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Abstrakt, klíčová slova 

 

ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá využitím odpadního tepla z kuchynE a chlazených místností 
restauračního provozu, jako zdroj pro tepelné čerpadlo a následné pUípravou teplé vody. V 
první části jsou vysvEtleny základní principy a teorie potUebné k pochopení funkce tepelného 
čerpadla a možností využití odpadního tepla. V dalších částech jsou provedeny patUičné 
výpočty a návrhy pro realizaci nejen tepelného čerpadla, ale i chladič] a vEtrací jednotky, 
potUebných k recyklaci tepla.  

KLÍČOVÁ SLOVA 
Tepelné čerpadlo, chlazení, kuchynE, teplá voda, fan coil, chlazená místnost, chladicí box, 
mrazicí box, vEtrací jednotka. 

ABSTRACT 
This Master's thesis deals with reusing waste heat from the kitchen and .cold rooms of a 
restaurant, as a source of heat for heat pump water heater. The first part is about basic 
principles and theory which is needed to understand the function of heat pump and 
possibilities of reusing wasted heat. In the other parts, there are calculations and designs not 
only of a heat pump, but also coolers and ventilation unit needed for recycling of heat. 

KEYWORDS 
Heat pump, refrigerating, kitchen, hot water, fan coil, cold room, refrigerator. freezer, 
ventilation unit. 
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1 Úvod 
 

 Tepelné čerpadlo (TČ), m]že pro sv]j provoz využívat mnoha obnovitelných, 
či  neobnovitelných zdroj]. Jedním z nich je i odpadní teplo z technologických proces], jinak 
vytracené do okolí, které TČ dokáže zhodnotit a použit ho k dalším technologickým účel]m, 
čímž napomáhá k úsporám provozu. Jednou z podmínek aplikace TČ pro zpEtné získávání 
tepla je, aby zdroj odpadního tepla odpovídal potUebE tepla k dalším účel]m. 

 Tato rovnováha by mohla nastat v pUípadE restauračního provozu, kde je na jedné 
stranE velké množství odpadního vzduchu a  na druhé stranE velká spotUeba teplé vody (TV) 
určená napUíklad pro mytí nádobí. PrávE touto možností se zabývá diplomová práce.  

 První část diplomové práce je vEnována seznámení s tepelnými čerpadly, používanými 
druhy, základními komponenty, chladivy, výpočty topných faktor] a v poslední UadE 
i  možnosti využití odpadního tepla. Druhá část je vEnována praktickým výpočt]m tepelných 
zisk] jednotlivých chlazených prostor a následným návrh]m jejich chladič]. 

 V poslední části je výpočet parametr] samotného tepelného čerpadla a návrh 
veškerých komponent] potUebných pro jeho funkci. 



KOMPRESOROVÉ TEPELNÉ ČERPADLO 

12 
 

2 Základní princip TČ 
 

 ZaUízení, které dokáže využít nízkopotenciální teplo, pUečerpat ho na vyšší 
tlakovou(tepelnou) hladinu a uložit ho do ohUívané látky se nazývá tepelné čerpadlo (TČ). 
Takové teplo lze zdarma odčerpat napUíklad ze vzduchu, zemE, nebo vody, což jsou 
obnovitelné zdroje, takže je TČ navíc i šetrné k okolí. Protože nic není zadarmo a zákony 
termodynamiky nelze pUelstít, tak i TČ potUebuje pro svoji funkci vložit energii. NejčastEji 
ve  formE elektrické energie, která pohání kompresor, nebo tepelné, která pom]že k desorpci. 
Využití TČ najde jak pro vytápEní, ohUev TV, tak i chlazení. 

 Princip TČ obecnE spočívá v pUečerpání tepla z nižší teplotní hladiny pomocí 
kompresoru nebo sorpčního obEhu na hladinu vyšší. To je možné díky chladivu s nízkým 
bodem varu, které pUijme teplo z nízkopotenciálního zdroje, tím se vypaUí a v kompresoru 
se  jeho stlačením dostane na vyšší teplotu. Chladivo s vyšší teplotou, než je ohUívaná látka 
najednou m]že zcela v souladu s druhým termodynamickým zákonem pUedat svoje teplo.

TČ se dElí na:      -kompresorová 

       -absorpční 

       -hybridní 

 Protože se v této práci vEnuji kompresorovému TČ, nebudu zmiOovat ostatní druhy. 
Pouze absorpční obEh je vysvEtlen v kapitole 7.2. 

Kompresorová TČ se podle druhu zdroje dElí na:   -vzduch - voda 

       -voda - voda 

       -zemE - voda 

TČ samozUejmE nemusí ohUívat pouze vodu, ale protože je to nejčastEjší pUípad, popíšu právE 
jej. 

Dále m]žeme TČ dElit podle zp]sobu sestavení:  - kompaktní 

       - split 
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3 Kompresorové tepelné čerpadlo 
 

 Je to nejpoužívanEjší druh TČ, u kterého se pro zvýšení tlaku a teploty par používá 
kompresor. 

 Ve výparníku probíhá pUedání tepla od zdroje a dochází k vypaUení chladiva (4 - 1), 
které se následnE v kompresoru stlačí (1 - 2) a dojde ke vzniku pUehUáté páry, s vyšším tlakem 
a teplotou. Dále tyto páry putují do kondenzátoru, kde naopak odevzdají svoje skupenské 
teplo napU. do otopné vody a  zkondenzují (2 - 3). Kapalné chladivo se poté v expanzním 
ventilu seškrtí zpEt na nízký tlak (3 - 4) a celý cyklus se opakuje. 

 Celý princip lze znázornit pomocí Rankin - Clausiova cyklu. 

 

Obr. 1. Rankin - Clausi]v cyklus TČ [15] 

 Jak lze vyčíst z obrázku, pUi odpaUování dochází k pUehUátí chladiva, což je z d]vodu 
vyšší stability par na sání kompresoru. Naopak na vstupu do expanzního ventilu 
je  požadována stabilní kapalina, proto se chladivo m]že podchlazovat vnitUním výmEníkem, 
kde se mu  odebírá teplo a studené páry chladiva vstupující do kompresoru se naopak 
pUehUívají. 

3.1 TČ vzduch - voda 
 Protože vzduch je nejsnadnEji pUístupný zdroj tepla pro TČ, není potUeba žádných 
stavebních úprav a proto je nejvíce využívaný. Teplo je obvykle pUivádEno do výparníku 
v  provedení lamelového trubkového výmEníku, nebo trubka - žebro, v obou pUípadech je však 
osazený ventilátorem, který zvyšuje intenzitu pUenosu tepla. 

 Velkou výhodou tohoto typu oproti ostatním je nízká poUizovací cena z d]vodu 
nepotUebných stavebních zásah] a patUičných povolení. Nevýhodou je snižující se COP 
pUi  nižších venkovních teplotách. Dle [11] je efektivní využítí tEchto čerpadel pouze             
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do -5 °C. Z tohoto d]vodu se osazují doplOkovými zdroji tepla ve formE elektrokotle, nebo 
napU. solárních panel]. Další problém, spojený s nízkou teplotou vzduchu, je zamrzání 
výparníku, a tím i vyšší tlakové ztráty a horší pUenos tepla. Tento problém se však dá vyUešit 
topným kabelem, nebo reverzací chodu čerpadla v režimu odtávání. 

 

Obr.2. Princip TČ vzduch - voda [15] 

 

 TČ vzduch - voda m]že být sestaveno jak v kompaktní, tak oddElené (split) podobE. 
Rozdíl mezi tEmito dvEma typy je v uspoUádání součástek.  

 U provedení split bývá zaUízení rozdEleno na dvE jednotky - venkovní a vnitUní. 
Ve venkovní jednotce se nachází výparník, společnE s kompresorem a expanzním ventilem 
(části produkující hluk). VnitUní jednotka obsahuje kondenzátor a je s venkovní jednotkou 
spojena chladivovým potrubím, které je tepelnE izolované. Split systémy se plní chladivem 
až na místE, po instalaci a provedení tlakové zkoušky [11]. Oproti kompaktnímu provedení 
však bývá dražší z d]vodu delšího potrubí a vEtší potUeby izolace. 

 Kompaktní provedení má všechny součásti vcelku a bývá vEtšinou venku. Potrubí s 
topnou vodou tak vede venkovním prostUedním (zemí) ke kondenzátoru. Nevýhodou tohoto 
provedení je možnost zamrznutí topné vody v pUípadE, kdy je TČ vypnuté. Chladivo je 
naplnEno již z výroby [11]. 

3.2 TČ voda - voda 
 Pokud se TČ staví ve vhodné lokalitE, zdroj v podobE vody je velice zajímavý. 
Možnosti jsou bu@ v podobE podzemní vody (studny) a nebo tekoucí/stojící povrchové. ObE 
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tyto varianty mají zpravidla nejstabilnEjší COP oproti ostatním druh]m, je to však vykoupeno 
tím, že nejdou postavit kdekoliv. 

 

Podzemní voda (studna) 

 V pUípadE využití zdroje v podobE podzemní vody, je potUeba brát v potaz následující 
vEci. Zaprvé se musí najít vhodné místo, které bude mít dostatek podzemní vody o správném 
chemickém složení. Dále je potUeba vyUídit stavební povolení a souhlas potUebného referátu 
životního prostUedí [11]. Požadavky na samotnou studnu jsou takové, že vyčerpaná voda 
se  nesmí vracet do stejné studny, ale do tzv. studny vsakovací. Tím se vytvoUí proud spodní 
vody a zamezí se tak zamrzání výmEníku a vody ve studni. Vhodnost studny se určuje čerpací 
zkouškou, kdy se voda čerpá po dobu cca jednoho mEsíce a zjiš[uje se vydatnost studny 
a  složení vody. Teplota vody ve studnách se pohybuje cca v rozmezí 8 - 11 °C. 

 

Obr.3. Princip TČ voda - voda [11] 

Tekoucí/stojatá tekoucí voda (Ueka, rybník) 

 Používají se dva zp]soby, otevUený a uzavUený cyklus. U otevUeného cyklu je voda 
čerpána pUímo ze zdroje do výparníku. Jelikož v zimE je teplota vody  nižší než 4 °C, m]že 
dojít k namrzání výmEníku a horšímu pUenosu tepla. U uzavUeného cyklu, je pUenos tepla 
Uešen kolektory, které jsou naplnEné nemrznoucí smEsí a uloženy na dnE Ueky. Tato smEs díky 
obEhovému čerpadlu proudí do výparníku a ochlazená zpátky do vody.  Kolektory jsou 
vEtšinou vyrobeny z PVC a Uešeny viz obr. 4. 
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Obr.4. VýmEník  uzavUeného cyklu TČ voda - voda [16] 

3.3 TČ zemE - voda 
 Teplo ze zemE se dá čerpat r]znými zp]soby. VEtšinou je potUeba mít primární 
a  sekundární okruh, kde v primárním okruhu (odebírá  teplo ze zemE) proudí nemrznoucí 
smEs, která ve výparníku pUenáší teplo ze zemE do chladiva. V porovnání s pUedchozími 
variantami má TČ zemE - voda výhodu v tom, že zemE má v pr]bEhu roku v určité hloubce 
stálou teplotu a díky čemu jsou dosahovány stabilní hodnoty topného faktoru. Další výhoda 
je  v absenci ventilátoru a s ním i hluku. Nevýhody jsou ve vyšších počátečních investicích, 
potUeba velkého pozemku a stavebních povolení. Jsou dva hlavní zp]soby instalace zemních 
kolektor]. První se nazývá plošný a druhý vertikální. Tento systém, je stejnE jako voda - voda 
schopen pokrýt celou tepelnou ztrátu vytápEného prostoru. 

Plošný kolektor 

 Plošné kolektory se instalují do hloubky cca 1,2 - 1,5 m ve vzdálenosti 60 - 80 cm od 
sebe jako PE hadice, ve kterých proudí nemrznoucí smEs [11]. Délka jednoho okruhu 
by z d]vodu vysoké tlakové ztráty nemEla pUesahovat 200 m. Možné zapojení kolektoru jde 
vidEt na obrázku 4. Oproti vertikálnímu kolektoru není  tak finančnE náročné, ale mnohem 
vyšší nároky má na velikost pozemku.  

 

Obr.5. Plošný kolektor zemE - voda [11] 
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Vertikální kolektor (vrt) 

 Kolektory v podobE PE hadic bývají uloženy do hloubky 50 - 100 m [11]. Tyto hadice 
jsou obklopeny plastickou smEsí, aby byl kompenzován statický tlak a zároveO zlepšen pUenos 
tepla z okolí. Rozteč vrt] se obvykle používá 5 - 10 m [11]. Je to finančnE nejnáročnEjší druh 
kompresorového TČ. 

 

Obr.6. Provedení vertikálního kolektoru [11] 
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4 Základní součásti kompresorového TČ 
 

 ČtyUi součásti jsou pro kompresorové TČ nezbytné, a to: kompresor, výparník, 
kondenzátor, expanzní ventil. Bez tEchto částí by TČ nefungovalo, a proto se jim budu krátce 
vEnovat v následujících odstavcích. 

4.1 Kompresor 
 Kompresor je u TČ nejd]ležitEjší část, proto by jeho výbEru mEla být vEnována 
nejvEtší pozornost. ObecnE je u kompresor] nEkolik d]ležitých parametr]. Sací výkon, což 
je objemový tok nasávaných par vztažený k sacímu tlaku, dále je d]ležitý kompresní pomEr 
udávající pomEr mezi tlakem na sání a výtlaku. Další požadavky jsou na tEsnost a hlučnost. 

 Pohon kompresoru je ve vEtšinE pUípad] elektromotor, který je rovnEž hermeticky 
uzavUen a mazán společnou olejovou náplní.  V dnešní dobE se používají pUedevším 
kompresory typu scroll, ale vyskytují se i kompresory pístové, nebo rotační. [11] 

Scroll kompresor 

 Princip spočívá v excentrickém kroužení rotorové spirály ve spirále statorové 
a následném vytlačení otvorem, umístEným ve stUedu. Objem plynu je neustále stlačován 
vzájemným p]sobením spirál a posouván smErem ke stUedu, kde je tlak nejvyšší. Výhoda 
tEchto kompresor] spočívá v dlouhé životnosti , vzhledem k absenci ventil] témEU 100% 
objemové účinnosti, odolnosti v]či nasátí kapalného chladiva. 

 

Obr.7. Scroll kompresor [17] 

Pístový kompresor 

 Páry chladiva jsou v tomto typu kompresoru stlačovány pohybujícím se pístem. Sání 
a výtlak je umožnEn díky ventil]m. Provedení tEsnosti m]že být hermetické, polohermetické 
i otevUené. Jeho výhoda oproti scroll kompresor]m je v nižší cenE, ta je však opodstatnEná 
nižší účinností, vyšším hlukem a pUedevším nemožností nasátí kapalného chladiva. V pUípadE, 
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že se kapalné chladivo dostane do kompresoru, vede to vEtšinou k jeho zničení. Z toho 
d]vodu je vhodné do sacího potrubí pUidat odlučovač kapaliny, který propustí pouze plyn. 

Rotační kompresor 

 U rotačních kompresor] dochází ke stlačování písty, odvalující se po stEnE válcové 
komory. Sání a výtlak je oddElen destičkou, která se vysouvá a zasouvá v závislosti na poloze 
pístu. Tyto kompresory jsou vhodné spíš pro menší výkony. Mají menší účinnost a značnou 
tepelnou vazbu mezi sáním a výtlakem. [11] 

 

Obr.8. Rotační kompresor firmy LG [11] 

4.2 Expanzní ventil 
 Úkolem expanzního ventilu je vstUikování optimálního množství kapalného chladiva 
do výparníku. Toho lze docílit bu@ termostatickým expanzním ventilem (TEV) nebo 
elektronickým expanzním ventilem (EEV). Protože je žádoucí, aby do expanzního ventilu 
vstupovalo chladivo v kapalném stavu bez bublin, dává se pUed nEj pr]hledítko a pokud jsou 
v nEm vidEt bubliny, nEco je špatnE. Obvykle se jedná o výskyt zúženého místa, ve kterém 
dochází k pUedčasné expanzi. [11] 

TEV 

 Hlavním rozdílem mezi TEV a EEV je ve zp]sobu regulace vstUikování. TEV je Uízen 
teplotním čidlem - tykavkou, což je malá nádobka naplnEná vhodnou tekutinou, která spolu 
s teplotou mEní sv]j tlak a kapilárou jej pUenáší  na membránu. Membrána poté bu@ otevírá 
nebo zavírá vstUikovací trysku. Ze spodu na membránu p]sobí tlak chladiva ve výparníku 
a tlak vyvolaný silou pružiny. Rozdíl tlak] nad a pod membránou určuje míru otevUení 
ventilu. Tykavka bývá umístEna na sacím potrubí, tEsnE za výparníkem, kde je pUipevnEna 
a patUičnE zaizolována. 
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Obr. 9. Schéma TEV [11] 

EEV 

 Tento druh ventilu nemá membránu, ani tykavku. Je Uízen elektronickou jednotkou, 
která na základE teplot za ventilem a za výparníkem otevírá nebo zavírá ventil. Oproti TEV 
je dražší a potUebuje Uídící jednotku, ale je spolehlivEjší  a umožOuje jednodušší provoz. 

4.3 VýmEníky tepla 
 Tepelné čerpadlo ke své funkci potUebuje minimálnE 2 výmEníky tepla, kondenzátor a 
výparník. 

Kondenzátor 

 V kondenzátoru se mEní plynné chladivo na kapalné, tzn. energie je odebírána 
a pUedávána požadovanému médiu (voda, vzduch). Pokud je ohUívané médium voda, 
používají se obvykle výmEníky deskové. 

 Deskový výmEník se skládá z nEkolika nerezových desek s prolisy, ve kterých proudí 
chladivo a medium, které chceme ohUát. PUenos tepla probíhá pUes tyto desky, kde stUídavE 
proudí proti sobE chladivo a medium. Tyto desky o tlouš[ce 0,5 - 1,2 mm jsou k sobE vEtšinou 
svaUeny nebo pUipájeny, což z nich činí nerozebíratelný celek, existují však i deskové 
výmEníky s tEsnEním, které rozebíratelné jsou. Vzdálenost jednotlivých desek se pohybuje 
od 2,5 do 5mm. D]ležitý parametr tEchto  výmEník] je provozní tlak, který m]že být až 
3MPa. Mezi výhody patUí vysoká účinnost kolem 90 %, nízké zanášení a tím pádem 
i jednodušší údržba. Oproti trubkovým výmEník]m je však složitEjší pro výpočet.[19] 
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Obr.10. Deskový výmEník[18] 

Další možností je výmEník trubka v trubce, ty jsou ale pro stejné pUenesené výkony značnE 
vEtší a proto se pUíliš nepoužívají. 

Výparník 

 V tomto výmEníku je teplo odebíráno okolí a pUedáváno do chladiva. Na jeho vstupu 
je chladivo plynné/kapalné a vystupuje v podobE pUehUáté páry. U systém] voda-voda a zemE-
voda se vEtšinou používají výše zmínEné deskové výmEníky. Pokud ovšem používáme jako 
zdroj tepla vzduch, je vhodnEjší výmEník lamelový. 

 Lamelový kompaktní výmEník se vyznačuje velkým pomErem teplosmEnné plochy ku 
objemu (nad 700 m2.m-3), čehož je docíleno žebrováním v podobE lamel. Vzduch proudí 
v lamelových kanálech a tím se ochlazuje. Chladivo proudí v trubkách. Dalším poznávacím 
znakem je velká čelní plocha a malá hloubka. VýmEník je pro lepší pUenos tepla osazen 
ventilátorem. 
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5 Chladiva 
 

 Chladiva jsou obecnE látky, které slouží pro pUenos tepla a opakovanE se mEní z plynu 
na kapalinu a naopak. Vhodnost chladiva pro danou aplikaci se hodnotí jak podle 
požadovaného výkonu, oblasti použití, kompresoru, ceny, a dalších kritérií, tak podle vlivu na 
okolní prostUedí. Koeficient ODP (ozone depletion potencial),  určuje vliv na ozonovou vrstvu 
a  GWP (global warming potential) udává vliv na skleníkový efekt. Čím menší hodnoty 
koeficient], tím nižší negativní vliv. 

Základní dElení je podle:   druhu smEsi:   -azeotropní chladiva 

        -zeotropní chladiva 

    chemického složení:  -CFC 

      -  -HCFC 

      -  -HFC 

      -  -HC 

        -HFO 

        -anorganická chladiva 

Azeotropní chladiva 

 Jsou to smEsi, které mají dvE složky a chovají se jako čistá látka. To znamená, 
že vypaUování probíhá za konstatního tlaku a teploty a bEhem pUemEny z páry na kapalinu 
nemEnné složení. Mezi azeotropní smEsi chladiva se Uadí napUíklad R505, R507. [10] 

Zeotropní chladiva 

 Pokud mají chladiva bEhem pUemEny páry na kapalinu promEnné složení, mluvíme 
o zeotropních chladivech. Zpravidla mívají 2 a více složek s rozdílnou vypaUovací teplotou 
(vypaUování probíhá za promEnného tlaku a teploty). Pokud je rozdíl tEchto teplot jen velmi 
malý, nazýváme je blízce azeotropními chladivy. U tEchto druh] chladiv se udává teplotní 
skluz, což je rozdíl mezi teplotami varu jednotlivých složek. Zeotropní chladivo je napUíklad 
R407A.  

CFC- Chlorofluorokarbony 

 První generace chladiv, která je charakteristická vysokým ODP. V dnešní dobE jsou již 
zakázané Montrealským protokolem z d]vodu ničení ozonové vrstvy. Nazývají se také jako 
tvrdé freony a jejich zástupcem jsou napU. chladiva R11, R12, R113, R114, R502  

 



CHLADIVA  

23 
 

 

HCFC- Hydrochlorofluorokarbony 

 Druhá generace chladiv, jinak nazývaná jako mEkké freony, které mEly nahradit CFC. 
Ovšem stejnE jako jejich pUedch]dce byly ze stejného d]vodu zakázány a do dnešních 
zaUízení se už nedávají. Mezi HCFC patUí R21, R22, R141b, R123, R124.  

HFC- Hydrofluorokarbony 

 TUetí generace chladiv, neobsahující chlor, vyvinutá aby nahradila chladiva 
poškozující ozonovou vrstvu. R134a, R152a, R125, R404a, R407c. 

HC- Uhlovodíky 

 Tyto pUírodní chladiva jsou sice nezávadná (ODP=0 a GWP velmi nízké) ale jsou 
hoUlavá, takže se hodí spíše pro použití v menším množství. Propan (R290), izobutan (R600a). 

Anorganická chladiva 

 Mezi tyto chladiva se Uadí napUíklad vzduch(R729), voda(R718), nebo čpavek(R717). 

HFO- (Hydrofluoro-olefiny) 

 Vyvinuty za účelem výmEny chladiv HFC. Jsou šetrnEjší k životnímu prostUedí. 
R1234yf (GWP=4), R1234ze. 

Mazací oleje 

 Pro správnou funkci kompresoru je potUeba jej mazat, což je realizováno pomocí olej], 
ve kterých se chladivo rozpouští a malé množství oleje je neustále unášeno po celém okruhu. 
S chlorovanými a nEkterými bezchlorovými chladivy se používaly oleje minerální nebo 
alkylbenzenové, vEtšina HFC chladiv  vyžadují polyolesterové oleje, které jsou dražší. 
Naopak s chladivy HC je možno použít kterýkoli ze jmenovaných olej]. Tyto oleje bývají 
naplnEné v nových kompresorech, takže pUi jeho výbEru je potUeba dát pozor na kompatibilitu 
s chladivem.  

 Pokud je chlorované chladivo nahrazeno ekologičtEjším chladivem bez zmEny 
mazacího oleje (z]stává minerální nebo alkylbenzenové), jedná se o tzv. metodu "drop-in". 

 Pokud se s chladivem musí zároveO vymEnit i olej, jedná se o metodu "retrofit". [3,10] 
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6 Topný faktor (COP) 
 

 Protože tepelné čerpadlo pouze nemEní elektrickou a následnE mechanickou energii 
kompresoru na tepelnou, ale získává navíc teplo z okolí, neudává se u nEj účinnost, která 
by pUesahovala 100%. Topný faktor neboli coefficient of performance je jedna 
z nejd]ležitEjších vlastností tepelného čerpadla a platí, že čím vyšší COP, tím vyšší úspora el. 
energie. Jeho hodnota udává kolikrát více energie jsme ze systému získali, oproti energii 
do nEj vložené. Počítá se jako podíl pUedaného tepla v kondenzátoru, ku pUíkonu kompresoru 
a tak je jasné, že se zmEnou teploty zdroje se bude mEnit i hodnota COP. Hodnoty 
kompresorových TČ vEtšinou nabývají hodnot 3 až 5 v závislosti na provozních podmínkách. 

系頚鶏 噺 芸佃鳥追墜珍芸賃墜陳椎                                                                                                                                       岫は┻な岻 

vztah (6.1), kde   Qzdroj...    teplo pUedané v  
         kondenzátoru [W] 

     Qkomp...   pUíkon kompresoru [W] 

 Z toho d]vodu, aby hodnota topného faktoru mEla nEjakou vypovídající hodnotu, 
se uvádí COP pUi normových podmínkách, které jsou pro jednotlivé druhy TČ r]zné. Tyto 
podmínky a metodiku mEUení uvádí norma ČSN EN 14511-2. 

Tab.1. Používané teploty pro stanovení COP 

  
V┣S┌Iｴど┗ﾗS; VﾗS;ど┗ﾗS; ZWﾏ[ど┗ﾗS; 

Vゲデ┌ヮぷェCへ V┠ゲデ┌ヮぷェCへ Vゲデ┌ヮぷェCへ V┠ゲデ┌ヮぷェCへ Vゲデ┌ヮぷェCへ V┠ゲデ┌ヮぷェCへ 
Nｹ┣ﾆY デWヮﾉﾗデ┞ Α ンヵ ヱヰ ンヵ ヰ ンヵ 

SデギWSﾐｹ デWヮﾉﾗデ┞ Α ヴヵ ヱヰ ヴヵ ヰ ヴヵ 
V┞ゲﾗﾆY デWヮﾉﾗデ┞ Α ヵヵ ヱヰ ヵヵ ヰ ヵヵ 

VWﾉﾏｷ ┗┞ゲﾗﾆY デWヮﾉﾗデ┞ Α ヶヵ ヱヰ ヶヵ ヰ ヶヵ 
 

 Kde vstup znamená teplota média na vstupu do výparníku a výstup znamená teplota 
média na výstupu z kondenzátoru. 
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6.1 Sezónní topný faktor (SCOP) 
 Protože COP nezahrnuje celoroční vlivy, existuje tzv. sezónní topný faktor (seasonal 
coefficient of performance), který tyto nedostatky vyplOuje. Do SCOP je zahrnuta nejen 
efektivita čerpadla, ale i spotUeba záložního elektrokotle, spotUeba čerpadla pUi vypnutém 
termostatu, pohotovostním režimu, ztráta pUi vypnutém stavu, nebo potUebná energie v režimu 
zahUívání skUínE kompresoru. Podrobný výpočet je uveden v normE ČSN EN 14825. 

鯨系頚鶏 噺 芸張芸張帳                                                                                                                                         岫は┻に岻 

Vztah (6.2) dle [13], kde 

   QH...   referenční roční spotUeba tepla pro vytápEní 
      [kWh] 

   QHE...   roční spotUeba el. energie [kWh] 

 SCOP se počítá jak z energetické bilance tepelného čerpadla, tak zahrnuje i pokrytí 
tepelné ztráty v topné sezonE, což určuje bivalentní teplota. Je to teplota, pUi které zvládne TČ 
pokrýt tepelnou  ztrátu na 100 %. Pro výpočet SCOP dále hraje roli teplotní pásmo, ve kterém 
se bude TČ používat. První pásmo se nazývá "teplejší" a dosahuje pr]mErné teploty v topném 
období 2 °C. Druhé pásmo s názvem "pr]mErné" s pr]mErnou teplotou -10 °C. Poslední 
pásmo je "chladnEjší" s pr]mErnou venkovní teplotou -22 °C. [10,11,13] 

6.2 Sezónní energetická účinnost (さs) 
 Vychází z SCOP a je to účinnost vyjadUující efektivitu zdroje z hlediska využití 
primární energie, který v sobE zahrnuje pr]mErnou účinnost výroby el. energie v EU, což je 
40%. 

考鎚 噺 鯨系頚鶏に┸の 伐 布 繋沈                                                                                                                            岫は┻ぬ岻 

Vztah (6.3)  dle [14] kde   

   F1...   korekční faktor, který zahrnuje   
      negativní vliv regulace uživatelem=3 % 

   F2...   korekční faktor, který zahrnuje   
      negativní vliv pUíkonu obEhových   
      čerpadel v okruhu výparníku. Pro   
      voda-voda je 5 %, jinak 0 %. 

 Tato účinnost se společnE s hladinou akustického výkonu od 26.9.2017 musí Uídit 
požadavky na ekodesign, podle naUízení komise EU č.813/2013. 

 Pro nízkoteplotní TČ je podmínka さs ³ 125 % 
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 Pro ohUívače pro vytápEní vnitUních prostor] s TČ a kombinované ohUívače s TČ musí 
být さs ³ 110 %. 

 Maximální hladiny akustického výkonu jsou patrné z tabulky 2. kde LWAIN znamená 
limit pro vnitUní prostUedí a LWAout, pro venkovní. 

Tab.6.2. Maximální hladina akustického výkonu 

ぷSBへ £ ヶ ﾆW ヶどヱヲﾆW ヱヲどンヰﾆW ンヰどΑヰﾆW 
LWAｷﾐ  ヶヰ ヶヵ Αヰ Βヰ 
LWAﾗ┌デ   ヶヵ Αヰ ΑΒ ΒΒ 
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7 Odpadní teplo 
 

 Teplo, které vzniká jako vedlejší produkt pUi práci, nazýváme jako odpadní. Protože 
neexistuje stroj, který by mEl 100% účinnost, není možné produkci tohoto tepla zamezit, a tak 
je dobré ho vhodným zp]sobem využít. Odpadní teplo je pUítomno všude v pr]myslu, 
ale i v domácnosti, zkrátka všude kolem nás. 

 Z tohoto d]vodu je v dnešní dobE využití odpadního tepla velice probíraným tématem, 
proto se Uada firem zajímá a nabízí zp]soby jeho využití, a tím i úsporu energií a životního 
prostUedí.  

 Zdroj] odpadního tepla je celá Uada. Mezi ty nejvEtší patUí procesy elektráren, 
oceláren, skláren, ale i zdroje v podobE vEtraného vzduchu, odpadní vody a další. V tEchto 
provozech vzniká nadmErná produkce tepla, které by se jinak bez užitku vytratilo do okolí. 

 

Obr.7.1. JE Dukovany [1] 

 Tyto zdroje, se podle teplot dále rozdElují na nízkopotenciální (do 250 °C), 
se stUedním potenciálem (250-650 °C) a vysokopotenciální (nad 650 °C). [2] 

 Hlavní využití je pro vytápEní, chlazení, výrobu elektrické energie, pUípadnE všechno 
najednou. 



ODPADNÍ TEPLO  

28 
 

7.1 VytápEní 
 Pokud máme zdroj odpadního tepla, m]žeme ho využít k účel]m vytápEní. Toho lze 
docílit napUíklad pUečerpáním tohoto zdroje na vyšší potenciál za pomoci tepelného čerpadla, 
nebo ve výmEníku jeho tepelnou energii pUenést do látky, kterou chceme ohUát. 

 Kompresorová tepelná čerpadla se používají pro  nízké teploty maximálnE kolem 45 
°C (r]zné zdroje uvádí r]zné teploty) a proto se zdroj v podobE nízkopotenciálního odpadního 
tepla jeví jako výhodný. PUi výparné teplotE kolem 45 °C dosahují kondenzační teploty až 90 
°C, takže m]žou sloužit jak pro vytápEní, tak pro ohUev TUV a další účely. 

 VýmEník tepla, sloužící pro ohUátí čerstvého vzduchu vzduchem odpadním se nazývá 
rekuperační nebo regenerační. Liší se tím, že rekuperační výmEníky mají pevnou pUepážku, 
která oddEluje proudy vzduchu, kde tak nem]že dojít k promíchání a tím pádem znečištEní 
pUívodního vzduchu. Jsou 2 základní provedení. První typ je trubkový výmEník, který má sice 
nízké účinnosti v rozmezí 20-40 %, ale dobUe se čistí, díky čemuž je vhodný pro pr]myslové 
využití. Další, typ je deskový kUížový rekuperátor, který dokáže pracovat s vyšší účinností 60-
90 % v protiproudém uspoUádání. S vEtší teplosmEnnou plochou se však zužují kanálky, což 
má za následek vyšší tlakovou ztrátu a horší čistitelnost. Jako materiál pro tyto výmEníky 
se používají pUedevším slitiny hliníku, nerez a plasty.[4] [5]. 

 

Obr.7.2. Princip kUížového protiproudého výmEníku [5] 

 Regenerační výmEníky pracují tak, že využívají část svojí hmoty k akumulaci tepla i 
vlhkosti odpadního vzduchu. Čerstvý vzduch se tak dostane do kontaktu s odpadním. 
NejčastEjším uspoUádáním je rotační výmEník, který energii odpadního vzduchu akumuluje do 
rotoru, který ji svým otáčením pUenáší do proudu čerstvého vzduchu. Toto zaUízení dokáže 
pracovat s účinností bEžnE pUes 80 %, právE díky pUenášené vlhkosti. Materiál rotoru je opEt 
pUedevším hliníková slitina, ale vyrábí se i z plastových materiál] a materiál] na bázi celulózy 
[6]. 
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Obr.7.3. princip Rotačního výmEníku [6] 

  V dnešní dobE čím dál častEjší, od 1.1.2018 dokonce povinné v každé obousmErné 
vEtrací jednotce určené pro jiné než obytné účely, a to s minimální účinností 73 %. [6] 

7.2 Chlazení 
 Využít odpadní teplo pro výrobu chladu je možné díky sorpčním obEh]m, které mají 
tu výhodu, že ke svému fungování nepotUebují kompresor, a tak spotUebují ménE elektrické 
energie.Udává se 5 % elektrické energie z dodávaného tepelného toku. [7] 

 Absorpční obEh funguje na principu rozpuštEní plyn] nebo par v kapalinách. Plyn 
nebo pára se v tomto obEhu nazývá chladivo a kapalina ve které se rozpouští absorbent. 
Využívají se dvojice, které mají pUi stejném tlaku rozdílný bod varu, a to vEtšinou amoniak 
jako chladivo a voda jako absorbent, nebo bromid litný jako absorbent a voda jako chladivo. 
U prvnE zmiOovaného je výparná teplota nižší než 0 °C, hodí se proto pro pr]myslové využití. 
Naopak dvojice bromid litný s vodou má výparnou teplotu vyšší než 0 °C a z toho d]vodu 
je vhodná pro chlazení vody do systém] klimatizace. [7] 

 

Obr.7.4. Schéma absorpčního obEhu [7] 
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 Ve výparníku dochází k odejmutí tepla z ochlazované látky, což má za následek 
vypaUení chladiva, které se pUesouvá do absorbéru, kde jsou absorbovány do absorbentu, 
pUičemž dojde k uvolnEní absorpčního tepla, které je vEtší než kondenzační. Tato smEs 
(bohatá) je pUečerpána na vyšší tlakovou hladinu do desorbéru, ze kterého jsou po dodání 
potUebného tepla vypuzeny páry chladiva. Tyto páry o vysokém tlaku následnE putují do 
kondenzátoru, kde odevzdají svoje latentní teplo a pUes škrtící ventil, kde je jejich tlak snížen, 
putují opEt do výparníku. Zbytek smEsi (chudá) z desorbéru jde pUes škrtící ventil zpEt do 
absorbéru. [7] 

 Další obEh využívající teplo pro chlazení se nazývá adsorpční. Tento obEh se od 
pUedchozího liší tím, že adsorbent není kapalná látka, ale pevná. Pro účely adsorpčního 
chlazení se jako adsorbent používá nejčastEji minerál zeolit, který má tu vlastnost, že dokáže 
na sv]j povrch navázat molekuly páry a následnE je určitým teplem vypudit, podobnE jako 
u absorbčního obEhu. Další rozdíl je v teplotE potUebné k desorpci, u absorpčních cykl] se 
udává 80 až 120 C, u desorpčních 180 až 250 °C. [7] 

 Výhody tohoto chlazení oproti kompresorovému je pUedevším v mnohonásobnE nižší 
spotUebE el. energie, tichosti chodu z d]vodu nepUítomnosti kompresoru, delší životnosti a  
možnosti použití (nejen) odpadního tepla. Nevýhody jsou zejména ve velikosti tEchto 
zaUízení, potUeba velké tepelné energie a poUizovací náklady.  

7.3 Výroba elektrické energie 
 Organický Rankin-Clausi]v cyklus neboli ORC, je modifikovaný Rankin-Clausi]v 
cyklus, kde se jako teplonosná látka používá chladivo, které má oproti vodE nižší teplotu varu. 
Díky tomuto faktu je možné ORC využít i pro zdroj ve formE nízkopotenciálního odpadního 
tepla. ORC se používá zejména ve spojení s biomasou, geotermální energií a také solární 
energií. 

 Princip lze snadno pochopit ze schéma kogenerační jednotky využívající ORC níže.  

 

Obr.7.5. Schéma ORC využívající odpadní páru [8] 
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 Odpadní horká pára z procesu putuje do výparníku, ve kterém pUedá svoje teplo 
chladící kapalinE, která se následnE vypaUí. Páry chladiva následnE expandují v turbínE, čímž 
jí uvedou do chodu a poté pUes generátor dodá do sítE el. energii. Vyexpandované páry dále 
jdou do kondenzátoru, kde ještE odevzdají svoje latentní teplo, které lze použít napUíklad pro 
vytápEní. Zkondenzované chladivo je čerpadlem dopraveno opEt do výparníku a celý cyklus 
se opakuje. 

7.4 Trigenerace 
 Pokud vyrábíme chlad, teplo i elektUinu zaráz, nebo elektUinu a stUídavE teplo/chlad,  
mluvíme o trigeneraci. Toho lze docílit spojením kogenerační jednotky (viz. obr.7.5. která 
využívá teplo pro výrobu elektUiny a vytápEní) a absorpčního chladícího obEhu. Možnost 
využití je jak pro provozy se stUídavou potUebou vytápEní v zimE a chlazení v létE, tak pro 
celoroční výrobu tepla a chladu zároveO. Nevýhodou je však vysoká poUizovací cena.[9] 

 

Obr.7.6. Trigenerace pro stUídavou potUebu vytápEní/chlazení[9] 

 

Obr.7.7. Trigenerace pro celoroční potUebu chladu i tepla [9] 
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8 Cíle práce 
 

 Cílem této diplomové práce je navrhnout systém, který by dokázal využit odpadní 
tepelnou energii k ohUevu teplé vody, pUípadnE k vytápEní. Objekt je stUednE velká restaurace 
a požadavky jsou zde na navrhnutí vEtracího systému kuchynE, chlazení místnosti, kde 
se vyrábí čokoláda a chlazení místnosti, ve které vzniknou dva boxy, jeden pro chlazené 
potraviny, druhý pro mražené. 

 Teplo získané TČ bude využito k pUípravE teplé vody.

 

Obr. 8.1 p]dorys části objektu
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9 Výrobna čokolády 
 

 Požadavek na teplotu vzduchu je zde 19 °C. Výrobna čokolády se nachází ve vnitUní 
části domu, nemá okna a z toho d]vodu se jeví jako vhodná pro realizaci takto chlazené 
místnosti. Provozní doba je od 9. do 15. hodiny. VevnitU se nachází 3 spotUebiče, a to 
výrobník čokolády, s pUíkonem 1000 W, lednice s pUíkonem 64,8 W a dvE nádoby pro udržení 
teploty čokolády o pUíkonu 80 W. 

 

Obr. 9.1. Čokoládovna 

 

9.1 Tepelné zisky výrobny čokolády 
 Byly vypočteny podle normy ČSN EN 73 0548 [20] 

9.1.1 Tepelné zisky od vnitUních zdroj] tepla 
Produkce tepla lidí 

 Dle [20] se zahrnuje pouze teplo citelné a lze vypočítat podle vztahu 芸挑 噺 ど┸ぱの ゲ 件: ゲ は┸に ゲ 岫ぬは 伐 建沈岻                                                                                                         岫ひ┻な岻 芸挑 噺 ど┸ぱの ゲ な ゲ は┸に ゲ 岫ぬは 伐 なひ岻 噺 ぱひ┸は 激 

vztah (9.1), kde  iž   počet žen v místnosti (85 % produkce 
       muž]) [-] 

    ti   teplota místnosti [°C] 
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Produkce tepla svítidel 

 Podle tab. 7. v normE [20] byla intenzita osvEtlení vybrána jako 250 lx. Protože se 
v reálné místnosti svítí LED záUivkami, byl proveden pUepočet výkonu podle svEtelného toku. 

 PotUebný svEtelný tok pro místnost ） 噺 継 ゲ 鯨č                                                                                                                                              岫ひ┻に岻 ） 噺 にのど ゲ ね┸にのは ゲ ぬ┸のぬの 噺 ぬばはな┸に 健兼 

 Pokud uvažujeme, že LED záUivka produkuje 15 W/1500 lm, pak je požadovaný 
výkon 

 芸鎚塚 噺 怠泰怠泰待待 ゲ ぬばはな┸に 噺 ぬば┸は 激                                                                                             (9.3) 

  

vztah (9.2 ; 9.3) kde  E   intenzita osvEtlení [lx] 

    ￥   svEtelný tok [lm] 

    Sč   plocha místnosti [m2] 

   

Produkce tepla elektromotor] 

 Vztah (9.4), kde účinnosti motor] byly vybrány podle tabulky 8 str.24 [20] 

芸陳 噺 潔怠 布 磐潔態 ゲ 潔戴 ゲ 軽考陳卑                                                                                                                 岫ひ┻ね岻 

芸陳 噺 ど┸ば 磐な ゲ ど┸ぱ ゲ などどどど┸ばぬ 髪 な┻な ゲ はね┸ぱねど┸はぬ 卑 髪 ぱど 噺 ぱぱぱ┸ひ激 

vztah (9.4), kde  c1   součinitel  současnosti chodu všech  
       motor] [-] 

    c2   zbytkový součinitel pUi odsávání [-] 

    c3   pr]mErné zatížení stroje [-] 

    N   štítkový výkon elektromotoru [W] 

    さm   účinnost elektromotoru [-] 

Produkce tepla ventilátor] 
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芸塚 噺 撃 ゲ 弘喧考塚                                                                                                                                           岫ひ┻の岻 

芸塚 噺 怠待態待戴滞待待 ゲ なぬにど┸はぬ 噺 のな┸ね 激 

Vztah (9.5), kde  V   objemový pr]tok    
       ventilátorem [m3.s-1] 

    らp   celkový tlak ventilátoru   
       [Pa] 

    さv   účinnost ventilátoru [-] 

Zisky z okolních místností 

 Ukázkový výpočet pro jihozápadní stEnu, která sousedí se skladem. 

tab.9.1. Součinitel pUestupu tepla JZ zdi 

JZ 

Tﾉ
ﾗ┌

ジド
ﾆ;

 ┗
ヴゲ

デ┗
┞  

    
    

    
   

ぷﾏ
へ 

TW
ヮく

 ┗ﾗ
Sｷ

┗ﾗ
ゲデ

    
    

    
  

ぷW
くﾏ

どヱ
くK

どヱ
へ 

TW
ヮく

 O
Sヮ

ﾗヴ
   

    
   

    
ぷﾏ

ヲ くK
くW

どヱ
へ 

Sﾗ
┌L

ｷﾐ
ｷデW

ﾉ ヮ
ヴﾗ

ゲデ
┌ヮ

┌ 
   

ぷW
くﾏ

どヲ
くK

へ 

  S ゜ R Uﾆ 
Vﾐ[ﾃジWﾆ     ヰがヱン 

ヱがヱヰ 

Oﾏｹデﾆ; ┗ﾐ[ﾃジｹ ヰがヰヲ ヰがΒヰ ヰがヰヲ 
Cｷｴﾉ; ヮﾉﾐ= ヰがヵヰ ヰがΒヰ ヰがヶン 

Oﾏｹデﾆ; ┗ﾐｷデギﾐｹ ヰがヰヱ ヰがΒヰ ヰがヰヱ 
VﾐｷデギWﾆ ヰがヵン   ヰがヱン 

  
 芸鎚 噺 戟賃 ゲ 鯨鎚 ゲ 岫建勅 伐 建沈岻                                                                                                                       岫ひ┻は岻 芸鎚 噺 な┸など ゲ なに┸はど ゲ 岫ぬど 伐 なひ岻 噺 なのに┸ひな 激 

Vztah (9.6) kde  Uk   součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1] 

    Ss   plocha stEny [m2] 

    ti   vnitUní teplota [°C] 

    te   teplota vedlejší místnosti [°C] 
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tab.9.2 . Tepelný tok vnitUními stEnami 

Oヴ
ｷW

ﾐデ
;I

W 
ゲデ

[ﾐ
┞ 

Pﾉ
ﾗI

ｴ;
 ゲデ

[ﾐ
┞ 

ぷﾏ
ヲへ

 

TW
ヮく

 T
ﾗﾆ

   
    

   
ぷW

へ 

S Qゲ 
JZ ヱヲがヶヰ ヱヵヲがΓヱ 
JV Γがンヲ ヱヵΓがンヲ 

SS┗WギW ヱがヱヴ ヱヵがヰヵ 
Sデヴﾗヮ ヱヵがヰヴ ヲヵΑがヰΒ 

PﾗSﾉ;ｴ; ヱヵがヰヴ どΓンがヴΒ 
CWﾉﾆWﾏ ヵΒヴがンヵ 

 

9.1.2 Tepelné zisky z vnEjšího prostUedí 
 

Tepelné zisky venkovními stEnami 

 Ukázkový výpočet je proveden pro severozápadní venkovní ze@. 

Tab.9.3. Součinitel pUestupu tepla SZ zdi 

SZ 

Tﾉ
ﾗ┌

ジド
ﾆ;

 ┗
ヴゲ

デ┗
┞  

    
    

    
  

ぷﾏ
へ 

TW
ヮく

 ┗ﾗ
Sｷ

┗ﾗ
ゲデ

    
    

    
  

ぷW
くﾏ

どヱ
くK

どヱ
へ 

TW
ヮく

 O
Sヮ

ﾗヴ
   

    
   

    
ぷﾏ

ヲ くK
くW

どヱ
へ 

Sﾗ
┌L

ｷﾐ
ｷデW

ﾉ ヮ
ヴﾗ

ゲデ
┌ヮ

┌ 
  

ぷW
くﾏ

どヲ
くK

へ 

  S ゜ R Uﾆ 
Vﾐ[ﾃジWﾆ     ヰがヰΑ 

ヰがΓヱ 

Oﾏｹデﾆ; ┗ﾐ[ﾃジｹ ヰがヰヱヵ ヰがΒ ヰがヰヲ 
Cｷｴﾉ; ヮﾉﾐ= ヰがΑ ヰがΒ ヰがΒΒ 

Oﾏｹデﾆ; ┗ﾐｷデギﾐｹ ヰがヰヱ ヰがΒ ヰがヰヱ 
VﾐｷデギWﾆ ヰがΑヲヵ   ヰがヱン 

  
 

 Jedná se o stEnu tEžkou, tepelný tok se určí následovnE 芸鎚 噺 戟賃 ゲ 鯨鎚┻岫建追陳 伐 建沈 岻                                                                                                                                      岫ひ┻ば岻 
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芸鎚 噺 ど┸ひな ゲ など┸ねは 岫ぬど 伐 なひ岻 噺 ぱぬ┸ぱば 激 

Vztah (9.7) kde Uk   součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1] 

   Ss   plocha stEny [m2] 

   trm   ヮヴ└ﾏ[ヴﾐ= rovnocenná denní teplota za 24h[°C] 

   ti   vnitUní teplota [°C] 

 

tab. .9.4. Tepelný tok venkovními stEnami 
Oヴ

ｷW
ﾐデ

;I
W 

ゲデ
[ﾐ

┞ 

Pヴ
└ﾏ

[ヴ
ﾐ=

 
ヴﾗ

┗ﾐ
ﾗI

Wﾐ
ﾐ=

 
デW

ヮﾉ
ﾗデ

; 
┗ 

LW
ヴ┗

Wﾐ
Iｷ 

ぷェC
へ 

Pﾉ
ﾗI

ｴ;
 ゲデ

[ﾐ
┞ 

ぷﾏ
ヲへ

 

TW
ヮく

 T
ﾗﾆ

   
    

  
ぷW

へ 

デヴﾏ S Qゲ 
SZ ヲΑがΒヰ ヱヰがヴヶ ΒンがΒΑ 
SV ヲΑがΒヰ ヱヲがヶヰ ヱンヰがΑヴ 

CWﾉﾆWﾏ ヲヱヴがヶヱ 
Tepelný zisk infiltrací 

 Uvažované zisky jsou pro pr]tok vzduchu 3m3 na jedno otevUení, pro denní 
šestinásobnou pr]chodnost. Ukázkový výpočet je pro 15. hodinu 芸沈 噺 撃沈 ゲ 貢沈 ゲ 潔沈 ゲ 岫建勅 伐 建沈岻                                                                                                                   岫ひ┻ぱ岻 芸沈 噺 ど┸どどなね ゲ な┸に ゲ などなど ゲ 岫ぬど 伐 なひ岻 噺 なぱ┸ぬ 激 

Vztah (9.8), kde  Vi   pUívod vzduchu [m3.s-1] 

   とi   hustota vzduchu [kg.m-3] 

   ci   mErná tep. kapacita vzduchu [J.kg-1.K-1] 
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tab. 9.5. Tepelný zisk infiltrací 

Č;
ゲ  

    
    

    
    

ぷｴ
へ 

VW
ﾐﾆ

ﾗ┗
ﾐｹ

 
デW

ヮﾉ
ﾗデ

; 
    

    
  

ぷェC
へ 

TW
ヮく

 T
ﾗﾆ

 
ｷﾐ

aｷﾉ
デヴ

;I
ｹ   

    
  

ぷW
へ 

〃 デW Qｷ 
Γぎヰヰ ヲン ヶがヶΑ 

ヱヰぎヰヰ ヲヴがΒ ΓがヶΑ 
ヱヱぎヰヰ ヲヶがヵ ヱヲがヵヰ 
ヱヲぎヰヰ ヲΑがΓ ヱヴがΒン 
ヱンぎヰヰ ヲΓがヱ ヱヶがΒン 
ヱヴぎヰヰ ヲΓがΒ ヱΒがヰヰ 
ヱヵぎヰヰ ンヰ ヱΒがンン 

9.1.3 Vodní zisky 
Vodní zisky od lidí 芸沈塚挑 噺 兼栂 ゲ 健態戴                                                                                                                                    岫ひ┻ひ岻 芸沈塚挑 噺 ど┸どなひば ゲ にのどど 噺 ねひ┸ぬ 激 

Vztah (9.9), kde  mw   produkce páry jednoho človEka pro  
       teplotu 19 °C [g.s-1] 

    l23   výparné teplo vody [kJ.kg-1] 

Odpar z mokrého povrchu 

Proto, že se v místnosti často umývá nádobí, je uvažována i plocha 0,96m2, ze které se 
odpaUuje voda.  警栂墜 噺 岫ば 髪 の┸ぬ┻ 拳岻 ゲ 鯨 ゲ 岫捲椎ｇ 伐 捲岻 ゲ など貸戴                                                                                    岫ひ┻など岻 警栂墜 噺 岫ば 髪 の┸ぬ┻ど┸な岻 ゲ ど┸ひは ゲ 岫ど┸どはの 伐 ど┸どどはぱ岻 ゲ など貸戴 噺 ぬ┸の ゲ など貸泰 倦訣┻ 嫌貸怠 

Vztah (9.10). kde   w   rychlost proudEní vzduchu nad mokrým 
       povrchem [m.s-1] 

    S   mokrý povrch [m2] 

    x"p   mErná vlhkost nasyceného vzduchu pUi 
       teplotE povrchu 45 °C [g.kgs.v.-1] 

    x   mErná vlhkost vzduchu nad povrchem 
       [g.kgs.v.-1] 芸沈塚墜 噺 警栂墜 ゲ 健態戴                                                                                                                                   岫ひ┻ひ岻 芸沈塚墜 噺 ぬ┸の┻ など貸泰 ゲ 匝捜宋宋宋宋宋 噺 ぱば┸の 激 
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9.1.4 Celkové zisky citelným teplem 芸頂┸č 噺 芸詣 髪 芸鎚塚 髪 芸陳 髪 芸塚 髪 芸鎚髪芸沈                                                                                           岫ひ┻なな岻 芸頂┸č 噺 ぱひ┸は 髪 ぬば┸は 髪 ぱぱぱ┸ひ 髪 のな┸ね 髪 ばひぱ┸ひ 髪 なぱ┸ぬ 噺 なぱぱね┸ば 激 

9.1.5 Celkové zisky vázaným teplem 芸沈塚┸č 噺 芸沈塚挑 髪 芸沈塚墜                                                                                                                            岫ひ┻なに岻 芸沈塚┸č 噺 ねひ┸ぬ 髪 ぱば┸の 噺 なぬは┸ぱ 激 

9.1.6 Celkový tepelný zisk 芸č 噺 芸頂┸č 髪 芸沈塚┸č 噺 にどにな┸の 激 

9.2 Návrh chlazení výrobny čokolády 
 Pro chlazení byl navržen fan-coil Carisma Fly CVP-ECM 4 [25] s maximálním 
jmenovitým výkonem 3,75 kW. Protože se však podmínky v čokoládovnE neshodují 
s podmínkami uvádEjící výrobcem, bude proveden pUepočet výkonu. 

 K tomu, aby bylo možné provést pUepočet výkonu, je potUeba znát součin teplosmEnné 
plochy a součinitel prostupu tepla výmEníku. 

tab.9.6 hodnoty uvádEné výrobcem pro vodu tab.9.7hodnoty uvádEné výrobcem pro 
        vzduch 

V┠
ﾆﾗ

ﾐ 
    

    
   

ぷW
へ 

Vゲ
デ┌

ヮﾐ
ｹ デ

Wヮ
ﾉﾗ

デ;
 

ぷェC
へ 

V┠
ゲデ

┌ヮ
ﾐｹ

 デW
ヮﾉ

ﾗデ
; 

ぷェC
へ 

ｴﾏ
ﾗデ

ﾐﾗ
ゲデ

ﾐｹ
 デﾗ

ﾆ 
ぷﾆ

ｪく
ゲ どヱ

へ 

QaI デｷﾐが┘ デﾗ┌デが┘ ﾏ┘ 
ンΑヵヰ Α ヱヲ ヰがヱΒ 

 

 Tento součin lze vypočítat pomocí metody  logaritmického teplotního spádu LMTD. 

LMTD protiproud 

弘建挑暢脹帖┸椎 噺 盤建沈津┸銚 伐 建墜通痛┸栂匪 伐 盤建墜通痛┸銚 伐 建沈津┸栂匪健券 痛日韮┸尼貸痛任祢禰┸葱痛任祢禰┸尼貸痛日韮┸葱                                                                           岫ひ┻なぬ岻 

弘建挑暢脹帖┸椎 噺 岫にば 伐 なに岻 伐 岫なに┸ぬひ 伐 ば岻健券 態胎貸怠態怠態┸戴苔貸胎 噺 ひ┸ぬぱ ソ系 

Vztah (9.12) , kde  tin,a   teplota vzduchu na vstupu [°C] 

    tout,a   teplota vzduchu na výstupu [°C] 

V┠
ﾆﾗ

ﾐ 
    

    
    

ぷW
へ 

Vゲ
デ┌

ヮﾐ
ｹ デ

Wヮ
ﾉﾗ

デ;
 

ぷェC
へ 

V┠
ゲデ

┌ヮ
ﾐｹ

 デW
ヮﾉ

ﾗデ
; 

ぷェC
へ 

ｴﾏ
ﾗデ

ﾐﾗ
ゲデ

ﾐｹ
 デﾗ

ﾆ 
ぷﾆ

ｪく
ゲ どヱ

へ 
QaI デｷﾐが; デﾗ┌デが; ﾏ; 

ンΑヵヰ ヲΑ ヱヲがンΓ ヰがヲヶ 
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    tin,w   teplota vody na vstupu [°C] 

    tout,w   teplota vody na výstupu [°C] 

 Protože se však jedná o kUížový výmEník, je potUeba provést korekci. 

Korekční faktor kUížového výmEníku 

 Nejprve se vypočítají součinitele P a R 

鶏 噺 建墜通痛┸銚 伐 建沈津┸銚建沈津┻栂 伐 建沈津┸銚 噺 なに┸ぬひ 伐 にばば 伐 なに 噺 ど┸ばぬ                                                                                     岫ひ┻なね岻 

迎 噺 建沈津┸栂 伐 建墜通痛┸栂建墜通痛┸銚 伐 建沈津┸銚 噺 ば 伐 なになに┸ぬひ 伐 にば 噺 ど┸ぬね                                                                                   岫ひ┻なの岻 

 A nyní podle obr.9.2 určíme korekční součinitel 

 

obr.9.2 korekční součinitel kUížového výmEníku 

 F=0,8 což znamená, že m]žeme pUepočítat logaritmický teplotní spád a spočítat k.S 

Logaritmický teplotní spád kUížového výmEníku 弘建挑暢脹帖┸賃 噺 弘建挑暢脹帖┸椎 ゲ 繋 噺 ひ┸ぬぱ ゲ ど┸ぱ 噺 ば┸のな ソ系                                                                       岫ひ┻なは岻 

Hodnota součinu k.S 芸捗頂 噺 倦 ゲ 鯨 ゲ 弘建挑暢脹帖┸賃                                                                                                                       岫ひ┻なば岻 

倦┻ 鯨 噺 芸捗頂弘建挑暢脹帖┸賃 噺 ぬばのどば┸のな 噺 ねひひ┸に 激【計 
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 Tímto zp]sobem, je potUeba zvolit pr]tok vody takový, aby pUi maximálních otáčkách 
ventilátoru pokrýval tepelné zisky výrobny čokolády. Toho bylo docíleno v programu 
Microsoft Excel za pomocí Uešitele. Tepelný tok pUedávaný ve výmEníku by se mEl rovnat 
tepelným tok]m ze vzduchu do vody a naopak. 

 

tab.9.8  skutečné honoty na stranE vody  tab.9.9 skutečné honoty na stranE vzduchu 
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tab.9.10 skutečné hodnoty výmEníku 
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10  Chladicí a mrazicí boxy 
 

 Druhým chlazeným prostorem je nynEjší dílna. Tato místnost má rozmEry 4,388 x 
3,003 m s výškou 2,8 m a plán je takový, že blíž ke vstupu se bude nacházet chladicí box 
s požadovanou teplotou 2 °C o rozmErech 3,003 x 3,188 m s výškou 2,4 m  a ve zbytku 
prostoru bude mrazicí box s teplotou -18 °C a rozmEry 3,003 x 1,2 m. Tyto prostory budou 
izolovány PUR panely o tlouš[ce 50 mm pro chladicí box a 100 mm pro mrazicí box. Ke 
vstupu budou sloužit chladírenské dveUe 500TN od firmy Frigomont, mrazírenské dveUe 
604LWT od stejné firmy.  

10.1 Tepelná zátEž box] 
 Výpočty tepelné zátEže byly provedeny podle ASHRAE [21]. Ukázkový výpočet je 
uveden pro chladicí box, výsledky výpočt] mrazicího boxu jsou uvedeny v pUiložených 
tabulkách. 

10.1.1 Prostupem tepla 
 Tyto zisky zahrnují jak prostup tepla do okolních místností, tak do venkovního 
prostUedí. Výpočet byl proveden stejnE jako v kapitole 9.1.1. a 9.1.2. proto jsou zde uvedeny 
pouze tabulky s výsledky zvláš[ pro každý box. PodrobnEjší informace o skladbách stEn jsou 
v pUíloze. Venkovní vzduch je uvažován 30 °C, teplota podlahy 15 °C.  

tab.10.1.zisk mrazicího boxu      tab.10.2.zisk chladicího 
boxu 
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JV ヴがΒン ヲンがヵΓ 
D┗WギW ヱがΓヰ Γがヱヰ 
PﾗSﾉ;ｴ; ヲがΒヰ ヲヲがヰΓ 
Sデヴﾗヮ ヲがΒヰ ンヲがΒヴ 
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CWﾉﾆWﾏ ンヵΒがヰン 
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10.1.2  Produkce tepla potravin 
 Tento zisk zahrnuje tepelný tok jdoucí od potravin s rozdílnou teplotou než je teplota 
chlazeného prostoru. Pro chladicí box je uvažována počáteční teplota potravin 4 °C a pro 
mrazicí -17 °C. 

 Ukázkový výpočet zatížení potravinami pro hovEzí maso 

Výpočet skupenského tepla tání potraviny  健怠態 噺 健怠態┸塚 ゲ 捲                                                                                                                                      岫など┻な岻 健怠態 噺 ぬぬね ゲ ど┸はぱ 噺 ににば┸なに 倦蛍┻ 倦訣貸怠 

Vztah (10.1), kde l12,v   skupenské teplo tání vody [kJ.kg-1] 

   x   hmotnostní podíl vody [-] 

Výpočet energie, potUebné pro zchlazení potraviny na požadovanou teplotu  芸怠 噺 兼 ゲ 潔怠 ゲ 岫建怠 伐 建戴岻                                                                                                                     岫など┻に岻 芸怠 噺 なのど ゲ ぬ┸ね ゲ 岫ね 伐 に岻 噺 なのぬど 倦蛍 

Vztah (10.2) kde m   hmotnost skladovaného druhu potraviny [kg] 

   c1   mErná tepelná kapacita skladovaného druhu 
      potraviny pUed zmražením [kJ.kg-1.K-1] 

   t1   teplota potraviny pUi vstupu do boxu [°C] 

   t3   žádaná teplota potraviny [°C] 

Výpočet výkonu potUebného pro zchlazení potraviny na požadovanou teplotu 

圏 噺 芸怠ぬはどど ゲ 券                                                                                                                                      岫など┻ぬ岻 

圏 噺 なのぬどぬ┸は ゲ に 噺 になに┸の 激 

Vztah (10.3), kde  Q1   energie potUebná pro zchlazení potraviny na 
      požadovanou teplotu [kJ] 

   n   počet hodin, za kterou se potravina zchladí na 
      požadovanou teplotu [h] 
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tab.10.3.zátEž potravinami chladicího boxu 
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tab.10.4. zátEž potravinami mrazicího boxu 
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10.1.3  Produkce tepla svítidel 
 Výpočet byl proveden stejnE jako v kapitole 9.1.1. , v boxech bude osvEtlení 
realizováno stejnými LED záUivkami. 

tab.10.5. zisk chladicího boxu    tab.10.6. zisk mrazicího boxu 
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10.1.4  Tepelné zisky infiltrací 
 Ukázkový výpočet je pro infiltraci venkovního vzduchu do chladicího boxu. Infiltrace 
vzduchem z mrazáku je vyčíslena v tabulce. 

Celková zátEž infiltrací, pokud jsou otevUené dveUe 

圏 噺 ど┸のばば ゲ 激 ゲ 茎怠┸泰 ゲ 磐芸聴畦 卑 ゲ 磐 な迎聴卑                                                                                               岫など┻ね岻 

圏 噺 ど┸のばば ゲ ど┸ひに ゲ に┸どは怠┸泰 ゲ なに┸の ゲ 磐 など┸のは卑 噺 ぬのどぬぬ┸ばね 激 

Vztah (10.4) kde W   šíUka dveUí [m] 

   H   výška dveUí [m] 

   Qs/A   zátEž citelným teplem infiltrací na 1m2 dveUí 
      zjištEno z grafu 5 v kapitole 24.5 [21] [kW.m-2] 

   Rs   pomEr citelného tepla infiltrovaného vzduchu z 
      tabulky 7 kapitola 24.5 [21] [-] 

Denní část času, po který jsou dveUe otevUeny 

経痛 噺 盤鶏 ゲ 江椎 髪 はど ゲ 江墜匪ぬはどど ゲ 江鳥                                                                                                                   岫など┻の岻 

経痛 噺 岫なの ゲ なの 髪 はど ゲ ど┸の岻ぬはどど ゲ なに 噺 ど┸どどのひ 

Vztah (10.5), kde  P   denní pr]chodnost dveUí - zvoleno 15 [-] 

   政p   doba mezi otevUením a zavUením dveUí bEhem 
      pr]chodu [s] 

   政o   doba, kdy jsou dveUe otevUeny [min] 

   政d   denní provozní doba [h] 

Pr]mErný zisk infiltrací bEhem 24h 圏痛 噺 圏 ゲ 経痛 ゲ 経捗 ゲ 岫な 伐 継岻                                                                                                                 岫など┻は岻 圏痛 噺 ぬのどぬぬ┸ばね ゲ ど┸どどのひ ゲ ど┸ぱ ゲ 岫な 伐 ど岻 噺 なはの┸ねね 激 

Vztah (10.6), kde q   celková zátEž infiltrací, pokud jsou otevUeny 
      dveUe [W] 

   Dt   denní část času, po který jsou dveUe otevUeny [-] 

   Df   faktor proudEní vzduchu - podle [21] zvoleno 0,8 
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   E   efektivita závEsu dveUí - žádný není, proto 0 [-] 

tab.10.7. zisk chladicího boxu infiltrací 
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tab.10.8 zisk mrazicího boxu infiltrací 
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10.1.5 Celkový tepelný zisk box] 
 K celkovému tepelnému zisku je ještE potUeba pUipočíst zisky od ventilátor], které jsou 
pro chladicí box 100W a pro mrazicí box 50W. Nakonec se vše násobí bezpečnostním 
faktorem, který byl zvolen na hodnotu 1,2. 芸頂朕 噺 盤圏痛 髪 芸鎚塚 髪 芸椎 髪 芸鎚 髪 芸塚匪┻ 血鎚                                                                                           岫など┻ば岻 芸頂朕 噺 岫などの┸ね 髪 にに┸ばば 髪 はぱど┸ぱぬ 髪 ぬのひ 髪 などど岻┻ な┸に 噺 なのにど┸ね 激 

 芸陳 噺 盤圏痛 髪 芸鎚塚 髪 芸椎 髪 芸鎚 髪 芸塚匪┻ 血鎚                                                                                                                                  (10.8) 芸陳 噺 岫はど┸どね 髪 ば┸に 髪 のぬ 髪 にどひ 髪 のど岻┻ な┸に 噺 ぬひの┸ひ 激 
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10.2 Návrh komponent] pro chladicí box 
Kompresor 

 Jako chladivo bylo zvoleno pUírodní R290 neboli propan. Toto chladivo je šetrné k 
životnímu prostUedí, o čemž svEdčí hodnoty ODP=0 a GWP=3, zároveO ale spadá do 
kategorie hoUlavosti A3 tzn. velice hoUlavé chladivo, které m]že ve smEsi se vzduchem 
explodovat už pUi 1,7% koncentraci. Pokud známe chladivo a výkon, který má chladicí 
zaUízení zajistit, m]žeme začít s návrhem vhodného kompresoru. Kompresor byl vybrán od 
firmy Danfoss pomocí návrhového softwaru Coolselector [22].  

 Požadované parametry: 

tab.10.9. požadavky na kompresor 
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 Zd]vodnEní požadovaných parametr]: 

 -potUebný chladicí výkon byl vypočítán jako 1520 W 

 - vypaUovací teplota zvolena jako -6° C protože rozdíl mezi teplotou v místnosti a 
   vypaUovací  teplotou  by se mEl pohybovat mezi 7-10 K [36] 

 -pUehUátí chladiva zvoleno jako 5 K z d]vodu vyšší stability odpaUeného chladiva 

 -kondenzační teplota zvolena 30 °C, protože je to nejnižší povolená hodnota u 
 žádaného kompresoru 

 -podchlazení chladiva zvoleno 4 K, aby byla vyšší stabilita zkapalnEného chladiva. 

Vybrán byl pístový on/off kompresor SC15CNX od firmy Danfoss s tEmito parametry, které 
splOují zadané požadavky. 
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tab.10.10. parametry kompresoru 
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ﾗHヴく ヱヰくヱく ﾆﾗﾏヮヴWゲﾗヴ SCヱヵCNX 

Výparník 

 Další nezbytnou součástí je výmEník tepla sloužící pro zchlazení okolního vzduchu na 
požadovanou teplotu. Výparník byl navržen v návrhovém softwaru firmy Güntner a jeho 
parametry výparné teploty, pUehUátí a výkonu jsou stejné jako u kompresoru. Tento výmEník 
je typu trubka-lamela, s mEdEnými trubkami a hliníkovými lamelami a odtávání je zde Uešeno 
elektricky. Ventilátor je s technologií EC, takže se dají plynule regulovat otáčky. RozmEry 
jsou 752x430x455 mm s pUipojovacími pr]mEry 12 mm . Ostatní parametry viz tabulka. 

tab.10.11 parametry výparníku GACC RX 031.1/1-70.E-1846092M 
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OHヴくヱヰくヲ V┠ヮ;ヴﾐｹﾆ Iｴﾉ;SｷIｹｴﾗ Hﾗ┝┌ 

Termostatický expanzní ventil 

 Slouží ke vstUikování správného množství chladiva do výparníku a tím dosažení 
požadovaného pUehUátí, vždy podle aktuální potUeby výkonu.  

 Pomocí programu Coolselector byl vybrán termostatický expanzní ventil TU-4 NS6 od 
firmy Danfoss s následujícími parametry. 
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 Tento ventil byl vybrán proto, že nabízí nejvEtší rozpEtí výkon] z nabízených TEV. 

 TEV byl zvolen hlavnE z d]vodu nižší ceny, ta je oproti elektronickému expanznímu 
ventilu tUetinová. Navíc nebude potUeba Uídicí jednotky pro nastavení pUehUátí. Nevýhodou je 
ovšem nutnost poUízení dalšího ventilu, který bude v pUípadE dosažení požadované teploty v 
chladicím boxu uzavírat tok chladiva do výparníku. 

 TElo tohoto ventilu je vyrobené z nerezi a pUipojení je bimetalové, což má výhodu v 
jednodušším pájení. 
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ﾗHヴく ヱヰくンく TEV TUどヴ NSヶ 

 

Kondenzátor 

 Byl navržen jako deskový výmEník chladivo/voda v návrhovém programu SSP od 
firmy SWEP. Svou velikostí 76x193 mm se Uadí mezi kompaktní výmEníky, umožOující velký 
pUenos tepla i s malým pr]tokem protékajících médií. Pr]mEry pUipojení jsou 16 mm. 

tab.10.13. parametry kondenzátoru B5Fx6 
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SbErač kapalného chladiva 

 Z d]vodu, aby zaUízení z]stalo i po menším úniku chladiva stále funkční, se za 
kondenzátor zaUazuje sbErač chladiva. Funguje na jednoduchém principu, kde jsou v tlakové 
lahvi dvE trubice. Ta trubice, která vede smErem k EV musí být ponoUená v kapalinE, čímž 
zaručuje, že se dál nedostanou tyto bublinky. ZároveO slouží jako zásobník chladiva, aby se 
v pUípadE nutné výmEny nEkterého dílu nemuselo chladivo kompletnE odčerpávat. Z toho 
d]vodu by mEl být sbErač schopný pojmout o nEco málo víc chladiva, než je celková náplO.  

Výpočet byl proveden podle [28]  撃鎚長 噺 ど┸に ゲ 撃頂墜津鳥 髪 ど┸ぱ ゲ 撃塚銚椎 髪 撃挑挑 噺 ど┸に ゲ ば┸ねな ゲ など貸泰 髪 ど┸に ゲ に┸な ゲ など貸戴 髪 の┸はね ゲ など貸泰噺 な┸ばの ゲ など貸泰 兼戴                                                                                                    岫など┻ひ岻 

vztah (10.9),  kde   Vcond   objem  chladiva v kondenzátoru 
        [m3] 

     Vvap   objem chladiva ve výparníku [m3] 

     VLL   objem chladiva v kapalinovém 
        potrubí [m3] 

 Byla by tedy potUeba nádoba o objemu 1,75 l. Z tohoto d]vodu volím sbErač chladiva 
EFM 2,3 od firmy KLIMAL by Frigomec o objemu 2,3 l s ventilem rotalock pro potUebu 
servisního zásahu. 

 

obr. 10.5. sbErač chladiva EFM 2,3 

 PUipojení je 10 mm, takže bude k propojení použito mEdEné rozšíUení z 6 na 10 mm. 

Filtrdehydrátor 

 Tento prvek slouží k chránení proti nečistotám, kyselinám a vlhkosti v potrubí, je to 
tedy d]ležitý prvek pro spolehlivost a trvanlivost celého systému. Skládá se z jádra, pohlcující 
vlhkost a mechanického síta pohlucijí malé nečistoty. Byl zvolen jednosmErný filtrdehydrátor 
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od firmy Danfoss DML032/032s. Je hermetický a schválený pro uhlovodíková chladiva. 
Pr]mEr pUipojení je 6 mm. 

 

Obr.10.6. Filtrdehydrátor Danfoss 

Pr]hledítko 

 Pr]hledítko se dává za sbErač chladiva a pUed filtrdehydrátor, slouží k indikaci 
pUípadné vlhkosti a sledování toku chladiva. VEtšinou se volí pouze podle pr]mEru dané části, 
což je v tomto pUípadE       6 mm. Vybráno bylo opEt od firmy Danfoss SGP 6s s pájecími 
konektoryく 

 

obr. 10.7. pr]hledítko SGP 6s 

Elektromagnetický ventil 

 Slouží k uzavírání a otevírání pUívodu chladiva smErem k výparníku. Pokud v 
chladicím boxu nastane požadovaná teplota, zastaví pUívod a nízkotlaký presostat potom z 
d]vodu nízkého tlaku na sání vypne kompresor. Vybrán byl opEt ventil značky Danfoss EVR 
3, který je plnE hermetický, určený pro propan a pUímo otevíraný, takže k jemu otevUení není 
potUeba diference tlak]. TElo je nerezové a pUipojení bimetalové, určené pro pájení 
s pr]mErem 6 mm. 
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obr. 10.8. elektromagnetický ventil EVR 3 

Presostat 

 Tento prvek slouží k hlídání tlaku na sání a výtlaku, v pUípadE že je tlak na sání pUiliš 
nízký, sepne nízkotlaký presostat (LP)a vypne kompresor, dokud se tlak nevrátí na normální 
hodnotu. Pokud je tlak na výtlaku naopak moc vysoký, sepne vysokotlaký presostat(HP), 
vypne kompresor a zpátky zapnout ho vEtšinou m]že pouze obsluha manuálním tlačítkem. 
Byl vybrán presostat, který je nízkotlaký i vysokotlaký zároveO, od firmy Johnson controls 
P736-9300 s rozsahy tlak] LP 0,05 - 0,7 a pro HP 0,3 - 3 MPa.  

 

Obr. 10.9. presostat P736-9300 

 Nastavení hodnot by se pak mElo pohybovat kolem tlakovE nejslabšího článku 
systému, což je kompresor.Podle pracovního rozsahu vybraného kompresoru, je nejnižší 
pracovní tlak pUi teplotE sytých par         -40 °C, což je u propanu 1,11 bar, proto by bylo 
vhodné nastavit LP na hodnotu 1,15 bar. Nejvyšší pracovní tlak je pro teplotu sytých par 55 
°C, o hodnotE 19,07 bar, HP by tedy mElo být nastaveno na 19 bar. 
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obr.10.10. pracovní rozsah kompresoru 

Termostat 

 Slouží jako ovládací prvek, pro udržování požadované teploty. Vybrán byl termostat 
EKC 202B od firmy Danfoss, který má 3 reléové výstupy, jimiž se dá regulovat 
elektromagnetický ventil, otáčky ventilátoru výparníku a také elektrické odtávání. 

 

obr. 10.11.Termostat EKC 202B 

Vodní ventil 

 Vodní ventil se nachází v okruhu chladicí vody a slouží k regulaci pr]toku. V pUípadE, 
že tlak na výstupu z kondenzátoru poklesne a s ním i teplota, dostane ventil signál pro snížení 
pr]toku vody a naopak. Tento signál je snížení nebo zvýšení tlaku plynu v tykavce, stejnE 
jako u TEV. V pUípadE, že se vypne chladivový okruh, vypne se i vodní. Vybrán byl ventil od 
firmy Danfoss s označením AVTA10. 
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obr.10.12. vodní ventil AVTA10 

Dimenze potrubí 

 Pomocí programu Coolselector byly zvoleny dimenze potrubí tak, aby v nEm proudilo 
chladivo optimální rychlostí, viz schéma. 

 

obr.10.13. schéma obEhu chladicího boxu 
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10.3 Návrh komponent] pro mrazicí box 
 Byly vybrány stejným zp]sobem, jako u chladicího boxu, pouze s jinými parametry. 

tab. 10.14. požadavky na kompresor 
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 Vybraný byl pístový on/off kompresor NLY80LAb s následujícími parametry. 

tab. 10.15. parametry kompresoru NLY80LAb 
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Výparník 

 GHF 020.2D od firmy Güntner s elektrickým odtáváním a ventilátorem bez možnosti 
plynulé regulace otáček. RozmEry jsou 0,613x0,326 x0,376 m ostatní parametry podle 
tabulky. 

obr.10.16. parametry výparníku mrazáku 
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Kondenzátor 

 Vybrán byl opEt pájený deskový výmEník firmy SWEP s označením BX8Tx4, který se 
od kondenzátoru v chladicím boxu liší pouze počtem desek (4). 
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tab.10.17. parametry kondenzátoru mrazáku 
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TEV 

 Zvolen byl TEV TU-1 NS6 od firmy Danfoss, což je typovE stejný TEV jako v 
chladicím boxu, pouze s jinými výkony. 

tab.10.18. parametry TEV mrazáku 
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Ostatní komponenty 

 Ostatní komponenty byly zvoleny stejné, jako pro chladicí box, pouze sbErač chladiva 
je navržen pro objem 1,6 l (potUebný je alespoO 1,12 l). Vysokotlaký presostat je nastaven na 
hodnotu 21 bar, protože nejvyšší hodnota pracovního rozsahu je 60 °C. Termostat byl zvolen 
EKC 202A, který se od EKC 202B liší pouze tím, že má o jeden reléový výstup míO (pro 
ovládání otáček ventilátoru). 

 Dimenze potrubí jsou navrženy podle programu Coolselector a zobrazené 
v následujícím schématu. 

 

obr.10.15. schéma obEhu mrazicího boxu 
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11  KuchyO 
 

 KuchynE slouží pro vaUení 150-200 jídel dennE, jedná se tedy o stUednE velkou 
kuchyni. Provozní doba je od 7:00 do 21:00. Požadavky jsou zde na vEtrání, v létE chlazení 
pUívodního vzduchu, aby byla vnitUní teplota 26 °C a v zimE ohUev pUivádEného vzduchu, pro 
dosažení vnitUní teploty vzduchu 24 °C.  

11.1 Množství vEtracího vzduchu 
 V kuchyni se nachází celkem 8 spotUebič], z nichž každý produkuje teplo a páru. 
Z tohoto d]vodu je potUeba zajistit vhodný odvod odpadního a pUívod čerstvého vzduchu. 
VEtšina spotUebič] se v kuchyni nachází v UadE za sebou v tzv. varném bloku a bude pro nE 
tedy navrhnuta společná digestoU. Zbylé dva spotUebiče jsou mimo toto centrum a proto bude 
odtah vzduchu Uešen samostatnou digestoUí. 

Produkce citelného tepla a vlhkosti spotUebič] 

 Nejprve je podle [23] potUeba zjistit produkce citelného a vázaného tepla jednotlivých 
spotUebič]. Výpočet byl proveden podle tabulky 8. ve [23]. Dále potom výpočet konvekční 
tepelné zátEže jednotlivých spotUebič]. Ukázkový výpočet je proveden pro Konvektomat 
Fagor. 芸鎚┸賃 噺 鶏 ゲ 芸鎚 ゲ 決 ゲ 剛                                                                                                                           岫なな┻な岻 芸鎚┸賃 噺 ぬは┸ね ゲ ばど ゲ ど┸の ゲ ど┸ば 噺 ぱどどぱ 激 

Vztah (11.1), kde P   pUíkon spotUebiče [kW] 

   Qs   mErná produkce citelného tepla (podle tabulky 7 
      v [23] ) [W.kW-1] 

   b   konvekční složka pUedaného tepla (dle[23] ) [-] 

   席   součinitel současnosti [-] 

 Termický proud vzduchu, se vypočte následovnE 

撃痛朕 噺 倦 ゲ 芸鎚┻賃迭典 ゲ 岫権 髪 な┸ば ゲ 穴朕槻鳥追岻泰【戴 ゲ 堅                                                                                         岫なな┻に岻 撃痛朕 噺 なぱ ゲ ぱどどぱ怠【戴 ゲ 岫ど┸には 髪 な┸ば ゲ ど┸ひの岻泰【戴 ゲ ど┸ね 噺 ににな┸にの 兼戴┻ 月貸怠 

Vztah (11.2), kde  k   empiricky stanovený koeficient 18 m4/3.W-1/3.h-1 

   Qs,k   konvekční tepelná zátEž [W] 

   z   účinná odsávací výška z=h-H0[m] 
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  kde  h   výška odsávání [m] 

    H0   výška zdroje tepla nad podlahou [m] 

    dhydr   hydraulický pr]mEr jednotlivých zdroj]  

       dhydr=L0.B0/(L0+B0) [m] 

kde    L0, B0   p]dorysné rozmEry zdroje tepla [m]  

    r   redukční polohový faktor [-] podle tab. 9 v 
       [23] 

tab.11.1 tabulka spotUebič] a jejich konvekční tepelné zátEže 
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Tヴﾗ┌H; ﾐ; ヮｷ┣┣┌ ヶ ヱヰヵヰ ヱΑヶヴ     ンヵヰ ヲΓヴ 
S;ﾉ;ﾏ;ﾐSヴ ンがヶ ヱヲΓヶ ヱヰヵΒがヴ     Αヲヰ ヲΓヴ 
VﾗSﾐｹ ﾉ=┣Wﾐ ヲがヱ ヱンヱがヲヵ ヶヱΑがヴ ヱヲヵ ヲΓヴ     
Kﾗﾐ┗Wﾆデﾗﾏ;デ R;デｷﾗﾐ;ﾉ ヱヱ ンΒヵ ヲヴヲヰ Αヰ ヲヲヰ     
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FヴｷデY┣; ヱヴがン ヶヴンがヵ ヱヴΑヲΓ Γヰ ヱヰンヰ     

CWﾉﾆWﾏ ヱヴンヲヲがヲヵ ンΑヴΓヰがン   
tab. 11.2 tabulka spotUebič] a jejich množství odsávaného vzduchu 
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  CWﾉﾆWﾏ ヴヶヵΒがヱヶヴ   
 

Množství odsávaného vzduchu zákrytem 撃墜鳥鎚┸佃á賃 噺 撃痛朕 ゲ 欠                                                                                                                               岫なな┻ぬ岻 撃墜鳥鎚┸佃á賃 噺 ににな┸にの ゲ な┸に 噺 にはの┸の 兼戴┻ 月貸怠 

Vztah (11.3), kde Vth   termický proud vzduchu [m3.h-1] 

   a   pUirážkový součinitel [-] dle tab. 10 [23] 

Kontrolní výpočet vlhkostní bilance 

撃墜鳥鎚 噺 デ 警鳥 ┻ 剛盤捲墜鳥鎚 伐 捲椎ř匪┻ 貢                                                                                                                    岫なな┻ね岻 

撃墜鳥鎚 噺 なねばにひ┻ど┸ばは┻な┸に 噺 ぬはねね┸ひ 兼戴┻ 月貸怠 

 Množství vzduchu z vlhkostní bilance je nižší než z tepelné bilance, proto se bude 
uvažovat Vods=4658,16 m3.h-1 

Vztah (11.4), kde Md   součet produkce páry od spotUebič] [g.h-1] 

   席   současnost zaUízení [-] zvoleno podle[23] 

   xods-xpU   rozdíl mErné vlhkosti odvádEného a pUivádEného 
      vzduchu [g.kgs.v.-1] 

   と   hustota vzduchu [kg.m-3] 
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Kontrola vzniku pocitu pr]vanu 

 Pokud uvažujeme rovnotlaké vEtrání, bude  platit: 

Vods,zák=VpUív=4658,1 [ m-3. h-1] 

 Maximální hodnota Ve aby nevznikl pocit pr]vanu je 90 m3.(h-1.m-2) 

撃勅 噺 撃椎ří塚畦賃 噺 ねはのぱ┸なぬね┸ぱに 噺 なぬぬ┸に 兼戴┻ 岫月貸怠┻ 兼貸態岻                                                                           岫なな┻の岻 

vztah (11.5). kde   VpUív   objemový tok pUívodního vzduchu 
        [ m-3. h-1] 

     Ak   plocha kuchynE [m2] 

 Tato hodnota pUívodního vzduchu tedy NEVYHOVUJE a je potUeba vEtrat 
podtlakovE. 

Volím VpUív=3100 m3. h-1 

撃勅 噺 ぬなどどぬね┸ぱに 噺 ぱひ┸どに兼戴┻ 岫月貸怠┻ 兼貸態岻                                                                                             岫なな┻は岻 

 Tato hodnota Ve< 90 VYHOVUJE a bude použita pUi návrhu. 

11.2 Tepelná zátEž kuchynE 
 Byly vypočteny kombinací normy ČSN EN 73 0548 [20] a sešitu projektanta pro 
vEtrání kuchyní [23]. Venkovní teplota je uvažována 30 °C. 

11.2.1 VnitUní tepelné zisky 
Produkce tepla lidí 

 Vypočítá se stejnE, jako v kapitole 9.1.1. proto jsou zde uvedeny pouze výsledky 

tab.11.3. produkce tepla lidí v kuchyni 
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Produkce tepla svítidly 

 Postup výpočtu je totožný jako v kapitole 9.1.1. , z d]vodu použití stejných LED 
záUivek. Výsledky výpočtu jsou uvedeny v následující tabulce. 
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tab.11.4. produkce tepla svítidly 
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Tepelné zisky z okolních místností 

tab.11.5. tepelné zisky z okolních místností 
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JV ヱヶがヲヶ ヱヰヱがヰヶ 
JZ ヲΒがヲヲ ヱヲヴがヵヶ 
SV ヲヴがヲヱ ヱヵヰがヴヱ 

PﾗSﾉ;ｴ; ンヴがΒヲ どヵΒンがヶヰ 
Sデヴﾗヮ ンヴがΒヲ ヲヱヲがヲヲ 

CWﾉﾆWﾏ ヴがヶヵ 
 

Produkce tepla stroj] 芸痛勅頂朕 噺 剛┻ 潔怠 ゲ 潔態 ゲ 潔戴 ゲ 布 芸鎚┸賃                                                                                                       岫なな┻ば岻 芸痛勅頂朕 噺 ど┸ば ゲ ど┸ね ゲ ど┸ぱ ゲ なねぬにに 噺 ぬばばぬ W 

Vztah (11.7), kde   c1   součinitel současnosti [-] 

     c2   součinitel odsávání pro  
        60% účinnost [-] 

     ￥   pr]mErné zatížení stroje [-] 

Produkce tepla od ventilátor] 

芸塚 噺 撃 ゲ 弘喧考塚                                                                                                                                        岫なな┻ぱ岻 

芸塚 噺 ぬなどど ゲ ののどど┸ばぬ ゲ ぬはどど 噺 はねぱ┸ぱ 激 
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Vztah (11.8), kde   V   objemový pr]tok ventilátorem 
        [m3.s-1] 

     らp   celkový tlak ventilátoru  [Pa] 

     さv   účinnost ventilátoru [-] 

11.2.2 VnEjší tepelné zisky 
 KuchyO má pouze jednu venkovní stEnu, výsledek jejího zisku je v tabulce 23 

 

tab.11.5. vnEjší tepelné zisky kuchynE 
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SZ ヲΑがΒヰ ヲヱがヲン ヴヵがヰヶ 

11.2.3 Celkové zisky citelným teplem 芸沈頂┸賃 噺 芸鎚 髪 芸塚 髪 芸鎚塚 髪 芸痛勅頂朕 髪 芸挑                                                                                           岫なな┻ひ岻 芸沈頂┸賃 噺 ねひ┸には 髪 はねぱ┸ぱ 髪 ぱば 髪 ぬばばぬ 髪 なばは 噺 ねばぬの 激 

vztah (11.9), kde   Qs   tepelné zisky stEnami [W] 

     Qv   tepelné zisky ventilátorem [W] 

     Qsv   tepelné zisky od svítidel[W] 

     Qtech   tepelné zisky od technologie [W] 

     QL   tepelné zisky od lidí [W] 

 

11.2.4 Vodní zisky 
Od lidí 兼栂 噺 件 ゲ 兼栂沈                                                                                                                                   岫なな┻など岻 兼栂 噺 に┸ぱの ゲ なねぬ 噺 ねどば┸のの 訣┻ 月貸怠 

vztah (11.10), kde   i   počet lidí [-] 

     mwi   produkce páry jednoho človEka 
        [g.h-1] 
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Od spotUebič] 経 噺 ぬばねひど 訣┻ 月貸怠 

 Podle tabulky 25. 

11.2.5 Celkové zisky vázaným teplem 芸沈塚 噺 潔怠 ゲ 潔態 ゲ 潔戴┻ 岫経 髪 兼栂岻 ゲ 健態戴                                                                                           岫なな┻なな岻 

芸沈塚┸賃 噺 ど┸ば ゲ ど┸ね ゲ ど┸ぱ ゲ 磐ぬばねひどぬはどど 髪 ねどば┸ののぬはどど 卑 ゲ に┸の ゲ など泰 噺 のぱひの 激 

vztah (11.11), kde   c1   součinitel současnosti chodu [-] 

     c2   součinitel zbytkového odsávání [-] 

     c3   součinitel zatížení stroje [-] 

11.3 Tepelné ztráty kuchynE 
 Byly vypočteny podle normy ČSN EN 12831 [24]. VnitUní výpočtová teplota je 
uvažována 24 °C a venkovní -15 °C. 

Návrhová tepelná ztráta prostupem ）脹┸沈 噺 盤茎脹┸沈勅 髪 茎脹┸沈通勅 髪 茎脹┸沈直 髪 茎脹┸沈珍匪 ゲ 盤江沈津痛┸沈 伐 江勅匪                                                         岫なな┻なに岻 ）脹┸沈 噺 岫にに┸なひ 髪 ぬな┸はぱ 髪 にど┸はぬ 髪 ね┸どの岻┻ 岫にね 伐 岫伐なの岻岻 噺 ぬなぱど┸にぱ 激 

Vztah(11.12), kde   HT,ie   Ztráta do venkovního prostUedí 
        [W.K-1] 

     HT,iue   ztráta nevytápEným prostorem 
        [W.K-1] 

     HT,ig   ztráta do zeminy [W.K-1] 

     HT,ij   ztráta do sousední místnosti  
        vytápEnou na jinou hodnotu  
        [W.K-1] 

     政int,i   vnitUní výpočtová teplota [°C] 

     政e   venkovní výpočtová teplota [°C] 

 Jednotlivé druhy ztrát jsou zvláš[ napočítány v souboru excel. 

Návrhová tepelná ztráta vEtráním 

 Uvažuje se zde pouze vEtrání vlivem rozdílu pUivádEného a odvádEného vzduchu. 撃陳勅頂朕 沈津捗 噺 max盤撃墜鳥鎚┸佃á賃 伐 撃椎ří塚 ┹ ど匪                                                                                        岫なな┻なぬ岻 
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撃陳勅頂朕 沈津捗 噺 ねはのぱ 伐 ぬなどど 噺 なののぱ 兼戴┻ 月貸怠 

vztah (11.13), kde   Vods,zák   objemový tok odsávaného vzduchu 
        [m3.h1] 

     VpUív   objemový tok pUívodního  
        vzduchu [m3.h1] 

撃陳勅頂朕 沈津捗┸沈 噺 撃陳勅頂朕 沈津捗┻ 撃沈デ 撃沈                                                                                                          岫なな┻なね岻 

撃陳勅頂朕 沈津捗┸沈 噺 なののぱ ゲ なぬのデ なぬの 髪 にの┸ね 髪 にねぬ 髪 なぬの┸ね 髪 ぬど┸な 噺 ぬはひ┸は 兼戴┻ 月貸怠  
 

vztah (11.14), kde   Vi   objem kuchynE [m3] 

     пVi   celkový objem domu [m3] 

Ztráta vEtráním ）蝶┸沈 噺 ど┸ぬね ゲ 撃陳勅頂朕 沈津捗┸沈 ゲ 盤江沈津痛┸沈 伐 江塚勅鳥鎮勅珍ší匪                                                                           岫なな┻なの岻 ）蝶┸沈 噺 ど┸ぬね ゲ ぬはひ┸は ゲ 岫にね 伐 なの岻 噺 ななぬな 激 

vztah (11.15). kde   政vedlejší   teplota místnosti s nejnižší  
        teplotou [°C] 

Celková návrhová tepelná ztráta ）沈 噺 ）脹┸沈 髪 ）蝶┸沈 伐 芸痛勅頂朕 伐 芸挑 伐 芸鎚塚 伐 芸塚                                                                            岫なな┻なは岻 

  ）沈 噺 ぬなぱど┸にぱ 髪 ななぬな 伐 ぬばばぬ 伐 なばは┸ば 伐 ぱば┸どね 伐 はねぱ┸ぱ 噺 伐ぬばね┸の 激 

vztah (11.16), kde   ぱTi   návrhová tepelná ztráta prostupem 
        [W] 

     ぱVi   návrhová tepelná ztráta  
        vEtráním [W] 

     Qtech   tepelný zisk technologických 
        zaUízení [W] 

     QL   tepelný zisk od lidí [W] 

     Qsv   tepelný zisk svítidly [W] 

     Qv   tepelný zisk ventilátory [W] 
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 Jak lze vidEt, celková tepelná ztráta je záporná, tzn. jedná se o tepelný zisk. 

 

tab.11.6. tepelné ztráty kuchynE 
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11.3.1 Letní provoz 
 

tab. 11.7. stav vnitUního vzduchu v létE   tab.11.8. stav venkovního vzduchu 
v         létE 
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Tepelná zátEž klimatizovaného prostoru citelným teplem  Qic,k=4735 W 

Tepelná zátEž klimatizovaného prostoru vázaným teplem  Qiv,k=5895 W 

Celková tepelná zátEž klimatizovaného prostoru  Qc,k=10630W 

Množství vEtracího vzduchu     VpUív =3100 m3.h-1 

Hmotnostní tok čerstvého vzduchu 

兼塚勅 噺 撃椎ří塚 ゲ 喧盤堅塚 髪 捲勅 ゲ 堅椎匪 ゲ 劇勅                                                                                                                岫なな┻なば岻 
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兼塚勅 噺 ぬなどど ゲ な ゲ など泰岫にぱば 髪 ひ┸ば ゲ など貸戴 ゲ ねはな┸の岻 ゲ ぬどぬ┸なの 噺 ぬのねぬ┸ね 倦訣┻ 月貸怠 

vztah (11.17), kde   p   atmosferický tlak [Pa] 

     rv   mErná plynová konstanta vzduchu 
        [J.kg-1.K-1] 

     rp   mErná plynová konstanta páry 
        [J.kg-1.K-1] 

     xe   mErná vlhkost venkovního  
        vzduchu [kg.kgs.v.-1] 

     Te   teplota venkovního vzduchu [K] 

Určení stavu pUivádEného vzduchu 

 Nejprve se zjistí mErná entalpie pUivádEného vzduchu. 芸頂┸賃 噺 兼塚勅 ゲ 盤月沈 伐 月椎匪                                                                                                                  岫なな┻なぱ岻 

月椎 噺 兼塚勅 ゲ 月沈 伐 芸頂┸賃兼塚勅  

月椎 噺 戴泰替戴┸替戴滞待待 ゲ のぬばどど 伐 などはぬど戴泰替戴┸替戴滞待待 噺 ねに┸ぱひ 倦蛍┻ 倦訣貸怠 

vztah (11.18), kde   mve   hm. tok čerstvého vzduchu [m3.h-1] 

     hi   mErná entalpie vnitUního vzduchu 
        [kJ.kg-1] 

     he   mErná entalpie venkovního  
        vzduchu [kJ.kg-1] 

     Qc,k   celková tep. zátEž klimatizovaného 
        prostoru [W] 

Dál lze zjistit mErnou vlhkost pUivádEného vzduchu. 芸沈塚┸賃 噺 兼塚勅 ゲ 盤捲沈 伐 捲椎匪 ゲ 健態戴                                                                                                  岫なな┻なひ岻 

捲椎 噺 捲沈 伐 芸沈塚┸賃兼塚勅 ゲ 健態戴 

捲椎 噺 など┸ば ゲ など貸戴 伐 のぱひの戴泰替戴┸替戴滞待待 ゲ に┸の ゲ など泰 噺 ぱ┸ぬ 訣┻ 倦訣鎚┻塚┻貸怠  
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Pokud jsou známé 2 parametry pUívodního vzduchu, lze z h-x diagramu určit ty zbylé 

Z diagramu byla tedy odečtena hodnota teploty pUivádEného vzduchu   tp=21 °C 

        a relativní vlhkost      席p=52 % 

11.3.2  Zimní provoz 
 

tab. 11.9. stav vnitUního vzduchu v zimE  tab.11.10. stav venkovního vzduchu v zimE 
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Tepelná zátEž klimatizovaného prostoru citelným teplem  Qic,k=374 W 

Tepelná zátEž klimatizovaného prostoru vázaným teplem  Qiv,k=5895 W 

Celková tepelná zátEž klimatizovaného prostoru  Qc,k=6269 W 

Množství vEtracího vzduchu     VpUív=3100 m3.h-1 

 

Hmotnostní tok čerstvého vzduchu 

兼塚勅 噺 撃椎ří塚 ゲ 喧盤堅塚 髪 捲勅 ゲ 堅椎匪 ゲ 劇勅                                                                                                                岫なな┻にど岻 

兼塚勅 噺 ぬなどど ゲ な ゲ など泰ぬはどど ゲ 岫にぱば 髪 ひ┸ぬ ゲ など貸戴 ゲ ねはな┸の岻 ゲ にのぱ┸なの 噺 ねになひ 倦訣┻ 月貸怠 

 

Určení stavu pUivádEného vzduchu 

MErná entalpie 

月椎 噺 兼塚勅 ゲ 月沈 伐 芸頂┸賃兼塚勅                                                                                                                      岫なな┻にな岻 

月椎 噺 替態怠苔戴滞待待 ゲ ねぱばどど 伐 はにはひ替態怠苔戴滞待待 噺 ねぬ┻ぬは 倦蛍┻ 倦訣貸怠 
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MErná vlhkost 

捲椎 噺 捲沈 伐 芸沈塚┸賃兼塚勅 ゲ 健態戴                                                                                                                         岫なな┻にに岻 

捲椎 噺 など┸ば ゲ など貸戴 伐 のぱひの替態怠苔戴滞待待 ゲ に┸の ゲ など泰 噺 ぱ┸ぬ 訣┻ 倦訣鎚┻塚┻貸怠  

Z diagramu byla tedy odečtena hodnota teploty pUivádEného vzduchu   tp=21 °C 

        a relativní vlhkost      席p=53 % 

11.4 Navržené Uešení 
 Pro kuchyni byly vybrány pomocí návrhového softwaru od firmy Atrea digestoUe 
a vEtrací jednotka Duplex. 

11.4.1 DigestoUe 
 Pro varné centrum byla zvolena digestoU VARIANT-N která dokáže kromE odtahu 
i vzduch pUivádEt. RozmEry byly navrhnuty 5000x1350 mm, s ohledem na velikost varného 
centra. DigestoU má dva odtahové otvory a dva pUívodní, které budou napojeny na vEtrací 
jednotku Duplex. Dále je osazena tukovými filtry 400x400 mm. Touto digestoUí se bude 
odvádEt    3249 m3.h-1  a pUivádEt 3100 m3.h-1. 

 

Obr.11.1. digestoU VARIANT-N 

 Pro konvektomat a salamandr, je použítá digestoU STANDART 1500x1000 mm, která 
má v sobE zabudované 3 tukové filtry 400x400 mm. Pr]tok vzduchu zde bude 1410 m3.h-1 . 
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obr.11.2. digestoU STANDART-N 

 

11.4.2 Tlakové ztráty potrubí 
 Aby bylo možné správnE navrhnout potUebný tlak ventilátoru, je potUeba zjistit tlakové 
ztráty v potrubí. V hlavní vEtvi je použito čtyUhranné potrubí, odtahy a pUívody z digestoUí 
potom kruhové potrubí o pr]mEru 315 mm. Potrubí je umístEno ve výšce 3 m, digestoUe ve 
výšce 2,5 m nad podlahou. 

 

obr.11.3. prostorové uspoUádání v kuchyni 



KUCHYN  

72 
 

 

obr.11.4. zobrazení úsek] a uzl] potrubí 

Odtah 

 Jednotlivé úseky byly spočítány podle následujících vzorc], ukázkový výpočet pro 
druhý úsek odtahového potrubí 

拳 噺 撃鯨 ゲ ぬはどど 噺 なねどひど┸な ゲ ぬはどど 噺 の┸なの 兼┻ 嫌貸怠                                                                               岫なな┻にぬ岻 

vztah(11.23), kde    V   objemový pr]tok vzduchu 
         [m3.h-1] 

      S   pr]točná plocha [m2] 

 

  

 



KUCHYN  

73 
 

 V pUípadE čtyUhranného potrubí se musí stanovit ekvivalentní pr]mEr 

穴勅賃塚 噺 に ゲ 欠 ゲ 決岫欠 髪 決岻 噺 に ゲ ど┸ぬの ゲ ど┸にぱど┸ぬの 髪 ど┸にぱ 噺 ど┸ぬな 兼                                                                             岫なな┻にね岻 

vztah (11.24), kde   a,b   rozmEr čtyUhranu [m] 

 Tlakový spád pro potrubí se součinitelem drsnosti 0,15 se stanoví následovnE 迎 噺 ど┸どなになぱ ゲ 拳怠┸腿胎泰 ゲ 穴勅賃塚貸怠┸態戴泰 噺 ど┸どなになぱ ゲ の┸なの怠┸腿胎泰 ゲ ど┸ぬな貸怠┸態戴泰 噺 な┸なな 鶏欠┻ 兼貸怠     岫なな┻にの岻 

 dle [27] platí pro pozinkovaný plech o pomErné drsnosti 0=0,15 

Tlaková ztráta tUením 弘喧鳥 噺 迎 ゲ 健 噺 な┸なな ゲ な┸のひ 噺 な┸ばは 鶏欠                                                                                        岫なな┻には岻 

Tlaková ztráta místními odpory 

弘喧陳 噺 布 行 ゲ 拳態に ゲ 貢 噺 の┸の ゲ の┸なの態に ゲ な┸に 噺 ぱば┸ねば 鶏欠                                                             岫なな┻にば岻 

vztah (11.27), kde   つ   součinitel místních   
        tlakových ztrát [-] dle [26] 

     と   hustota vzduchu [kg.m-3] 

Celková tlaková ztráta 弘喧頂 噺 弘喧鳥 髪 弘喧陳 噺 ぱば┸ねぱ 髪 な┸ばは 噺 ぱひ┸にぬ 鶏欠                                                                  岫なな┻にぱ岻 

 Další tlakové ztráty, potUebné pro navržení ventilátoru jsou ztráty ve vEtrací 
jednotce (VJ) a ve výmEníku pro odebírání tepla odpadního vzduchu (V za VJ) 
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tab.11.11. tlakové ztráty na odtahu vzduchu 
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tab.11.12. tlakové ztráty pUívodu vzduchu 
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Doregulování jednotlivých uzl] 

 Z toho d]vodu, aby byl správný pr]tok ve vzduchovodech je potUeba 
zaregulovat jednotlivé tlakové uzly tak, aby byla na obou stranách stejná tlaková ztráta. 
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Regulace tlakových ztrát se provádí regulační klapkou a hodnoty tlakových ztrát k 
doregulování jsou uvedeny v následující tabulce. 

tab.11.13. tlakové rozdíly v jednotlivých uzlech 
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11.4.3  Volba vEtrací jednotky 
 VEtrací jednotka byla zvolena od firmy Atrea s označením Duplex 6500 Multi a byla 
navržena tak, aby splnila požadavky na pUívod a odvod vzduchu. 

  Jednotka se skládá z uzavírací klapky na pUívodu čerstvého vzduchu, kazetového filtru 
F7 na pUívodu a G4 na odvodu, protiproudého rekuperačního výmEníku o účinnosti až 94,4 % 
a výkonu 39,5 kW, vodního chladiče o výkonu 5,87 kW s teplotním spádem 7/12 °C, 
bypassovou klapkou na stranE pUívodního vzduchu a ventilátory se jmenovitými výkony 3,1 
kW s EC motory. 

 Tato jednotka splOuje požadavky na ekodesign 2018.

 

obr.11.5. schéma vEtrací jednotky Duplex 6500 Multi 
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Regulace je Uešena také firmou Atrea v podobE :  regulace otáček ventilátor] 

       Uízení klapky bypassu dle teploty 

       Uízení zpEtného získávání chladu 

       protimrazová ochrana výmEník] 

       regulace vodního chladiče 

xgvChladič odpadního vzduchu 

 Pro využití odpadního tepla je potUebný další chladič, umístEný za vEtrací jednotkou. 
Vybrán byl výmEník od firmy LU-VE s označením BKAwv/W/28T1R700A/CuAl/7V01, 
pomocí jejich návrhového software eGenius. 

 VýmEník používá jako chladicí médium vodu o teplotním spádu 7/12 °C a jeho 
rozmEry jsou 700x700x22 mm.Trubka je vyrobena z mEdi o pr]mEru 9,52 mm a tlouš[ce 
stEny 0,28 mm, žebra jsou vyrobena z hliníku o tlouš[ce 0,1 mm s roztečí 1,6 mm. Počet 
trubek v UadE je 28. 

 

obr. 11.6. nákres žebra výmEníku 

 Ostatní parametry viz tabulka. 

tab.11.14 parametry výmEníku 
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12   Rozvody chladicí vody 
 

 Pro správné fungování celého systému se musí spočítat tlakové ztráty jednotlivých 
okruh] a provést hydraulické vyvážení. Výpočet tlakových ztrát bude popsán v následujících 
Uádkách, uvedených pro první úsek potrubní trasy. Kompletní výpočty jsou k nalezení v 
pUíloze 4. 

 

Výpočet délkové tlakové ztráty 

Reynoldsovo číslo 

迎結 噺 拳 ゲ 穴荒 噺 な┸どな ゲ ど┸どぬひな┸ぬな ゲ など貸滞 噺 ぬどぬねは                                                                                           岫なに┻な岻 

vztah (12.1), kde   w   rychlost v potrubí [m.s-1] 

     d   pr]točný pr]mEr potrubí [m] 

     ｀   kinematická viskozita 9,5°C vody 
        [m2.s-1] 

Součinitel délkových ztrát 

膏 噺 蛮 な伐に健剣訣 磐 態┸泰怠眺勅┻紐碇轍 髪 賃戴┸胎態┻鳥卑妃態 噺 嵜 な伐に健剣訣 岾 態┸泰怠戴待戴替滞┻ヂ待┸待態 髪 滞┸戴┻怠待貼展戴┸胎態┻待┸待戴苔峇崟態 噺 ど┸どにね           岫なに┻に岻 

vztah (12.2), kde   k   drsnost potrubí [m]  

Délková tlaková ztráta 

弘喧鳥 噺 膏穴 ゲ 拳態に ゲ 貢 ゲ 詣 噺 ど┸どにねど┸どぬひ ゲ な┸どな態に ゲ などどど┻に 噺 はねは┸ば 鶏欠                                                    岫なに┻ぬ岻 

Výpočet místní tlakové ztráty 

弘喧陳 噺 行 ゲ 拳態に ゲ 貢 噺 に┸に ゲ  な┸どな態に ゲ などどど 噺 ななぬば 鶏欠                                                                 岫なに┻ね岻 

vztah (12.4),kde   つ   součinitel místních tlak. ztrát [-] 
        vypočteno a zvoleno dle [26] 

Celková tlaková ztráta 弘喧 噺 弘喧鳥 髪 弘喧陳 噺 ななぬば 髪 はねは┸ば 噺 なばぱぬ┸ば 鶏欠                                                                    岫なに┻の岻 
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Regulace jednotlivých okruh] 

 Protože nejvEtší tlakovou ztrátu 63,12 kPa má okruh chladiče pUívodního vzduchu 
kuchynE, musí mít všechny okruhy tuto ztrátu. Toho se docílí pomocí vyvažovacích ventil]. 

 Okruh fancoilu má ztrátu 8,2 kPa a proto se musí vyvažovacím ventilem zvýšit 
o hodnotu 54,9 kPa. Této ztráty se dá dosáhnout ventilem D9525 LF, od výrobce Fancoilu, 
což je dvoucestný kombinovaný ventil, který reguluje pr]tok a vyvažuje tlakové ztráty. 
Hodnota nastavení ventilu je v tomto pUípadE 5. 

 

obr.12.1. graf nastavení ventilu D9525 LF 

 Regulace kuchyOských chladič] je realizována pomocí tUícestných ventil] CV 316 a 
vyvažovacích ventil] STAD CS od firmy IMI Hydronic a jejich tlaková ztráta se musí rovnEž 
započítat . Ostatní okruhy jsou vyvažovány ventily STAD CS a jejich nastavení lze najít v 
pUílozeč.4.



TEPELNÉ ČERPADLO 

79 
 

13  Tepelné čerpadlo 
 

 TČ bude umístEno v nynEjší garáži a provozováno za účelem ohUívání teplé vody na 
teplotu 55 °C a ochlazování chladicí vody na teplotu 7 °C. 

 TČ musí být schopno pUevést energii pUedanou z chlazených místností do vody, proto 
bude jeho výkon zvolen podle součtu výkon] všech vodou ochlazovaných výmEník]. 芸脹Č┸頂朕鎮 噺 芸賃┸頂朕鎮銚鳥 髪 芸賃┸陳追銚佃 髪 芸捗頂 髪 芸墜鳥 髪 芸椎ř                                                                     岫なぬ┻な岻 芸脹Č┸頂朕鎮 噺 なぱにば 髪 はねひ 髪 にどにば 髪 などになど 髪 のひどど 噺 にどはなぬ 激 

kde   Qk,chlad    Výkon pUedávaný  kondenzátorem  
       chladicího  boxu [W] 

   Qk,mraz    Výkon pUedávaný kondenzátorem  
       mrazicího  boxu [W] 

   Qfc    Výkon pUedávaný fan coilem [W] 

   Qod    výkon pUedávaný odpadním chladičem 
       [W] 

   QpU    výkon pUedávaný pUívodním chladičem 
       [W] 

 Tento výkon je chladicí a pUedává se ve výparníku, z toho d]vodu lze navrhnout 
kompresor a výparník TČ. 

13.1 Návrh komponent] TČ 
Chladivo 

 Chladivo bylo vybráno ze skupiny HFC, konkrétnE R134a, s hodnotami ODP=0 
a GWP=1430. Díky svým vlastnostem se hodí pro aplikace s vyššími vypaUovacími 
a kondenzačními teplotami.  

Kompresor 

 Kompresor byl zvolen od výrobce Danfoss , pomocí programu Coolselector, 
s označením SZ 175-6. Jedná se o spirálový on/off kompresor. Hodnota pUehUátí chladiva byla 
zvolena 6 K, podchlazení 2 K s ohledem na požadavek  teploty topné a chladicí vody. Dál byl 
do okruhu umístEn vnitUní výmEník tepla, který zvýší hodnotu pUehUátí o 5,4 K a podchlazení 
o 3,1 K 
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tab.13.1. parametry kompresoru SZ 175-6. 
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obr.13.1. Uez kompresoru SZ 

Výparník 

Ve výparníku probíhá chlazení vody z 12 °C na 7 °C. Byl zvolen jako deskový od firmy 
SWEP. s označením F120Tx32 a následujícími parametry. 

tab.12.2. parametry výparníku F120Tx32 
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obr.13.2. výparník F120T 

Kondenzátor 

 RovnEž zvolen deskový výmEník od firmy SWEP, kondenzátor má však za úkol ohUátí 
vody z 50 °C na 55 °C. Vybrán byl výmEník s označením B25Tx42 

tab. 13.3. parametry kondenzátoru B25Tx42 
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obr.13.3. kondenzátor B25T 

Expanzní ventil 

 Expanzní ventil byl zvolen od firmy Alco controls s označením EX5-U21 . Jedná se 
o krokovE ovládaný, hermetický, jednosmErný expanzní ventil s možností plného zavUení 
pr]toku, takže není potUeba elektromagnetický ventil. Výhodné je i použití v rozsahu teplot    
-50 - 100 °C. Ovládání lze Uešit pomocí kontroleru EC3-X33. 
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tab.13.4. parametry EEV EX5-U21 

Jﾏ
Wﾐ

ﾗ┗
ｷデ┠

 ┗┠
ﾆﾗ

ﾐ 
ぷW

へ 

M
ｷﾐ

ｷﾏ
=ﾉ

ﾐｹ
  

┗┠
ﾆﾗ

ﾐ 
   

    
    

ぷW
へ 

Sデ
┌ヮ

Wﾒ
 ┣;

デｹ┥
Wﾐ

ｹ  
ぷХ

へ 

Qﾃﾏ Qﾏｷﾐ K 
ヴヵヵヰヰ ヴヵヵ ヶΒがヲ 

¨ 

obr.13.4. EEV EX5 

VnitUní výmEník tepla 

 Z d]vodu dosažení vyšší úrovnE pUehUátí a podchlazení se do obEhu zaUazuje vnitUní 
výmEník tepla. Firma Danfoss takové výmEníky vyrábí, jedná se o malý výmEník trubka 
v trubce, který pUenáší teplo z teplého kapalného chladiva, vycházejícího z kondenzátoru do 
studeného plynného chladiva, vycházejícího z výparníku. Vybrán byl výmEník s názvem HE 
8.0, o výkonu 822 W, který dokáže zvýšit pUehUátí o 5,4 K a podchlazení o 3 K.) 

 

obr.13.5. vnitUní výmEník tepla HE 
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SbErač chladiva 

 Byl vypočten stejným zp]sobem, jako u chladič]. 

tab13.5 výpočet objemu sbErače chladiva 
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 Vybrán byl sbErač chladiva s nejbližším vyšším objemem 4,2 l od firmy KLIMAL by 
Frigomec s označením EFM 4,2. 

Filtrdehydrátor 

 Filtrdehydrátor byl vybrán podle pr]mEru potrubí DN16 od firmy Danfoss DML 055s.
  

Pr]hledítko 

 OpEt podle pr]mEru zvoleno pr]hledítko SGP 16s. 

Presostat 

 Vysokotlaký presostat bude nastaven na hodnotu 22 bar, z d]vodu maximální 
povolené kondenzační teploty 70 °C. Nízkotlaký presostat bude nastaven na 1,6 bar. Typ 
presostatu je opEt kombinovaný, s ručním resetem vysokotlaké části. 

Vodní ventil 

 Pro regulaci pr]toku vody v kondenzátoru a výparníku budou použity vodní ventily 
AVTA, které podle teploty (na výtlačném potrubí pro kondenzátor, na potrubí za EEV pro 
výparník) budou otevírat nebo zavírat pr]tok. 

Termostaty 

 Dále budou potUeba termostaty pro nádrž chlazené a teplé vody, které v pUípadE 
dosažení požadované teploty vypnou obEhová čerpadla. 
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RozmEry potrubí 

 RozmEry potrubí byly navrhnuty v programu Coolselector, tak aby v nich proudilo 
chladivo optimální rychlostí. 

tab.13.6 rozmEry potrubí a jejich rychlosti 
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NáplO chladiva 

 NáplO chladiva byla stanovena pomocí výpočtu v programu Microsoft Excel. Ve 
výpočtovém programu bylo zvoleno chladivo R134a, základní parametry obEhu a objemy 
chladiva v použitých komponentech, z čehož byla následnE vypočítána hodnota náplnE 3,7 kg. 

ZnázornEní obEhu a schéma 

 ZnázornEní obEhu v p-h diagramu je zobrazeno v následujícím obrázku a vykresleno 
programem Coolpack. 

 

obr.13.7. zobrazení cyklu v p-h diagramu 
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obr.13.8. Schéma TČ 

13.2 Výpočet topného faktoru 
 Topný faktor se stanoví jako topný výkon TČ ku pUíkonu kompresoru a obEhových 
čerpadel mezi TČ a zásobníkem teplé a studené vody. 

系頚鶏 噺 芸脹Č┸痛墜椎鶏賃 髪 鶏č態 髪 鶏č戴 噺 ぬなにばどひはばひ 髪 なにど 髪 ぬにひ  噺 ぬ┸どひ                                                            岫なぬ┻な岻 

vztah (13.1), kde    QTČ,top    topný výkon TČ [W] 

     Pk    pUíkon kompresoru [W] 

     Pč2    pUíkon sekundárního  
         obEhového čerpadla [W] 

     Pč3    pUíkon terciálního  
         obEhového čerpadla [W] 

13.3 Výpočet chladicího faktoru 
 Protože navržené tepelné čerpadlo dokáže zužitkovat i produkovaný chlad, byl 
proveden i výpočet chladicího faktoru. 

継継迎 噺 芸脹Č┸頂朕鎮銚鳥鶏賃 髪 鶏č態 髪 鶏č戴 噺 になのひどひはばひ 髪 なにど 髪 ぬにひ 噺 に┸なぬ                                                             岫なぬ┻に岻 



TEPELNÉ ČERPADLO 

86 
 

13.4 Návrh zásobníku teplé vody 
 Jelikož tepelné čerpadlo ohUívá vodu témEU celý den, je potUeba navrhnout správnE 
velký zásobník TV. Tento výpočet byl proveden s pUihlédnutím k  normE ČSN 06 0320 [29]. 

 Nejprve je potUeba odhadnout potUebu TV na den, což bylo zjištEno v [30], kde potUeba 
teplé vody na jedno jídlo v restauraci je 20 l. 

撃調┸鳥銚槻 噺 撃調捗┸鳥銚槻 ゲ 血などどど 噺 にど┻にどどなどどど 噺 ね 兼戴                                                                                      岫なぬ┻ぬ岻 

vztah (13.3), kde   VWf,day    specifická potUeba teplé 
         vody na mErnou jednotku a 
         den [l] 

     f    počet mErných jednotek [-] 

 Dále se musí spočítat potUeba tepla odebraného z ohUívače za danou  periodu. 

芸態椎 噺 岫な 髪 権岻 ゲ 撃調┸鳥銚槻 ゲ 貢 ゲ 潔 ゲ 岫建態 伐 建怠岻ぬはどど ゲ などどど                                                                                      岫なぬ┻ね岻 

芸態椎 噺 岫な 髪 ど┸ぬ岻 ゲ ね┻などどど ゲ ねなぱど ゲ 岫のの 伐 など岻ぬはどど ゲ などどど 噺 にばな┸ば 倦激月 

vztah(13.4),kde   z   pomErná ztráta tepla pUi ohUevu a 
        distribuci TV 

     と   hustota vody [kg.m-3] 

     c   mErná tepelná kapacita vody 
         [J.kg-1.K-1] 

     t2   teplota teplé vody [°C] 

     t1   teplota vody z Uádu [°C] 

Nyní se určí graf spotUeby a odbEru tepla, podle nejž bude výpočet pokračovat. 

graf 13.1. kUivka odbEru a dodávky tepla 
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 Restaurace začíná provoz v 7 hodin, do 12 hodin je potUeba 20 % celkového odbEu. 
NejvEtší odbEr 50 % je uvažován, mezi 12-16 hodinou, kdy chodí na obEd nejvíce lidí. Poté se 
mezi 16-19 hodinou sníží na 10 % celkového odbEru a nakonec mezi 19-21 hodinou opEt 
zvýší na 20 %. 

 NejvEtší rozdíl mezi dodávkou a odbErem tepla je 50,8 kWh. 

 Objem zásobníku se stanoví následovnE 撃佃 噺 蔦町尿尼猫諦ゲ頂ゲ岫痛鉄貸痛迭岻 ┻ ぬはどど┻などどど 噺 泰待┸腿怠待待待ゲ替怠腿待ゲ岫泰泰貸怠待岻 ゲ ぬはどど ゲ などどど 噺 ど┸ひば 兼戴 (13.5) 

                       

vztah (13.5), kde   らQmax   nejvEtší rozdíl mezi  
         dodávkou a odbErem tepla 
         [kWh] 

 Zvolený byl izolovaný zásobník vody od firmy Družstevní závody Dražice, 
o objemu 1 m3 s vnitUním výmEníkem tepla a elektrickou topnou jednotkou . Jednotka TPK 
o výkonu až 12 kW, hlavnE pro zimní provoz, kdy nebude tepelným čerpadlem dodáváno 
potUebné množství tepla  
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obr.13.8. zásobník TV OKC 1000 NTR/HP [33] 

13.5 Návrh zásobníku chladicí vody 
 Návrh zásobníku chladicí vody se odvíjí i podle povoleného počtu start] kompresoru, 
což je u SZ 175-6  12x za hodinu. To znamená, že kompresor musí být spuštEný minimálnE 5 
min v kuse, ale protože je žádoucí vyšší životnost, bude ve výpočtu použita doba 10 min. 
Po tuto dobu musí být TČ schopno chladit vodu z cca 12 °C na 7 °C. 

Tepelná energie pUedaná za 10 min pUi maximálním výkonu 継怠待陳沈津 噺 芸頂朕鎮 ゲ 酵怠待陳沈津 噺 になのひど ゲ はどど 噺 な┸ぬ ゲ など貸胎蛍                                                              岫なぬ┻は岻 

Hmotnost vody potUebná pro 10 min chodu 

兼 噺 継怠待陳沈津潔 ゲ 岫建怠 伐 建態岻 噺 な┸ぬ ゲ など貸胎ねなぱど ゲ 岫なに 伐 ば岻 噺 はなひ┸ぱ 倦訣                                                                    岫なぬ┻ば岻 

 Hmotnost vody v rozvodech byla stanovena jako 60,7kg. Celkem je tedy potUeba 
zásobník na minimálnE 680,5 kg vody, což je pUi uvažované hustotE 1000 kg.m-3 680,5 l. 

 Zvolena byla izolovaná nádrž TXE 750 ARZ o celkovém objemu 750 l od firmy 
Secespol [32]. 

13.6 Návrh obEhových čerpadel 
ObEhové čerpadlo pro primární okruh 

 Jako primární je označen okruh mezi chladiči a zásobníkem chladicí vody.Čerpadlo 
bude navrhnuto podle nejvEtší tlakové ztráty chladicího okruhu, což je 63,12 kPa a pr]toku 
1,215 l.s-1. Vybráno bylo obEhové čerpadlo značky Grundfos s označením MAGNA1 25-100 
[31]. PUíkon tohoto čerpadla se pohybuje mezi 9 až 176 W. 
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obr.13.9. Výkonová kUivka čerpadla MAGNA1 25-100 

ObEhové čerpadlo pro sekundární okruh 

 Sekundární je okruh mezi zásobníkem chladicí vody a výparníkem TČ. Čerpadlo bylo 
navrhnuto stejným zp]sobem, jako pUedchozí. Tlaková ztráta výparníku TČ je 9,6 kPa 
a požadovaný pr]tok je 1,03 l.s-1. Tomuto požadavku vyhovuje čerpadlo UP 20-45 N 150 od 
firmy Grundfos s pUíkonem 120 W. [34] 

 

obr.13.10.Výkonová kUivka čerpadla UP 20-45 N150 
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ObEhové čerpadlo pro terciální okruh 

 Terciální je okruh mezi výmEníkem v zásobníku TV a kondenzátorem TČ. V tomto 
okruhu musí čerpadlo pUekonat tlakové ztráty kondenzátoru TČ a výmEníku uvnitU zásobníku. 
Tyto tlakové ztráty činí celkem 91,1 kPa pUi pr]toku 1,495 l.s-1.Vybráno bylo čerpadlo 
MAGNA1 32-120F s pUíkonem 14,89-329 W. [36] 

 

obr.13.11. Výkonová kUivka čerpadla MAGNA1 32-120F
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obr. 13.12 Schéma zapojení TČ do systému
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14  ZávEr 
 

 Cílem této diplomové práce bylo navržení TČ, které by jako zdroj využívalo odpadní 
teplo z provozu restauračního zaUízení (kuchyO, chladicí a mrazicí box, místnost pro výrobu 
čokolády). Na počátku byly z d]vodu zastaralé výkresové dokumentace objektu zmEUeny 
a zakresleny jednotlivé místnosti a na základE požadovaného stavu mikroklimatu provedeny 
výpočty tepelných zisk] podle patUičných norem.  

 Další část byla zamEUena na návrhy zp]sobu chlazení. Pro chlazení výrobny čokolády 
na 20 °C byl navržen fancoil                          Carisma Fly CVP-ECM 4 o výkonu 2027 W. 
Teplota chladicího a mrazicího boxu 2 °C     resp. -18 °C je dosažena díky kondenzačním 
jednotkám, které disponují chladicím výkonem 1550 W resp. 395 W. Požadovaná teplota v 
kuchyni je stanovena na 26 °C v letním období a 24 °C v zimním období a je zabezpečena 
vEtrací jednotkou Duplex firmy Atrea, která pUivádí čerstvý a odvádí odpadní vzduch pUes 
digestoUe VARIANT a STANDART. 

 Po návrhu chlazení bylo provedeno hydraulické vyvážení soustavy vyvažovacími 
ventily firmy IMI Hydronic a po této kapitole už bylo pUistoupeno k volbE komponent] TČ. 

 V software Coolselector byly navrnuty komponenty TČ tak, aby dosahovalo 
chladicího výkonu 21,59 kW a tím umožnilo uspokojit potUebu chlazení. Na stranE druhé 
dosahuje topného výkonu  31,27 kW, čímž dokáže víc než dostatečnE pokrýt potUebu TV. 
Vypočtené hodnoty COP=3,12 a EER=2,13 naznačují, že by se mohlo jednat o výhodný 
zp]sob současného ohUevu TV na jedné stranE a chlazení na stranE druhé. Navrhnuté TČ má i 
své nevýhody, protože jeho výkon je podmínEný chlazením, které je v zimních mEsících 
nežádoucí. Z toho d]vodu je zásobník TV vybaven elektrickým topným tElesem o výkonu 
12  kW. 

 V diplomové práci byl navržen celkový systém chlazení jednotlivých místností, v 
symbióze s ohUevem TV. Popsané Uešení by tak mElo v letních mEsících poskytnout 
požadovaný tepelný komfort a tím  zajistit lepší podmínky pro práci v restauračním zaUízení. 
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16  Seznam zkratek a symbol] 
 

A teplosmEnná plocha výmEníku                                  ぷﾏヲへ 
a pUirážkový součinitel  ぷどへ 
Ak plocha kuchynE  ぷﾏヲへ 
B0 šíUka spotUebiče  ぷﾏへ 
c1 součinitel současnosti chodu všech motor]  ぷどへ 
c2 zbytkový součinitel pUi odsávání  ぷどへ 
c3 pr]mErné zatížení stroje  ぷどへ 
ci mErná tepelná kapacita vzduchu  ぷJくﾆｪどヱくKどヱへ 
COP Topný faktor  ぷどへ 
d tlouš[ka stEny  ぷﾏへ 
D produkce páry  ぷｪくｴどヱへ 
dekv ekvivalentní pr]mEr  ぷﾏへ 
Df faktor proudEní vzduchu  ぷどへ 
dhydr hydraulický pr]mEr  ぷﾏへ 
Dt denní část času, po který jsou dveUe otevUeny ぷﾉ┝へ 
E intenzita osvEtlení   ぷどへ 
E efektivita dveUí  ぷどへ 
E10min energie pUedaná do vody za 10min  ぷJへ 
F korekční faktor kUížového uspoUádání   ぷどへ 
f počet mErných jednotek  ぷどへ 
F1 korekční faktor ぷどへ 
F2 korekční faktor ぷどへ 
fs bezpečnostní faktor  ぷどへ 
H výška dveUí  ぷﾏへ 
H0 výška zdroje tepla  ぷﾏへ 
he mErná entalpie venkovního vzduchu  ぷﾆJくﾆｪどヱへ 
hi mErná entalpie vnitUního vzduchu  ぷﾆJくﾆｪどヱへ 
hp mErná entalpie pUivádEného vzduchu  ぷﾆJくﾆｪどヱへ 
HT,ig ztráta do zeminy  ぷWくKどヱへ 
HT,iue ztráta nevytápEným prostorem  ぷWくKどヱへ 
HT.ie ztráta do venkovního prostUedí  ぷWくKどヱへ 
iž počet žen v místnosti  ぷどへ 
K stupeO zatížení EV  ぷХへ 
l délka úseku potrubí  ぷﾏへ 
L0 hloubka spotUebiče  ぷﾏへ 
l12 skupenské teplo tání  ぷﾆJくﾆｪどヱへ 
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l23 výparné teplo vody  ぷﾆJくﾆｪどヱへ 
LWAin limit akustické hladiny pro vnitUní prostUedí  ぷSBへ 
LWAout limit akustické hladiny pro vnEjší prostUedí  ぷSBへ 
Md produkce páry od spotUebič]  ぷｪくｴどヱへ 
mve hmotnostní tok čerstvého vzduchu  ぷﾆｪくゲどヱへ 
mw produkce páry jednoho človEka  ぷｪくゲどヱへ 
mw hmotnostní tok vody  ぷﾆｪくゲどヱへ 
Mwo odpar z mokrého povrchu  ぷﾆｪくゲどヱへ 
N štítkový výkon elektromotoru  ぷWへ 
n počet hodin, za kterou se potravina zchladí na poUadovanou teplotu  
P denní pr]chodnost dveUí  ぷどへ 
P pUíkon  ぷWへ 
p atmosferický tlak  ぷP;へ 
Pč2,Pč3 pUíkon obEhového čerpadla  ぷWへ 
Pk pUíkon kompresoru TČ  ぷWへ 
ps tlak na sání  ぷH;ヴへ 
pv tlak na výtlaku  ぷH;ヴへ 
q celková zátEž infiltrací, pokud jsou otevUené dveUe  ぷWへ 
Q1 energie potUebná pro zchlazení na požadovanou teplotu  ぷﾆJへ 
Q2p potUeba tepla odebraného z ohUívače za danou periodu  ぷﾆWｴへ 
Qc,č celkový zisk citelným teplem čokoládovny  ぷWへ 
Qc,k celková tep. ZátEž kuchynE  ぷWへ 
Qč celkový tepelný zisk čokoládovny  ぷWへ 
Qfc výkon fancoilu  ぷWへ 
QH referenční roční spotUeba pro vytápEní  ぷﾆWｴへ 
QHE roční spotUeba el. Energie  ぷﾆWｴへ 
Qchl tepelný zisk chladicího boxu  ぷWへ 
Qchl chladicí výkon  ぷWへ 
Qi tepelný zisk infiltrací  ぷWへ 
Qic,k tepelná zátEž kuchynE citelným teplem  ぷWへ 
Qiv,č celkový zisk vázaným teplem čokoládovny  ぷWへ 
Qiv,k tepelná zátEž kuchynE vázaným teplem  ぷWへ 
QivL vodní zisky od lidí  ぷWへ 
Qkomp PUíkon kompresoru  ぷWへ 
QL produkce tepla lidí  ぷWへ 
Qm tepelný zisk mrazicího boxu  ぷWへ 
Qmin minimální výkon  ぷWへ 
Qs tepelný zisk z okolních místností  ぷWへ 
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Qs/A zátEž citelným teplem infiltrací na 1m2 dveUí  ぷﾆWくﾏどヲへ 
Qsk konvekční tepelná zátEž  ぷWへ 
qt pr]mErný zisk infiltrací bEhem 24h ぷWへ 
Qt topný výkon  ぷWへ 
QTČ.chl chladicí výkon TČ  ぷWへ 
Qtech tepelné zisky od technologie  ぷWへ 
Qv produkce tepla ventilátor]  ぷWへ 
Qzdroj Teplo pUedané v kondenzátoru  ぷWへ 

R tepelný odpor  
ぷﾏヲくKくWど

ヲへ 

r 
redukční polohový faktor                     
[-] ぷどへ 

R tlakový spád  ぷP;くﾏどヱへ 
Re Reynoldsovo číslo  ぷどへ 

rp mErná plynová konstanta páry  
ぷJくﾆｪどヱくKど

ヱへ 
Rs pomEr citelného tepla infiltrovaného vzduchu  ぷどへ 
rv mErná plynová konstanta vzduchu  ぷJくﾆｪどヱくKどヱへ 
SCOP Sezonní topný faktor  ぷどへ 
Sč plocha místnosti  ぷﾏヲへ 
Ss plocha stEny  ぷﾏヲへ 
te venkovní teplota  ぷェCへ 
Te teplota venkovního vzduchu  ぷKへ 
ti teplota místnosti  ぷェCへ 
tin,a vstupní teplota vzduchu  ぷェCへ 
tin,w vstupní teplota vody  ぷェCへ 
tk kondenzační teplota  ぷェCへ 
tout,a výstupní teplota vzduchu  ぷェCへ 
tout,w výstupní teplota vody  ぷェCへ 
tpod podchlazení chladiva  ぷKへ 
tpU pUehUátí chladiva  ぷKへ 
trm pr]mErná rovnocenná denní teplota za 24h  ぷェCへ 
tv vypaUovací teplota  ぷェCへ 
Uk součinitel prostupu tepla  ぷWくﾏどヲくKへ 
V objemový pr]tok ventilátorem  ぷﾏンくｴどヱへ 
Vcond objem chladiva v kondenzátoru  ぷﾏンへ 
Vi pUívod vzduchu  ぷﾏンくｴどヱへ 
vk rychlost chladiva v kapalinovém potrubí  ぷﾏくゲどヱへ 
VLL objem chladiva v kapalinovém potrubí  ぷﾏンへ 
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Vmech, inf objemový pr]tok mechanickou infiltrací  ぷﾏンくｴどヱへ 
Vods,zák množství odsávaného vzduchu  ぷﾏンくｴどヱへ 
VpUív objemový pr]tok pUivádEného čerstvého vzduchu  ぷﾏンくゲどヱへ 
vs rychlost chladiva v sacím potrubí  ぷﾏくゲどヱへ 
Vsb objem sbErače chladiva  ぷﾏンへ 
Vth termický proud vzduchu  ぷﾏンくｴどヱへ 
vv rychlost chladiva ve výtlačném potrubí  ぷﾏくゲどヱへ 
Vvap objem chladiva ve výparníku  ぷﾏンへ 
Vw,day specifická potUeba TV na mErnou jednotku a den  ぷﾉへ 
Vz potUebný objem zásobníku tepla  ぷﾏンへ 
w rychlost vody v potrubí  ぷﾏくゲどヱへ 
W šíUka dveUí  ぷﾏへ 
x mErná vlhkost vzduchu nad povrchem  ぷｪくﾆｪゲく┗くどヱへ 
x"p mErná vlhkost nasyceného vzduchu pUi teplotE 45°C  

xe mErná vlhkost venkovního vzduchu  
ぷﾆｪくﾆｪゲく┗くど

ヱへ 

xi mErná vlhkost vnitUního vzduchu  
ぷﾆｪくﾆｪゲく┗くど

ヱへ 

xp mErná vlhkost pUivádEného vzduchu  
ぷﾆｪくﾆｪゲく┗くど

ヱへ 
z účinná odsávací výška pro jednotlivé zdroje  ぷﾏへ 
〉p celkový tlak ventilátoru  ぷP;へ 
〉pc celková tlaková ztráta  ぷP;へ 
〉pd tlaková ztráta tUením  ぷP;へ 
〉pch tlaková ztráta na stranE chladiva  ぷP;へ 
〉pm tlaková ztráta místními odpory  ぷP;へ 
〉pv tlaková ztráta na stranE vody  ぷP;へ 
〉Qmax nejvEtší rozdíl mezi dodávkou a odbErem tepla  ぷﾆWｴへ 
〉tLMTD,k LMTD kUížového uspoUádání  ぷKへ 
〉tLMTD,p LMTD protiproudého uspoUádání  ぷKへ 
さm účinnost elektromotoru  ぷどへ 
さs sezonní energetická účinnost  ぷどへ 
さv účinnost ventilátoru  ぷどへ 
事d denní provozní doba  ぷｴへ 
事e venkovní výpočtová teplota  ぷェCへ 
事int, i vnitUní výpočtová teplota pro tep. Ztrátu  ぷェCへ 
事o doba, kdy jsou dveUe otevUeny  ぷﾏｷﾐへ 
事p doba mezi otevUením a zavUením dveUí bEhem pr]chodu  ぷゲへ 
事vedlejší teplota místnosti s nejnižší teplotou  ぷェCへ 
そ tepelná vodivost  ぷWくﾏどヱくKど
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ヱへ 
そ součinitel délkových ztrát  ぷどへ 
ち kinematická viskozita  ぷﾏヲくゲどヱへ 
つ součinitel místních tlakových ztrát  ぷどへ 
とi hustota vzduchu  ぷﾆｪくﾏどンへ 
k čas  ぷｴへ 
思 současnost zaUízení  ぷどへ 
思p relativní vlhkost pUivádEného vzduchu  ぷどへ 
ぱ svEtelný tok  ぷﾉﾏへ 
ぱi celková návrhová tepelná ztráta  ぷWへ 
ぱti návrhová ztráta prostupem  ぷWへ 
ぱV,i ztráta vEtráním  ぷWへ 
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17  Seznam pUíloh 
 

PUíloha č.1 Skladby stEn a výpočty výrobny čokolády 

PUíloha č.2 Skladby sten a výpočty kuchynE 

PUíloha č.3 Skladby stEn a výpočty chladicího a mrazicího boxu 

PUíloha č.4 Výpočet rozvod] chladicí vody 

 


