni variant

Usporné opatfeni - varianta 1. 2. 3.
Investice (tis.K¢) 2340 2840 8 580
Uspora (tis.K&/rok) 1627 2077 4319
Prosta doba névratnosti (rok) 1,44 1,37 1,99
Redlna doba navratnosti (rok) 1,73 1,64 2,50
Cista sou¢asna hodnota (tis.K¢) 7653 9917 17 948
Vnitfni vynosové procento (%) 66,7 70,8 50,0
Uspora za hodnocené obdobi (tis.K&) 24 405 31155 64 785

Poznamky k ekonomickému hodnoceni:

1. Ukazatele ekonomické efektivnosti byly zpracovany pro diskont 14 % a hodnocené ob-
dobi 15 let.

2. Pri kalkulaci investicnich naklad( bylo pouZito kvalitnich, ale drahych tlakovych zasob-
nikt z materialu nerez. Bude-li investor poZadovat jiné feseni (horsi material, beztlakové
provedeni apod.), Ize investiéni naklady vyrazné snizit.

4. Ekonomické hodnoceni obou energetickych auditli je v souladu s vyhlaskou
MPO €. 213/2001 Sh.
Prosta doba navratnosti T s pouzitim vztahu

IN
To=—,
S CF
kde IN -jsou investicni vydaje projektu,

CF  —rocni pfinosy projektu (cash flow);

Realna doba névratnosti T, udavajici dobu splaceni investice pfi uvazovani
diskontni sazby uréena z podminky

Tsd
> CF-(1+r)" =IN=0,
t=1



kde CF —rocni pfinos projektu v t —tém roce
r — diskont
(1+n™ - oddrocitel.

Cista sou¢asna hodnota NPV uréena ze vztahu
T,

NPV =Y CF,-(1+r)"' =N,
t=1

kde T, —doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu.

Vnitfni vynosové procento IRR uréené z podminky
T,

> CF,-(1+IRR) ' —=IN=0

t=1

Poznamka: Vyse pouZité symboly jsou v souladu se znaCenim pouZitym ve vyhlasce
MPO ¢. 213/2001 Sb.

2. ZOBECNENI

Nejen na zakladé vy$e uvedenych auditli Ize provést nasledujici zobecnéni

platné pro chladici zafizen.

([ U kazdého chladiciho zafizeni by mélo byt posouzeno, zda odpadni teplo
odvadéné do okoli z jeho kondenzaéni strany nelze vyuzit, napf. v rdmci
pfipravy TUV nebo vytapéni. Ohfev TUV je nutné preferovat pfed vytapé-
nim, protoZe se jedna o celoroéni provoz s pfiblizné konstantni spotiebou
tepla.

(U chladiv s vétsim podilem odvadéného tepla z pehfaté pary chladiva na
vytlaku z kompresoru a vy$si vytlaénou teplotou po kompresi (R 717, R 22,
R 409A, R 407C) je vhodné zvazit zafazeni samostatného chladice par chla-
diva pfed vlastni kondenzator. Zejména pfi pouziti pistového kompresoru
umozriuje tento chladi¢ ohfev TUV na poZadovanou teplotu 55 az 60 °C.

CHLAZENI

[ Vlastni kondenzacni teplo je vhodné pouzit pro pfedehfev TUV, nizkotep-
lotni vytapéni apod. V fadé pfipadl je toto teplo Ucéelné transformovat te-
pelnym Cerpadlem na vy$Si teplotni hladinu. Pfes vy$Si investiéni naroc-
nost Ize velmi asto toto feSeni doporucit s ohledem na pfiznivé hodnoty
ekonomickych ukazateld.

ZAVER

Integrace chladiciho zafizeni do energetického systému budovy nebo podniku
pfedstavuje jeden z modernich trendd v oboru chladici techniky a je pfikladem,
jak Ize dos&hnout Uspor ve spotfebé fosilnich paliv a snizeni emisi skleniko-
vych plynd. Bohuzel prikopnicky ¢in Kosteleckych uzenin a.s., spoivajici ve
vyuziti odpadniho tepla z chladiciho zafizeni a z tepelného Cerpadla k ohfevu
TUV na 60 °C, nenalezl v CR dosud nasledovatele. Je to zptisobeno predevaim
nedostatkem finannich prostfedkd v podnikatelské sféfe a skuteénosti, Ze né-
klady na otop a pfipravu TUV pfedstavuiji dosud pouze malou ¢ast z celkovych
provoznich nakladi. Rada podniki potravinafského primyslu, kde vyuZiti od-
padniho tepla z chladiciho zafizeni by bylo zejména vhodné, musi dnes prefe-
rovat opatfeni vedouci k zlepSeni hygieny a bezpecnosti préce.

Jisté zlepSeni situace Ize ocekavat u velkych podnikl spadajicich pod plsob-
nost zakona 76/2002 Sb. o integrované prevenci (v EU Smémice Rady
96/61/ES znamé pod oznacenim IPPC - Integrated Polluttion Prevention and
Controll), kde ze z&kona je pozadovano zavadéni tzv. Nejlepsi dostupné tech-
niky (BAT - Best Available Technique). V CR by jiz jednomu fedeni vyuziti od-
padniho tepla z épavkového primyslového chladiciho zafizeni pro ohfev TUV
pfiznan statut BAT.

Na vyuZiti odpadni tepla a feSeni pramyslovych tepelnych cerpadel ziskala v roce 2002
Strojni fakulta CVUT v Praze od Grantové agentury CR podporu ve formé grantového
projektu cislo 101/02/0741 s nazvem Tepelna cCerpadla. Poznatky uvedené v tomto pfi-
spévku vychazi nejen z provedenych energetickych auditd, ale i z fesenf tohoto grantoveé-
ho projektu. u

RECENZE )
Ing. Jifi Beranovsky, Ph.D., Ing. Jan Truxa a kolektiv — ALTERNATIVNI
ENERGIE PRO VAS DUM

Knizka formatu A5, vydana r. 2003 ve vydavatelstvi ERA, Lidicka 9, 602 00 Brno, byla
sponzorovana 13 firmami dodavajicimi nebo vyrabéjicimi technologie k vyuZivani alter-
nativnich zdroji energie Doporucena cena je 168 K¢. Uvadi formou pfistupnou i $irsi,
technicky méné zdatné vefejnosti moZnosti vyuzivani alternativnich zdrojl energie v na-
Sich podminkach. 125 stran textu je rozdéleno do 7 kapitol:

1 - Energie Slunce — pfeména na teplo

2 — Energie Slunce - vyroba elektfiny

3 — Energie vétru (vyroba elektfiny)

4 — Energie biomasy (jen rostlinna biomasa — fytomasa)

5 — Energie prostfedi a geotermaini energie jako zdroj pro tepelna cerpadla

7 — Ekonomika zafizeni

Kazda z kapitol je doplnéna pfikladem instalace daného zdroje, hodnocenim jeho funkce
a provozu a je doloZena barevnymi fotografiemi a schematy. Publikace je opatfena doslo-
vem od RNDr. Martina Bursika, seznamem poutzité a doporucené literatury (65 odkaz(),
rejstiikem nazvi a pfilohou s informa¢nimi prameny o obnovitelnych zdrojich energie na
internetu.

Knizka pfispéje k rozsifeni védomosti o obnovitelnych zdrojich energie u Siroké verejnos-
ti véetné stavebnik(i a pomUzZe tak ke zlepSeni vztaht spolecnosti k piirodé a Zivotnimu
prostredi.

Karel Broz

* Povinnost chlazeni pro némeckeé administrativni budovy?

Némeckou odbornou vefejnost vzrusil verdikt soudu v Bielefeldu, ktery pfi absenci pfed-
pisu pro mikroklima vnitfiho prostredi rozfesil spor majitele a najemce administrativniho
objektu. Pravomocnym rozsudkem nafidil, ze teplota v administrativnich budovach ne-
smi pfesahnout 26 °C pfi 32 °C venkovni teploty, resp. Ze chlazenim musi byt vnitfni tep-
lota snizena na teplotu nejméné o 6 K niZsi, neZ je teplota venkovni. Zavér: pro kazdého
pronajimatele vznika tak povinnost zajistit chlazeni vzduchu uvniti administrativnich bu-
dov. V konkrétnim pfipadé pfedstavuje montaz split systému do tfi pater objektu dodatec-
né naklady 100 tis. €.

Rozsudek vyvolal velkou diskusi, organizuji se seminare na téma ,povinnost chlazeni
nebo svobodné horko“? V odlvodnéni rozsudku je v8ak vyrok, Ze jen pfi teploté do 26 °C
je mozny zdravy a bezpecny, plnohodnotny vykon prace.

CC16/2003 (Laj)

* Renexpo 2003

Ve dnech 27. a7 29.6.2003 se konal mezinarodni veletrh a konference Renexpo o obnovi-
telnych zdrojich energie v némeckém Augsburgu. Samostatna sympozia byla vénovana
tématdm: pasivni ddm, solarni energie, energetické poradenstvi, bioplyn.

Vice informaci o akci |ze nalézt na adrese: www.energie-server.de.

CCI6/2003 (Laj)
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