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TECHNICKE HODNOCENI CHLADICICH PRVKU (HYPERMARKET KAUFLAND)

Diplomové préace se v prvni teoretické ¢asti zabyva pouzitim jednotlivych konstrukénich
prvkl potfebnych k ndvrhu chladiciho a mraziciho okruhu.

Jeji druha cast je vénovana konkrétnim vypoctim chladiciho a mraziciho okruhu, tzn.
stanoveni chladicich vykont chladicich a mrazicich box a chlazeného nabytku, vypocet
sdruzené kompresorové jednotky a kondenzatoru, déle pak detailni vypocet jednoho uzlu
potrubni sité chladiciho okruhu a porovnani s vypoftovym programem pouZivanym v praxi.
Soucasti diplomové prace je i hodnoceni celkové t¢innosti obou okruht z hlediska exergie a
anergie.

V zavéru jsou hodnoceny dosazené vysledky a porovnany s redlnym navrhem projektu

Hypermarketu Kaufland vytvofenym projektanty firmy Linde.

TECHNICAL EVALUATION OF THE COOLING PARTS (HYPERMARKET
KAUFLAND)

The first theoretical part of the diploma thesis deals with the use of individual construction
parts needed for the design of cooling and freezing circuits.

The second part contains the calculations of the cooling and freezing circuits, i.e. sets the
cooling capacity of cooling and freezing boxes and cabinets, calculates multiset compressor
unit and condenser, father on presents detailed calculation of one piping network junction of
the cooling circuit and compares it with the calculation program used in practise.

The diploma thesis includes the evaluation of general effectiveness of both circuits in terms of
exergie and anergie.

In the end the obtained results are compared with a real Hypermarket Kaufland design made

by Linde Company designers.
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1. Uvod

1.1. Zadani

Zadani diplomové prace jsem, po konzultaci s vedoucim katedry energetickych stroji
doc. Ing. Jifim Ungerem, CSc, obdrzel od firmy LINDE, chladici technika, s.r.o., ktera je
vyhradnim zastupcem koncernu LINDE AG pro Ceskou republiku.

LINDE chladici technika s.r.o. v Ceské republice predeviim navrhuje, instaluje a udrzuje
chladici a mrazici systémy pro mezindrodni obchodni fetézce, jako je Tesco, Makro,
Interspar, Delvita, Plus Discount, Kaufland, Ahold, dodava ovSem chladici techniku i pro
velkosklady potravin, pivovary ¢i zimni stadiony.

Plynuly chod chladiciho zafizeni, kdy pokles teploty o nékolik °C muZe znamenat
obrovské Skody na zboZi, je zabezpetovan jak 24 hodinovou telefonickou pohotovostni
sluzbou, tak monitorovacimi systémy, napojenymi na chladici zafizeni v prodejnach,
hlasicimi veskeré pohyby teplot nasi centrale.

Z uvedeného vyplyva i zadani mé diplomové prace. To se sklada ze dvou ¢&asti :

a) kompletni navrh chladiciho okruhu, véetn& navrhu potrubni sit&, chladicich vykona

jednotlivych spotiebict a technickych vykresu, pro hypermarket Kaufland

b) vyhodnoceni exergetickych ztrat chladiciho a mraziciho okruhu a vypocet celkové

efektivni exergergetické ucinnosti. Porovnani vypogitanych hodnot s technickou praxi.

11



2. Navrh chladiciho zarizeni

2.1. Obecna charakteristika navrhovaného zafizeni

Mnou navrzené chladici zafizeni je ur¢eno pro chladici a mrazici nabytek umistény na
prodejni ploSe hypermarketu a pro chladici a mrazici boxy umisténé mimo prodejni
plochu, tedy vzazemi hypermarketu. Pro uplnost je nutno dodat, Ze se jedna o
podchlazovani a zmrazovani potravin a to v rozdilnych specifickych podminkach prodejni
plochy 1 zazemi. Vysoké naroky jsou zde kladeny ptedevsim na regulaéni a fidici techniku
v pfimém ohledu k hygienickym normam a v neposledni fadé i k subjektivnim

pozadavkiim zakaznika na Cerstvost skladovanych potravin.
2.1.1. SdruZené kompresorové jednotky

K dopravé chladictho media (v tomto pifipadé je pouzito ekologické chladivo R 404A)

k jednotlivym spotfebi¢im slouzi dvé standardni sdruzené kompresorové jednotky,

dodavané pfimo firmou LINDE AG, se zabudovanym mikroprocesorovym fizenim, které

trvale optimalizuje reZim celého systému sohledem na minimalni provozni néklady.

Rezim chodu jednotlivych kust chladiciho a mraziciho nabytku, chladiren je fizen

elektronickymi regulatory. Sdruzené zapojeni kompresorti je tandemové. Dle zvyklosti

podet chladicich mist pfesahuje pocet kompresori. Kromé kompresorti je jednotka

osazena jesté sbérafem chladiva, centralnim pfistrojovym panelem s jisti€i tlaku a ma-

nometry a dal$imi komponenty nezbytnymi pro funkénost jednotky. Chod, tedy zapnuti a

vypnuti kompresoru, je odvislé od skutedného potiebného mnoZstvi chladu.

Mezi vyhody mnou zvolené sdruzené jednotky patii predevSim :

- optimalni pfizptsobeni vykonu pravé existujici spotfebé chladu pomoci bezeztratove re-
gulace vykonu,

- malé zatéZovani sité tim, Ze jsou postupné spoustény jednotlivé kompresory,

- udrZeni nouzového chodu pfi vypadku jednoho kompresoru a Gspora energie, aj.

Sdruzené jednotky jsou umistény ve strojovné chlazeni. Jedna je uréena pro chladici zafi-

zeni osazena tfemi kompresory, druhé pro mrazici zafizeni, rovnéZ osazena tfemi kompre-

sory. (Ullrich 2000)

12
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Obr. 2-1 Schéma zapojeni sdruzeného chladiciho zarizeni

2.1.2. Dochlazovaé

V mrazicim okruhu jsem zaradil tzv. dochlazova¢. Podchlazenim kapalného chladiva, tj.

jeho izobarickym ochlazenim na teplotu 73 < 4, se dosahne zvétSeni hmotnostni, tim i

Kondenzator Kondenzator
7 A} 7 5
SdruZena sbéraé (j sbérac SdruZena
kompresorova @E A k @) kompresorova
jednotka Dochl?man_‘ jednotka
+ —_

Obr. 2-2 Schéma zapojeni dochlazovace
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objemové chladivosti, a tim k zvyhodnéni ob&hu, rovnéZ k dspote elektrické energie,

pro¢ez mohu pouzit mensich kompresori pfi zachovani stejného chladiciho vykonu.

Samotny pochod dochlazovani probiha ve vyméniku, zafazeném mezi kondenzator a

Skrtici organ (Dvotak 1986). Mezi vyhody dochlazovace patfi

- moznost pouziti mensich kompresortt mraziciho okruhu pfi zachovani stejného chladici-
ho vykonu

- uspora elektrické energie pro piitkon mraziciho okruhu
2.1.3. Kondenzatory

Pfi volbé kondenzatorti, které mohou byt bud’ s axidlnimi ventilatory (uspofadani se svis-

lym nebo vodorovnym proudénim vzduchu) nebo s radidlnimi ventilatory musim zohled-

nit podminky uspofadani jako jsou prostor, ktery je k dispozici pro optimalni umisténi,

dale podle pozadavki na hlu¢nost aj. Zatimco kondenzatory s axialnimi ventilatory jsou

umistovany vétSinou venku, kondenzatory s radialnimi ventilatory jsou pfevazné ve

strojovnach. Nasim pozadavkim, vyhovuji kondenzatory s axialnimi ventilatory. Ty jsou

v rozdilnych uspofadani z hlediska hlu¢nosti. SniZeni hladiny akustického tlaku se da

dosédhnout snizenim otaéek motort ventilatora a tim sniZeni pritoku vzduchu. Tim se také

samoziejmé podstatné snizi vykon kondenzatorti. Pro dany stejny vykon musi byt zvolen

kondenzator s vétsi plochou a tim s vét§imi pofizovacimi naklady. Pfi porovnavani t€chto

vyrobki, pokud jde o hluénost, vyrobci udavaji hladinu akustického tlaku pfi riznych

odstupech (zpravidla 5 nebo 10 m).

Zdvojnasobeni vzdélenosti od zdroje hluku pfinasi pokles hladiny akustického tlaku 4, o

6 db(A).

Pti dimenzovani kondenzatoru budu dale pfi konkrétnim vypo&tu uvazovat tzv. pfidavek,

po uréité provozni dobé totiz stoupa v disledku znegisténi lamel kondenzaé¢ni teplota, a

tim pfikon chladiciho zafizeni (Ullrich 2000).

Pii umisténi kondenzatoru venku je tieba dbat na nasledujici opatfeni :

- chranit kondenzétor pted pfimym slune¢nim svitem

- dbat norem o hlu¢nosti

- dodrzet vyrobei udavané nejmensdi odstupy od stén nebo jinych zafizeni, aby byl
zabezpeten dobry vstup a vystup vzduchu

- pravidelné ¢istit lamely podle obsahu prachu ve vzduchu

14



2.1.4. Vyparniky

Volba vyparniku je zavisla v prvni fadé na druhu chlazeného prostoru, na druhu chlazené-
ho zbozi (vysoka nebo relativni vlhkost vzduchu v prostoru) a na prostorovych pomérech
(vySka mistnosti, vyuziti prostoru).

Pro na$ pfipad volim ventilatorové chladiCe se sacim uspofadanim (od firmy Goethart)
protoze maji nasledujici vyhody :

- rovnomeérnéjsi obtékani plochy vyparniku vzduchem a tim lep§i pfistup tepla

lépe usmérnény proud vzduchu a tim vétsi dosah vzduchu

lepsi pristup k ventilatoru v pfipadé opravy

lepsi chlazeni motoru ventilatoru tim, Zze maji usmérnény proud vzduchu
Z chladi€e vystupujici usmérnény proud vzduchu bude veden nad chlazenym zbozim po-
dél stropu. Pfi dalS§im proudéni s sebou strhava sekundarni vzduch, se kterym se misi,

proudi mensi rychlosti pies chlazené zbozi a sméfuje zpét k vyparniku

Primarnt vzduch

w 22 m/s
vz e g
-ﬁ—\'QQ
| Sekundprnf vzduch] | ‘\Q
Nl T i
Eil g R R =

Obr. 2-3 ZjednoduSené schéma proudéni primarniho a sekunddrniho vzduchu v
chlazeném prostoru

Aby se dosahlo rovnomérného vychlazovani prostoru, rovnomérné ochlazovani zbozi a
stalé teploty a vlhkosti vzduchu, bude v chladirné masa navic pouzito prostfedku pro
rozdéleni vzduchu — textilniho vzduchovodu (Ullrich 2000).
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2.1.5. Spojovaci potrubi

Potrubi spojuje hlavni ¢asti chladiciho zafizeni v jeden uzavieny chladici systém. Chladi-
vo proudi potrubni siti v rizném skupenském stavu, za riznych teplot a tlakt. Pro tvorbu
potrubni sité bude pouzito trubek normovanych praimért a riznych tvarovek — fitinkl z
médi. Kromé snadné zpracovatelnosti (déleni, ohybani, rozsifovani a pajeni) skytaji mé-
déné trubky bezpeénou ochranu proti korozi a tim vysokou Zivotnost chladicich zafizeni.
Aby se dosahlo vysoké tésnosti a zabranilo uniku chladiva bude pouZito ke spojovani po-

trubi a jeho ¢asti pajenych spojt (Ullrich 2000).
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2.2. Konkrétni ndvrh chladicich a mrazicich boxi, respektive ndbytku

- stanoveni chladiciho vykonu
2.2.1. Navrh chladicich a mrazicich boxii

Ke stanoveni spotfeby chladu chlazenych prostor je tfeba uréit jejich energetickou bilanci
a to na zakladé viech tepelnych tokd sméfujicich dovnité i vné systému, stejné tak i
vSechny zdroje tepla v prostoru. Jedna se predevsim o energii elektrickou a mechanickou,
které jsou preménény v energii tepelnou. Veskeré tyto pfemény definuje prvni a druha
véta termodynamiky. Energeticka bilance tedy vyjadiuje souhrn v3ech tepel, ktera musi

byt prostfednictvym chladiciho zafizeni z chlazeného prostoru odvedena (Ullrich 2000).

0 =00 +0 +0 £0 40 +0 +0

&8 prostup tepla sténami, stropem a podlahou
(0] teplo od osvétleni, stroji a ostatnich zafizeni
0, teplo od ventilatora

& 1 teplo od topeni odtavaciho zafizeni

teplo od pronikajiciho okolniho vzduchu
teplo vzniklé praci osob

teplo odnimané ochlazovanému zbozi

rezerva (0 + 20%)

Detailni vypocet mrazirny :

a) Celkovy prostup tepla sténami, stropem a podlahou :
Rozméry mraziciho boxu: 8 x 5x 2,6 m

O.=k.5 .4 [ Wh]

k= 1
e, +b/2A

o +1/e,

k  soucinitel prostupu tepla pro rovinnou sténu [W.m?.K"] (viz. P¥iloha &.1)

soutinitel tepelné vodivosti polyuretanu, 4, = 0,029 w.m™.K" dle (Ullrich 2000)

pol
aie soucinitel pfestupu tepla na vnitini, resp. vnéjsi strané konstrukce

oie=19 W.m? K dle (Ullrich 2000)
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b tloudtka vrstvy, b = 0,080 m (dle dispozic fy. Linde)

At=t,—t; rozdil vn&jsi a vnitini teploty chlazeného prostoru [°C] (dle dispozic fy.
Linde)

4 =24 h

1

k= =0,349 W. m>.K!
1/19+0,080/0,029 +1/19

mrazici box — venkovni prostor I. :
0.=0,349.(8.2,6).(25+23).24=8352 W.h
mrazici box — venkovni prostor IL. :

0.=0348 .(5.26).(25+23).24=5232 Wk
mrazici box — zazemi :
0.=0,349.(8.2,6).(20+23).24=7488 W.h
mrazici box — chladici box MOPRO :
0.=0,349.(5.2,6).(5+23).24=3 048 W.k
podlaha :
0,.=0349.(8.5).(10+23).24=11064 W.h
strop :

0,.=0,349.(8.5).(20+23).24 =14 400 W.h

2 Q.= 49584 W.h

b) Teplo od osvétleni :
0, = n-bun o]
n  pocet zafivek (dle dispozic fy. Linde)
P, ptikon zafivek [W] (dle dispozic fy. Linde)
t  denni doba provozu zafivek [A] (Ullrich 2000)

0.,=2.120.16=3840 W.h

c¢) Teplo od ventilatorii .
0,=n.Pa.t [Wh
n  pocet ventiltort (dle dispozic fy. Linde)

P, ptikon ventilator [W] (dle dispozic fy. Linde)
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t  denni doba provozu ventilatorti [#] (Ullrich 2000)
0,,=2.260.16.1,15"=9 568 W.h

d) Teplo od topeni odtdavaciho zaFizeni:
O.,-n.F; & |[Whl|
n  pocet topnych ty¢i (dle dispozic fy. Linde)
P, prikon topnych ty¢i [W] (dle dispozic fy. Linde)
T denni doba provozu topnych ty¢i (40 minut denné) [A] (dle dispozic fy. Linde)

0.,=2.4690.0,7.1,15=7551 W.h

* u vypoctu tepla od ventilatori a odtavaciho zafizeni je nutno pficist 15 %, protoZe
v praxi nebyvaji tyto hodnoty pfed vypoctem spotieby chladu znamy. (dle dispozic fy.
Linde)

e) Teplo od pronikajiciho okolniho vzduchu :
Q, =n.V.p.4h [W.h]
n  Cetnost vymeény vzduchu (Ullrich 2000)
pro mrazirny n = 50/NV, chladimy n = 70NV, sklady ovoce n = 30NV
V' objem chlazeného prostoru [m’] (dle dispozic fy. Linde)
p  méma hustota vzduchu [kg.m™] (Ullrich 2000)
Ah  rozdil entalpii vzduchu vn& a uvnité boxu [kJkg'] (Jirkt, Kleps, Nozicka
1993)

0,,=49.104.1,2.(15,5+23)=23 544 kJ
0., =23544kJ:3,6 KW' h'=6540 W.h

/) Teplo od lidi
0. =un.q.0 [Hh]
n  pocet osob (dle dispozic fy. Linde)
q:  tepelny vykon piedany jednou osobou [W] (Ullrich 2000)
t  denni doba pobytu v chlazeném prostoru [A] (dle dispozic fy. Linde)

0,,=2.230.4=1840 Wh
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Teplo odnimané ochlazovanému zboZi :

Q,.=m.c,. At [W.h]
m  hmotnost ochlazovaného zbozi [kg]
piblizné 100 kg zbozi na 1 m’ (viz. Pfiloha &.1)
¢, méma tepelna kapacita zboZi ¢, = 1,68 kJkg K"’ (viz. Pfiloha &.1)

Adt=t,—t; [K] (dle dispozic fy. Linde)

0,.=4000.1,68.15=100 800 k&J
Q,.=100800 kJ: 3,6 kJ/W.h=28 000 W.h

Z Q" =106923 W.h

h) Rezerva :

0,=2 0".5% (Ullrich 2000)
Q,=106923 W. h.0,05=5346 W.h

i) Celkova spotfeba chladu mraziciho boxu :

0 =112 269 W.h

Jj) Celkovy chladici vykon mraziciho boxu :
Q. =Q:7 [W]
7 denni provozni doba mraziciho boxu [A]

pro hypermarkety Kaufland je 16 A denné (dle dispozic fy. Linde)

@ =12209 W h:l6h= TULEN

Tabulkova hodnota pfepocitana na objem boxu v m’ je priblizné : O, =6 900 W

(viz. Ptiloha ¢.2)
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Teplo odnimané ochlazovanému zboZi .

Q,, =m.cp. At [W.h]

m  hmotnost ochlazovaného zbozi [kg]

priblizné 100 kg zbozi na 1 m’ (viz. Pfiloha &.1)
¢, ~ mérna tepelna kapacita zbozi ¢, = 1,68 kjkg'.K"’ (viz. Priloha ¢.1)
At=t—t; [K] (dle dispozic fy. Linde)

Q,.=4000.1,68.15=100 800 kJ
Q,.=100 800 kJ : 3,6 kJ/W .h =28 000 W.h

20 =106923 W.h
h) Rezerva :
0,=X 0".5% (Ullrich 2000)

Q,=106923 W. h.0,05=5346 W.h

i) Celkova spotFeba chladu mraziciho boxu :

Q =112 269 W.h
J)  Celkovy chladici vykon mraziciho boxu :
Q. =0:1 [W]

t denni provozni doba mraziciho boxu [A]

pro hypermarkety Kaufland je 16 4 denné (dle dispozic fy. Linde)

Q.=112269W.h:16 h=T7017T W

Tabulkova hodnota pfepoéitana na objem boxu v m’ je ptiblizné : Q,,= 6 900 W

(viz. Priloha ¢.2)

20



Detailni vypocet chladirny MOPRO (mlécné produkty) :

a) Celkovy prostup tepla sténami, stropem a podlahou :

Rozméry mrazictho boxu: 11 x 11 x2,6 m

Q:.=k.S.At.t [Wh]

1

= =0,4 W.m>.K'
Ve +b/,, +1/a,

MOPRO - venkovni prostor :
0:=04.(11.2,6).(25-5).24=5472 W.h
MOPRO - mrazirna :

Q:.=0Wh

MOPRO - prodejni plocha :
0:=04.(11.2,6).(20-5).24=4128 W.h
MOPRO - chladirna uzenin :

Q.:.=0Wh

MOPRO - zbytky :

Q. .=0Wh

podlaha :
Q:=04.(11.5).(10-5).24=2640 W.h
strop :
Q:=04.(11.5).(20-5).24=7920 W.h

20.:=20160 W.h

b) Teplo od osvétleni :
Qo=n.FPu.-7 [WhH]
0,=2.120.16=3840 W. h
c¢) Teplo od ventilatori :

O =Ry 1N
Opn=2.260.16.1,15"=9 568 W.h
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d) Teplo od topeni odtdvaciho zaFizeni:

Oea=n.Pg.t [W.H]

Q.,a=2.4690.0,7.1,15 =7551 W.h

* u vypoctu tepla od ventilatorti a odtavaciho zafizeni je nutno pficist 15 %, protoze

v praxi nebyvaji tyto hodnoty pted vypoctem spotieby chladu znamy

e) Teplo od pronikajictho okolniho vzduchu :
Ow=n.V.p.4i [W.h]
Ow=59.143.1,2.(38-16,5) =21 769 kJ/den
O w=21769 kJ/den : 3,6 kJ/W.h=6047 W.h

) Teplo od lidi

Opo=n.q.t [Wh]
0po=2.230.4=1840 W.h

g) Teplo odnimané ochlazovanému zbozi :
Oou=m.c,. 4t [W.h]
0.:=5500.2,93.15=241 726 kJ
Qo:=241726kJ:3,6 S W' 1! =67146 W.h

ZQ =116152 Wh

h) Rezerva :
0,=20".5%
Q,=116152W.h.0,05=5808 W.h

i) Celkova spotieba chladu mraziciho boxu :

0=121960 W.h

j) Celkovy chladici vykon mraziciho boxu :

Q. =Q: 1 [W]

Q,=12190W . h:16h=T7623 W

Tabulkové hodnota prepo&itana na objem boxu v m’ je priblizné : 0, =8200W
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[,:;] as 143 5,85 65 111 :
[g,_;;] 49 584 20160 | 1656 10 752 23038 ?
[%;};] 3 840 3 840 1920 | 3840 3 840 :
[%};] 9 568 9 568 4784 4784 4784 2
[?Vf’;f] 7 566 7 551 3775 3776 3775 :
[g,_‘;) 6 540 6 047 1 467 5467 7129 -
[PQvaijI et 1840 | 1840 | 1840 1 840 -
[gf}j} 28 00 67 146 2747 30 520 52 190 :
[HQ/,L] 5346 5 808 910 3049 4830 £
[,gh] 112269 | 121960 | 19099 | 64028 | 101426 )

0, 7017 7623 1193 4002 6339 | 26174
(7]

[Qp;;i 6 900 8 200 1000 3670 6580 | 26350

Tab. 2-1 Celkovy chladici vykon

Celkovy vykon odeéteny z tabulek se od vypocitaného 1isi o 0,7 %, coz je vzhledem
k mnozstvi a objemu chlazenych prostor zanedbatelné. Tabulkové hodnoty viz.pfiloha ¢.2.
Rozdily tabulkovych a vypoétenych hodnot u jednotlivych boxii jsou zptisobeny nulovym
nebo zanedbatelnym prestupem tepla v oblasti stén, které jsou spole¢nou plochou dvou

chlazenych mistnosti.

2.2.2. Ndvrh vyparniki

Mrazirna :

Dle katalogu fy. Goedhart (viz. Ptiloha &.3) volim vyparnik DSE 351 10 E pro
ot = 10 K s chladicim vykonem Q = 4 160 W. Pro pozadovany vykon chladirny

Q =7017 W tedy volim dva vyparniky o celkovém chladicim vykonu 8 320 /.
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Vyznam typového oznaceni DSE 351 10E :

DSE  vyparnik se sanim vzduchu lamelovou plochou
35 primér ventilatoru v em

1 pocet ventilatort

10 rozte¢ lamel v mm

E elektrické odtavani

- piikon elektrického odtavani : Pog =2 .2 440 =4 880 W
- piikon ventilatort : P,, =2 .130 =260 W
- celkovy prikon obou vyparnikii : P. =5 140 W

Chladirna MOPRO :
Dle katalogu fy. Goedhart (viz. Pfiloha ¢.3) volim vyparnik DSE 401 7 E pro
At = 6 Kschladicim vykonem Q = 4 110 W. Pro pozadovany vykon chladimy

Q =17623 Wtedy volim dva vyparniky o celkovém chladicim vykonu 8 220 W.

Vyznam typového oznaceni DSE 401 7 E :

DSE vyparnik se sanim vzduchu lamelovou plochou
40 prumér ventilatoru v cm
1 pocet ventilatort

rozte¢ lamel v mm

E elektrické odtavani
- prikon elektrického odtavani : Py =2 .2 920 =5 840 W
- prikon ventilatort : Ppy=2.160 =320 W

- celkovy ptikon obou vyparniki : P. =6 160 W

Rozmisténi chladicich boxi, mrazirny, chladictho a mraziciho nabytku je graficky

naznaceno na Obr. 2-4.

24



Potiebny| Vykon . T el i EEENET e [N AL

el o T St o on | Pfikon | Celk.

Prostor | VVHoR |viparnfk| VP, w;’:fﬁ;{  |odtévani | ventilitord | pFikon
0, M | 0, [ Pou[W] | P (W] | Pc[W)

Mrazirna| 7017 8 320 DSE 351 10 E 7 4 880 260 5140
M((;)Ill’go 7623 8 220 DSE 401 7E 2 5 840 320 6160
Zbytky 1193 1290 BSH2517E 1 1 380 150 1530
Ufe}lfgly 4002 | 4440 | BSH3027E 1 3 060 146 | 3206
l‘\jdls-al:: 6 339 6 990 DSE 451 7E 1 4 440 245 4 685
P 26174 29260 - - - - 20 721

Tab. 2-2 Tabulka hodnot zvolenych vyparnikii

2.2.3. Ndvrh chladiciho a mrazictho ndbytku

Zvolené typy chladiciho a mraziciho nabytku byly voleny dle potieb investora, tzn. uréeni

vhodného typu vzhledem k chlazenému & mrazenému zbozi, dale pak jeho rozmisténi at

uz z davodi ergonomie ¢i snadné a vyhodné pfistupnosti dle potieb potencionalniho

zakaznika. VSechny typy nabytku jsou vyrabény ve vyrobnim zédvodé LINDE FRIGERA

s.r.0. Beroun. V3echna technickd data, véetné vypafovaci teploty a chladiciho vykonu,

kterd potfebuji pro vypocet, jsou uvedena v Pfiloze €.4 .

Chladici ndabytek masa :
Zvoleny typ nabytku : ART 12 46 NLVR
Nébytek je sestaven z jednotlivych moduld s typovym oznacenim 06 46 NLVR, jde

tedy o dva moduly o venkovnich rozmérech 3 750 x 1 150 mm osazené dvémi

postrannimi bo¢nicemi.

Vyznam jednotlivych pismen a ¢&islic v kédu zvoleného typu nabytku :

A
R
T
12

programova vyrobni fada

regalovy nabytek

hlubsi korpus
pocet modulii (1 modul nabytku = 625 mm, 12 . 625 =7 500 mm)

teplota vnitiniho prostoru 0/+2°C (maso)
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6  zménové Cislo
NL vyska nabytku
V  vnitini zrcadlo (3ikmé nad policemi)

R zaskladnovani zezadu

Tabulkové hodnoty (viz. Pfiloha ¢.4) :

vnitini teplota nabytku : t;=0/+2°C
vyparovaci teplota : t,=-13°C
- chladici vykon : O, = 13,84 kW

celkovy elektricky piikon: P, = 4,43 kW

Tyto tabulkové hodnoty musi byt korigovany dle provoznich parametrii, tzn. musim
zohlednit to, Ze jsou v kazdém modulu instalovany 4 fady osvétlenych polic.

Ptepo¢itané hodnoty : Q,,,= Q, . (Fis)"

F.p  faktor osvétleni jedné ze ¢tyf polic dle (Ullrich 2000) Fy3 = 1,03

n pocet osvétlenych polic (dle dispozic fy. Linde)

Q.pr =13.84.1,03* = 15,58 kW

torr = 1oz + [1 - (Qypa/©0,)] (Ullrich 2000)
torr = -13 +[1 - (15,58/ 13,84)] = -13,13°C

Hodnoty chladicich vykont viech pouzitych chladicich skfini jsou uvedeny v tabulce 2-2.

S c1 | A | A | o | g | B
ART1I246NLVR | 02 | 13 | -13.03 | 1384 | 1558 | 443
MONAXIS 63.875B4DL | 072 | -9 T sl a5
MONAXIS 63.500 BADL | 02 | -9 o | 772 | 772 | 048
2 x MONAXIS 83.1125 B3 DL | +4/+6 | -4 % | 2772 [ 272 | 15
2 x MONAXIS 83375 B3 DL | +4/+6 | -4 2 | 924 | 924 | 05
MONAXIS 63500 B3DL | +4/6 | 4 3 7n e
ZQ, - - - 79,75 | 81,49 -

Tab. 2-3 Celkovy chladici vykon chladiciho nabytku
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Mrazici ndbytek potravin :
Zvoleny typ nabytku : AID 14 85

Jedna se o sestavu, kterd je soudasti mraziciho ostrovu umisténého na oteviené
prodejni plose sestavenou ze dvou modult AID 04 85 a dvou a dvou modult AID 03

85. Cely mrazici ostrov je pak sestaven ze dvou sestav AID 14 85 a modulu AID 85 K

(viz Piiloha ¢.4)

Vyznam jednotlivych pismen a &islic v kodu zvoleného typu nabytku :

A programova vyrobni fada

[ mrazici ostrivek

D dopplet, mrazici ostrov sestaveny ze dvou kust sestavenych zady k sobé

14 pocet moduli (1 modul nabytku = 625 mm, 14 . 625 = 8 750 mm)

8 teplota vnitiniho prostoru —22/-24°C (hlubokozmrazované potraviny)

zmenoveé ¢islo

wn

Tabulkové hodnoty (viz. Piiloha ¢.4) :
- vnitini teplota nabytku : ¢, = -22/-24°C

- vyparovaci teplota : t,=-37°C
- chladici vykon : O =128 kW
elektricky ptikon : Po= 20,85 kW

Tyto tabulkové hodnoty neni tfeba korigovat, protoze zadny z modulii neni osazen

zafivkami.

Hodnoty chladicich vykont viech pouZitych mrazicich skfini jsou uvedeny v tabulce

24 .
t SRR
e % & [°C] [°C] : [kW] & [kPV_I
“3xAID1485 | 2224| 37 | 2184 | 1251
4xAIDSSK | 2224 37 | 364 | 972
AID 04 85 0 22/ 24| 37 | 2,08 | 23.88
20, v : - Uansicieels

Tab. 2-4 Celkovy chladici vykon mraziciho nabytku
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Celkovy chladici vykon spotfebicl chladiciho okruhu : O, =100 647 W
Celkovy chladici vykon spotfebi¢i mraziciho okruhu QO_ =3457TW
Celkovy chladici vykon : Q, =135224 W.
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3. Navrh chladiciho a mraziciho okruhu

3.1. Stanoveni odpovidajicich teplot pro chladici i mrazici okruh

3.1.1. Stanoveni teploty vyparovaci

Pro vhodnou volbu sdruzené kompresorové jednotky je nutné stanovit primérnou vypato-
vaci teplotu dle vztahu
10=t,— 0,
kde 7, priméma teplota
d; ztrata na vypafovaci teploté zpusobend tlakovou ztratou v potrubi (Ullrich

2000), 3 K pro chladici okruh a 4 K pro mrazici okruh (dle dispozic fy. Linde)

Chladici okruh :
- X(chladici vykon spotFebice .vypaFovaci teplota spotrebice )
p Zchladicich vykoni
o (-7.634+(-11)4+(-11)7,62 + (- 11). 1,19+ (- 13).15,85 + (- 9)13,51 + (- 9).7,72) 5
. (6,34 +4+7,62+1,19+1585+13,51+ 7,72+ 27,72+ 9,24+ 7,72)

k (-4.27,72+ (- 4)9,24 + (- 4)7,72)
(634 +4+7,62+1,19+1585+13,51+ 7,72+ 27,72+ 9,24+ 7,72)

t, =~1,53°C=~8C

t,=—8=3==11°C

Mrazici okruh :

A (-35.7,017 + (- 37).43,68 + (- 37).3,64 + (- 37).8,32)
- (7,017 + 43,68 + 3,64 +8,32)

t, =—36,78°C =-37°C

t,=—37-4=-41°C

3.1.2. Stanoveni teploty kondenzacni
Pro vhodnou volbu vzduchem chlazeného kondenzitoru je nutné stanovit kondenzacni

teplotu dle vztahu

I}C= rﬂ + 5!}
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kde 7, je maximalni teplota vzduchu v okoli kondenzatoru ¢, = 34°C
Jd, ztrdta na vypafovaci teploté zpiisobend tlakovou ztratou v potrubi (Ullrich
2000), 6 K pro chladici okruh a 11 K pro mrazici okruh (dle dispozic fy. Linde)
Chladici okruh :
=34+ 6=40°C

Mrazici okruh :

L=34+11=45°C

Vlivem rostouci tlakové ztraty, v zavislosti na ristu vzdalenosti jednotlivych spotfebict
od sdruzené kompresorové jednotky, dochazi logicky i ke zvySovani primémé vyparovaci
teploty. Chladici vykon je v takovém pfipadé dostate¢ny pro viechny spotiebice. Pokud je
vSak pozadovana vypafovaci teplota pro konkrétni spotfebi¢ niZ$i nez je vyparfovaci
teplota primérnd, projevi se vliv této diference pouze prodlouzenim doby vychlazovani

chlazené mistnosti ¢i nabytku.

3.2. Vypocet sdruiené kompresorové jednotky

3.2.1. Okruh mrazici

Pro volbu vhodné sdruZené kompresorové jednotky je tieba celkovy chladici vykon dany
sou¢tem chladicich vykont jednotlivych spotfebi¢li korigovat tzv. koeficientem soucas-
nosti ks, ktery vyjadiuje skuteénost, Ze¢ v daném okamZiku nemusi kompresorova jednotka

pracovat na plny vykon.

0, = [Q%+Q0ﬂ j.k, (Ullrich 2000)
kde : k; koeficient sou¢asnosti, pro mrazici okruh : & = 0,9 (dle dispozic fy. Linde)

Q% chladici vykon mraziciho boxu

Q,, chladici vykon mraziciho nabytku

Q.. =(7017+27560).0,9=31119 W

Pro dané parametry, tedy chladici vykon a vyse vypoitanou vypafovaci a kondenza¢ni

teplotu, volim dle katalogu fy. Linde (viz. Pfiloha ¢.5) polohermeticky kompresor, typ
4J-13.2Y, kterému odpovida sdruzend kompresorova jednotka, typ VPM 355-4271.
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Parametry : Qosﬂ =342 kW  (chladici vykon kompresorové jednotky)

Psgy=21,4 kW  (elektricky ptikon kompresorové jednotky)

Vyznam jednotlivych pismen a &islic v kédu zvoleného typu :
V' sdruZena kompresorové jednotka (Verbundkéltesitze)
P chladivo R 404 A
M  jednotka pro mrazici okruh

pocet kompresort v jednotce

elektronickeé fizeni typ VS 3 000

s dochlazova¢em kapaliny

kompresory fy. Bitzer

(3] =N wn wn (8]

7 typové oznafeni kompresoru

—

zménovy index
3.2.2. Okruh chladici

Celkovy chladici vykon dany sou¢tem chladicich vykonii jednotlivych spotfebic je i zde
tfeba korigovat koeficientem soucasnosti k;. Navic k chladicimu vykonu jednotlivych
spotfebi¢l je tfeba pfi¢ist i chladici vykon dochlazovale kapalného chladiva jehoZ
hodnota odpovid4 priblizné 33 % chladiciho vykonu sdruZené kompresorové jednotky pro

mrazici okruh.

0, = [Q% +0,, + 0, ].ks (Ullrich 2000)
kde : k;  koeficient soucasnosti, pro chladici okruh : &, = 0,8 (dle dispozic fy. Linde)
Q,, chladici vykon chladicich boxi

QOn chladici vykon chladiciho nabytku

Q, chladici vykon dochlazovade

Q,. =(19157+81490+ 11 970).0,8 =90 094 W

Pro dané parametry, tedy chladici vykon a vye vypotitanou vypafovaci a kondenzaéni
teplotu, volim dle katalogu fy. Linde (viz. Pfiloha ¢.5) polohermeticky kompresor, typ
4H-15.2Y, kterému odpovida sdruzena kondenzaéni jednotka, typ VPP 350-4011.
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Parametry : Q,q, = 90,6 kW (chladici vykon kompresorové jednotky)

Psgy = 46,7 kW (elektricky piikon kompresorové jednotky)

Vyznam jednotlivych pismen a Cislic v kddu zvoleného typu :

\Y

w W g

s O

sdruzena kompresorova jednotka (Verbundkiltesatze)
chladivo R 404 A

jednotka pro mrazici okruh

pocet kompresort v jednotce

elektronické rizeni typ VS 3 000

bez dochlazovace kapaliny

kompresory fy. Bitzer

typové oznaceni kompresoru

zménovy index

~

Obr. 3-1 Sdruzené kompresorové jednotky chladiciho a mraziciho okruhu
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3.3. Vypoéet chladiciho a mraziciho okruhu

Pro ziskani hodnot potfebnych k vypo¢tu obou okruhi jsem pouzil software Refrigeration
Utilities 1.1 . Hodnoty odpovidaji chladivu R404 A, které je chladicim mediem pro oba
okruhy.

2000 RA0A  wt oumesuva wmn : = ngt gih3 0 4 o7 D08 noro
mnw-ﬂu-v-o-ﬂﬂ-a| K gAY - op1®
3000 4 Eweryy Tymenn, et o . S
o MY K| ¥om eIy T joc) | o E X __\
W Srovrmp & HJH Kewdsea 98-00.00 =7\ - 0ot
e ' Y 71 om0
e L 020
;%U-: |- o0
any ] I {6050
‘600 4 |- 0160
f ] noin
e AL : [rala% gt
%JII] ] /T/ V}J 4 ? i ,‘ - =1 o0
LE l S 3
|/ / / J/////// [ [P A s
200 1 —~ o - -
- i ot | |- 0200
' D/ 1 ' 3./1.‘:? __
i : o LA 1o
100 171 = / s 7,400
W y s
& ] " - dRe
60 / w2 -~ 0500
50 7 2 A~ 0,700
x= 0l 0,2 03 0,4 05 06 07 08 09 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140
1,00 1,20 1,40 1,60
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 1320 340 360 320 400 420 440 460 430 500 520 540
Enthalpy [l/kg]

Obr. 3-2 Znazornéni pribéhu cyklu chladiciho i mraziciho okruhu v h-p diagramu
I Chladici okruh
Mrazici okruh
Chladici okruh :

3.3.1. Okruh chladici

Vlivem termostatickych expanznich ventild, které reguluji nastfik chladiva do vyparniki,
dojde k prehfati par chladiva o 5 K (posunuti bodu 1 od kfivky saturace v / — p diagramu).
Celkové piehiati par chladiva v sani kompresoru je pak 20 K, vzhledem k vypafovaci
teploté (rozdil mezi kiivkou saturace a bodem 17).

Pfirozenym zplsobem naopak dochazi k ochlazeni kapalného chladiva na cesté
z kondenzatoru do sbérale kapalného chladiva a to pfiblizné o 5 K, vzhledem ke
kondenzaéni teplot& (bod 4v A — p diagramu). Tyto hodnoty vyplyvaji z méfeni
provedenych pfimo firmou Linde.

34



t[°C] plkPl | h(kikg'] |s[k) kgT K] [v[mkg]
1 -6 415 366,3 1,637 0,05
& 9 415 379,3 1,685 0,054
2 71 1 820 420,9 1,707 0,012
2ic 64 1820 412,8 1,685 0,012
3 40 1 820 384,9 1,600 0,01
4 40 1830 263.8 1,213 1,128.107
4 35 1830 2548 1,185 1,084.107
5 -11 424 254.8 1,210 0,861

Tab. 3-1 Hodnoty odectené z h—p diagramu pro chladici okruh

Hmotnostni priitok chladiva zistava v celém chladicim okruhu konstantni, zcela nezavisle
na tom, zda je chladivo v kapalinovém potrubi ve formé kapaliny nebo v sacim a
vytlaéném potrubi ve formé pary. Aviak podle stavu, teploty a tlaku chladiva se méni
mérny objem a tim také objemovy pritok chladiva, jak ukazuje Tab. 3-1 . VSechny
pouzité vztahy viz. (Dvorak 1971).

Viastni vypocet :

Vypocet skuteéného stlaceni chladiva v kompresoru :

h,, — hy
== =08
U s
celkova Gginnost kompresoru dle dispozic fy.Linde : 7, =0,8
h,=h. + et R P Rl b e SR T
e 0.8

Tlakovy pomér :

o
Hmotnostni pritok chladiva :
o =Q_o_= 0O, 112,617 S 09 kg.s™

g0 i~k 332548
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Objemovy prutok chladiva — saci potrubi :

Vi=m.v, =09.0,054=486.107 m’ s

Objemovy pritok chladiva — vytlacné potrubi :

Va=m.v,=09.0,012=108.10"2 m> s

Objemovy prutok chladiva — kapalinové potrubi :

Ve =m.v, =09.1,084.107 =9,7565.10™ m>.s™!

Adiabaticka mérna prace :

a,, =h,—h. =4209-379,3=41,6 kJ kg™

Adiabaticky prikon kompresoru :

P, =m.a, =09.41,6 =37,44 kW

Teplo odvedené z kondenzatoru :

Q, =m.(h, —h,)=09.(420,9 - 263,8) = 141,39 kW

Teplo sdélené v dochlazovaci :

0, =m.(h, —h,)=09.(2638—254,8) =8, kW

Chladici faktor :

g, 112617 .
P a7dd

ch

3.3.2. Okruh mrazici
Podobné jako v ptipadé chladiciho okruhu i u mraziciho okruhu dojde vlivem termostatic-

kych expanznich ventild, které reguluji nastfik chladiva do vyparnikl, k prehfati par

chladiva o 5 K (posunuti bodu 1 od kfivky saturace v h-p diagramu). Celkové piehrati par
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chladiva v sani kompresoru je pak 20 K, vzhledem k vyparovaci teploté (rozdil mezi
kiivkou saturace a bodem 1°).

Pouzitim dochlazovace kapalného chladiva (podchlazeni kapalného chladiva vzhledem ke
kondenzacni teplot€) dojde k celkovému ochlazeni chladiva o 37 K, kapalné chladivo se

dochlazuje na teplotu 5 K. V3echny pouzité vztahy viz. (Dvoték 1971).

e p [kP) h[kJkgl |s[k) kg.KT] | v [m’.kg']
1 -36 128 346,9 1,653 0,149
I 91 128 358,5 17 0,159
2 88 2050 4359 1,745 0,012
2 74 2050 420,4 7 0,011
3 45 2050 385,7 1,595 8,6.107
4 45 2 060 273,2 1,242 L 18107
4 8 2 060 211,6 1,041 9,3.10"
5 -41 130 211,6 1,071 J_0,145

Tab. 3-2 Hodnoty odectené z h—p diagramu pro mrazici okruh

Vlastni vypocet :

Vypocet skuteéného stlaceni chladiva v kompresoru :

S

qk o hzm i = 018
h, —h,
celkova Géinnost kompresoru dle dispozic fy. Linde : nc= 0,8
—h, 4-358,5 :
Hom e s g s A = 0000 Lgs
up 08

Tlakovy pomeér :

ealei 2y ann
127

Do

Hmotnostni pritok chladiva :

O =0 AT 935 e

= L -
go M —h, 3585-2116
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Objemovy prutok chladiva — saci potrubi :

Vi=m.v, =0,235.0,159=3743.10" m’ s

Objemovy pritok chladiva — vytlacné potrubi :

Vi=m.9,=02350,012=28.10" m 5"

Objemovy pritok chladiva — kapalinové potrubi :

Ve =m.v.-=023593 10" =21910" m' s

Adiabaticka mérna prace :

a, =h,—h =4359-358,5=619 kJ.kg™

Adiabaticky prikon kompresoru :

P, =ma, =0235774=18,189 kW

Teplo odvedené z kondenzadtoru :

0, =m.(h, —h,)=0,235.(4359 - 211,6) = 52,71 kW

Chladici faktor :
Ech = 9_0_ = M - 1,9
P, 18189
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3.3.3. Stanoveni kondenzacniho vykonu chladiciho i mraziciho okruhu

D/h - G kond

| 1
N /\J‘E'—ﬂ

o
—_

N

Obr. 3-3 Zjednodusené schematické zndzornéni kondenzacniho vykonu v h-p diagramu,
kde :

Ou wkon dochlazovace

P, pFikon motoru kompresoru

Q, chladici vykon

Qs kondenzacni vykon

Chladici zafizeni jsou provozovéna pfi riznych vypafovacich teplotdch, je tfeba navrhnout
kondenzator pro nejpiiznivéj§i ptipad, tedy nejvy3si vyparovaci teplotu. Kondenzator je
nutné dimenzovat s urditym pridavkem. Po jisté provozni dobé stoupa v disledku
znetidténi lamel kondenzaéni teplota a tim i piikon celého chladiciho zafizeni. Jak je

patrno z Obr. 2-5, kondenzaéni vykon vypo¢itdm dle vztahu :

0,y =(0y+ Pk, (Ullrich 2000)
kde : k. je faktor zaneseni teplosméné plochy (prach, listi a jiné necistoty), k.=1,1

(dle dispozic fy.Linde)
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Chladici okruh :

Ouons = Qo+ P.)k = (112,617 +37,44).1,1 = 165 kW
Pii volbé optimalniho kondenzétoru uvazuji kromé vypogitaného kondenza&niho vykonu i
nasledujici parametry (dle dispozic fy. Linde) :

- typ chladiva : R404A

- teplota vzduchu na vstupu do kondenzatoru : +33°C

- nadmorskd vyska : 450 m

- relativni vlhkost vzduchu : 40 %

Dle zvyklosti fy. Linde volim kondenzator od fy. Giintner. PoZadovanym parametrim

vyhovuje dle Prilohy ¢.6 kondenzator GVH 102B/4E(D)

Vyznam jednotlivych pismen a ¢islic v kédu zvoleného typu kondenzatoru :
GV kondenzétor s axidlnimi ventilatory
H  horizontdlni kondenzator
102  ventilator

druh velikostniho modulu

pocet ventilatoru

konstrukce s extrémné nizkou hlu¢nosti

e il o SN S v e

zapojeni do trojuhelnika

Kondenzator ma pfi danych parametrech skute¢ny vykon 0 g = 203,5 kW a jeho hladina

akustického tlaku ve vzdalenosti 5 m je 45 dB(A) (hodnota dle normy). Regulace vykonu
kondenzatoru probiha vypinanim a zapinanim jednotlivych ventilatori v Zadaném
tlakovém rozmezi. To je nastaveno tak, aby se pfi béZném provozu kondenzacni teplota

udrZovala na pfiblizné hodnoté 35°C.

Mrazici okruh :

Vypoéet kondenzaéniho vykonu pro mrazici okruh je téméf totozny, je viak nutné odecist
vykon dochlazovage.

Oy = (04— 0, +P)k. = (34,577-1197 +18,189).11 = 44,9 = 45 kW
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Pro vypocitany vykon i vy§e zminéné parametry volim kondenzator GVH 102C/2 S(D).

Vyznam jednotlivych pismen a ¢islic v kodu zvoleného typu kondenzatoru
GV kondenzator s axialnimi ventilatory
H horizontalni kondenzator
102 ventilator
C  druh velikostniho modulu
pocet ventilatoru

konstrukce s vy$§i hlu€nosti

NG A b

zapojeni do trojuhelnika

Skute¢ny vykon kondenzatoru je Q, ., = 63,5 kW a jeho hladina akustického tlaku ve

vzdalenosti 5 m je 45 dB(A) (hodnota dle normy).

Obr. 3-4 Kondenzdtor umisténi na strese hypermarketu Kaufland
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4. Potrubni sité, regulace
4.1. Potrubni sité

Jak jiz vyplyva z ¢asti 2., potrubni sité¢ spojuji hlavni ¢asti chladiciho zafizeni v jeden
uzavreny chladici systém.

Potrubni sit’ chladiciho zafizeni je sestavena z nasledujicich druhti spojovaciho potrubi :
saci potrubi

vytlatné potrubi

kapalinové potrubi

potrubi od kondenzatoru do sbérace kapalného chladiva

potrubi nastiiknutého chladiva

potrubi pro pfenos signalu

Podle typu zafizeni a podle jeho propojeni se mohou jesté vyskytnou obtokova potrubi pro
regulaci vykonu nebo odtavani, v pfipadé mnou navrhovaného zafizeni viak takové
potrubi neni tfeba z divodu dostate¢ného odtavani vyparnikii pomoci instalovanych
topnych ty¢i. V ramci kompresorové jednotky jsou viak jedté pouZity zpétna olejova
potrubi od odlu¢ovace oleje ke kompresoru a vyrovnavaci potrubi pii paralelnim provozu
kompresort.

Dialezity aspekt, ke kterému musim pfi dimenzovani chladiciho okruhu prihlédnout je
navratnost oleje zpét do kompresoru. Olej je v chladicich zafizenich dopravovan po
sténach trubek proudicim chladivem. Mohu uvazovat, Ze podil oleje v chladivu je cca 3-5
% (Ulirich 2000). Bude-li rychlost proudiciho chladiva pfili§ mald proto, Ze je
nedostateény nastfik chladiva v disledku jeho primarniho nebo sekundérniho nedostatku,
nebo také pro piilis velky primér saciho potrubi, pak se bude olej, ktery maze kompresor,
shromazd'ovat pievazné ve vyparniku. To vede k tomu, Ze se zde soustavné zhorSuje
piestup tepla, klesa vykon a zhorSuje hospodéarnost chladiciho zafizeni. MiiZe tak dojit
k ptipadné provozni poru$e pro nedostatek oleje v kompresoru. Z tohoto davodu instaluji
do potrubniho systému na spodni &ast tzv. stoupaciho saciho potrubi (jde o potrubi, které
spojuje &asti potrubni sité nachazejici se v rozdilnych vyskach) tvarovou trubku s akénim
radiem 180°, ktera vytvofi sifonovy efekt.

Protoze hospodérnost chladiciho zafizeni je déna pofizovacimi a provoznimi naklady,

snazim se dimenzovat potrubi s co nejmendim primeérem, to viak muzZe vézt k vysoké
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rychlosti chladiva a ty maji za nasledek vysoké tlakové ztraty, tim i ztraty vykonu zafize-

ni. CoZ vyjadfuje vztah pro tfeci ztréty v pfimém potrubi (Ullrich 2000) :

2

Lo ey >
Apidzﬁ[a]

kde : 4, souCinitel tieni v trubkéach (4, = 0,03 pro trubky médéné¢)
[ délka potrubi [m]
d  svétly pramér trubky [m]
p  méma hmotnost média [kg.m™]

w  rychlost média [m.s]

pro tlakovou ztratu kolen, potrubnich rozvétveni a armatur plati vztah :

Ap = f-%-p [Pa]

kde : ¢ pfislusny soucinitel odporu (zdvisly na tvaru armatur)

ProtoZe vypocet dle téchto vzorcl je z Casovych divodd néaro¢ny, pouzil jsem dvou
vypo¢tovych metod, které nejenZe uvedené vztahy respektuji, ale jsou jejich principialnim
zakladem. Prvni metoda spo¢iva v odeéitani primé&ra potrubi z nomogramii, pro konkrétni
chladivo R 404A, v zéavislosti na chladicim vykonu, vypafovaci teploté a délce potrubi.

Druhd metoda slouZici ke stanoveni priiméri potrubi je vypodtovy program HOBLINK

pouzivany firmou LINDE.

4.1.1. Stanoveni primérii potrubi metodou vyuZivajici nomogramy chladiva R 4044
ProtoZe ke stanoveni pramérii potrubi pouzZiji pro nas pfipad dostatecné pfesny program
HOBLINK, stanovym priiméry pouze v jednom uzlu, tzn. v jedné vétvi chladiciho okruhu

sestavené z hlavniho potrubi, z kterého vedou odbocky k jednotlivym spotfebi¢iim, tedy

do chladiren : MOPRO, odpadkii a uzenin. Cely graficky postup je naznaten v Obr. 4-1.
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Viastni vypocet :

PredevS$im musim stanovit cestu, kterou bude potrubi vedeno. S pfihlédnutim k co
nejmendim tlakovym ztrétdm a k aspektu hospodérné konstrukce volim co nejkratsi
moznou cestu k jednotlivym spotiebi¢im. Na prostory , v kterych je vedeno potrubi
(lavky, kandlky, Sachty apod.) bylo pamatovano jiZ pfi samotné konstrukei obchodniho
domu, proto musim jen fesit otazku pfipadného prirazu zdi, kterym potrubi bude vézt
v piipadé zmény trasy proti pivodnim planim.

Jak vyplyva z Obr. 4-1, nejprve jsem graficky znazomil sit' s odbo¢kami k spotiebi¢iim.
Pro celé potrubi je predepsany pokles vypafovaci teploty chladiva zpsobeny tlakovou
ztratou (dale jen teplotni ztrata) v potrubi §, = 3 K. Protoze celkové délka potrubi je 112 m,
pfipada predbéZzna odhadovand ztrita na jeden metr J, = 0,027 K. Nejprve spocitam
prameér potrubi od uzlu, ve kterém se vétvi potrubi k jednotlivym vyparnikim v chladirné
MOPRO :

Vyparnik 1 :

Saci potrubi

Teplotni ztrata pro délku potrubi 6 m :
0,=0,16 K

Chladici vykon :

0 =381kW

VypaFovaci teplota :

=-11°C

Kondenzacni teplota :

ty=40°C

Postup uréeni priméru v nomogramu pro saci potrubi (dle pfilohy ¢ L
Kondenzaéni teploté odpovida bod A. Zng vedu piimku do bodu B
kondenza&ni a vyparovaci teploty). Z n&j kolmici do bodu € (prasecik kiivky pri

(prusecik
slusného

vykonu). Zbodu D (délka potrubi) vedu pfimku do bodu E (priseéik s izotermou
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vypafovaci teploty). Odtud kolmici do bodu F (prisetik s izobarou teplotni ztraty), z n&j
kolmici do bodu G (prusecik se svislici z bodu C). Nyni musim rozhodnout, zda zvolim
pramér d = 18 mm, coZ povede k v&t3i teplotni ztraté nebo zvolim primér d = 22 mm, coz
zpusobi naopak sniZeni teplotni ztraty. ProtoZe jsem zvolil primér d = 22 mm, musim
zpétné zjistit odpovidajici teplotni ztrétu.

Zbodu G vedu vertikdlu do bodu H (prisetik s kfivkou zvoleného priméru), odtud
horizontdlu az do bodu 7 (prisecik s izotermou vypafovaci teploty). Z néj opét vertikalu

do bodu J (pruseCik s izobarou tlakové ztréty), coZ je poZzadovana hodnota teplotni ztraty :

Teplotni ztrata pro d = 22 mm :

6,=0,125 K

Kapalinové potrubi
pozadovany bod G se nachazi mezi kfivkami pro primér 12 a 15 mm, volim d = 12 mm
Teplotni ztrata prod = 12 mm :

dr = 0.05 K

Vyparnik 2 :
Saci potrubi
Ap=0,03 K
O =381 kW
tp=-11°C

e =40°C

pozadovany bod G se nachazi mezi kiivkami pro pramér 22 a 28 mm, volim d =22 mm

Teplotni ztrata pro d =22 mm :
6,=0,045 K

Kapalinové potrubi

pozadovany bod G se nachazi mezi kfivkami pro priimér 10 a 12 mm, volim d =12 mm

Teplotni ztrata prod = 12 mm :

0,=0,018 K
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Zbyvajici primery potrubi jsou vypolitény stejnym zptsobem dle Pilohy & 7 a

vyznatené v Tab. 4-1 . Po vypottu celého okruhu je nutné seist vSechny skute¢né tlakové

ztrity. V pripadg, Ze jejich souget preséhne stanovenou hodnotu d,

potrubi déle korigovat (zvétsit) tak, aby teplotni ztrata dosahla pozadované hodnoty.

=3 K, je treba priméry

Predpoklé- | Skutené | Skutetné | Diference | ZYO1nY | @ potrubi Diference | 2Yoleny | O potrubi
gy | dané 5, 5 |@porubi| 2 e e ant (L2 aie
Y d; sanf | kapalina | sani p(;:irnuil:n HOSB‘;I{NK kapalina kl;{m}lb‘ HROBli‘INK
palina apalina
(K] [K] [X] [rmm) Il Ut [mm) P ol
14-16| 0,16 0,135 0,13 18-22 22 22 8-10 10 12
15-16 0,05 0,045 | 0,045 | 18-22 20 22 8-10 10 12
16-18{ 0,19 0,2 0,22 28-35 28 28 12-15 12 15
17-18 | 0,027 0,022 | 0,015 12-15 L3 15 6-8 8 10
18-20( 0,11 0,13 0,05 28-35 28 35 12-15 15 15
19-20 0,11 0,1 0,1 18-22 22 22 8-10 10 12
20-21 0,14 0,11 0,09 J 28-35 35 35 12-15 15 18

Tab. 4-1 Tabulka zvolenych prumeéru potrubi

Jak je zfejmé z Tab. 4-1, mnou vypolitané priméry saciho potrubi se od priméri
vypocitanych programem HOBLINK (viz. Ptiloha ¢.8), az na pfipad mezi uzly 18-20,
prakticky neli§i a ze vzajemné shody tak lze povaZzovat ob& metody za vyhovujici.
Prednosti pouzitého programu HOBLINK je, kromg& ¢asové nenaro¢nosti, pfedevsim jeho
piesnost stanoveni jednotlivych priméri, vyplyvajici z postupné iterace, jiz jsou pri
vypoétu primeéry potrubi korigovany tak, aby vysledna teplotni ztréta byla J; = 3 K.
Stejného vysledku bych dosdhl i pfimym odecitanim znomogramu, tento postup i
s ptipadnymi korekcemi by byl vSak neimémé zdlouhavy a pro nas piipad nadbytecny.
Coz dokazuji i odlinosti mezi priméry na kapalinovém potrubi, kde by bylo tieba provézt
korekci primeéru téméf mezi viemi uzli (aby byla opct dodrzena pozadované teplotni
ztrata chladiva). V Priloze &. 9 jsou pak graficky zpracovany potrubni sit¢ chladiciho a

mraziciho okruhu i s ptislugnymi rozméry dle vypoétu programu HOBLINK.
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4.2. Shérace kapalného chladiva

Sbérate kapalného chladiva jsou ve sdruZenych kondenzaénich jednotkach dodavany
lezaté, maji totiz tu prednost, Ze na nich miZe byt namontovan kompresor, coz vede
k pomé&mné znatné uspore pracovniho prostoru. Pro nas ptipad kde je pouzito sdruzenych
kompresorovych jednotek je vSak sbéra¢ kapalného chladiva umistén vné jednotek, tedy
v blizkém prostoru strojovny chlazeni. Kromé priihleditka jsou sbérage chladiva vybaveny
ukazateli stavu kapaliny s elektronickym ukazatelem minimalniho stavu chladiva, ktery
pii jeho nedostatku uvede v Cinnost signalizaéni zafizeni (alarm). Takova situace nastane
tehdy, kdyz obsah kapalného chladiva v zafizeni je vét§i nez 90 % obsahu sbérace a
kondenzatoru. SbéraCe jsou na vstupu i vystupu uzaviratelné a musi byt tudiz opatieny
pojistnymi ventily. Pro pfipad opravy chladiciho zafizeni je pfi dimenzovani objemu
sbérate chladiva pamatovano na to, aby se dalo vSechno chladivo ve sbéragi
nashromazdit, aby se tak dalo zabranit jeho vypusténi do okolniho prostiedi.

Dle diagramu pro volbu velikosti sbérace z (Ullrich 2 000) volim pro chladici okruh o
vykonu O = 100,647 kW obsah sbérace chladiva V' = 0,115 m’. Pro mrazici okruh o

vykonu Q = 34,577 kW objem sbérage V' = 0,075 m’.

Obr. 4-2 Sbérace kapalného chladiva chladiciho a mraziciho okruhu
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4.3. Regulace chladictho zaFizeni

Spotfeba chladu u vétsiny chladicich a mrazicich zatizeni se vyznacuje velkymi vykyvy.
Rozdilné teploty okoli mezi dnem a noci, stejné jako letni a zimni provoz, zplsobuji velké
zmény Vv prostupu tepla a tim zatiZeni chladiciho zafizeni. Rozdilné mnozstvi zboZ{
zavazeného kochlazeni a jeho rozdilné vstupni teploty, riiznd &etnost vstupu do
chlazeného prostoru v pracovnich dnech a dnech vikendovych se také projevuji na
spotrebé chladu. Pracuje-li jeden kompresor pro vice chlazenych mist, pak je regulace
nezbytna. Jednotlivé vyparniky jsou vypinany termostatem a vznika tak piebytek vykonu
kompresoru. Nemélo-li by zafizeni vhodnou regulaci vykonu, doslo by k vétsimu
odsavani par ze zbylych vyparniki a tim i k vyraznému poklesu vypatovaci teploty.

Pro regulaci vykonu a jako kontrolni a informaéni systém je pro chladici zatizeni dodavan
firmou LINDE systtm LDS. Ten umoziuje vedle maximalni provozni bezpe&nosti
zejména hospodarny provoz chladicich zafizeni trvale zajistény optimalizaci v zavislosti
na aktualnich okolnich podminkach.

Podle potfeby poskytuje systém provozovateli mnohostranné moznosti individudlniho

prizpusobeni podminkam v prodejné a vykonovym pozadavkim.
Zdkladni funkce systému LDS:

- Maximaélni provozni bezpe¢nost a minimalizaci ndkladi na energii jako dusledek

optimélni regulace podle aktualni potfeby odbérnych mist.

- Centralni monitorovani a tpravy regulace chlazenych mist a sdruZzenych
kompresorovych jednotek s moznosti sledovat a nastavovat hodnoty ve strojovné nebo v
kancelafi technika prodejny popf. dalkove.

Stala kontrola funkce vsech pfipojenych regulatorti chladiciho systému (24-hodinova

kontrolu poruch).

, ivaci mérenych
- Sledovani provoznich stavii a teplot ve formé tabulek a grafli, archivact mereny

hodnot podle norem EU. Zvolit lze jak zobrazeni veli¢iny (poZadované a skutecne

hodnoty teplot, doby chodu, atd.), tak i pocet archivovanych dnt.
e och i tek a
- Zobrazeni poruch s uréenim chladicich mist, sdruzenych kompresorovych jedno

popisem poruchy.
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Obr. 4-3 : Zjednodusené schéma centrdlniho monitorovdni a vpravy regulace chlazenych

mist a sdruzenych kompresorovych jednotek prostiednictvim systému LDS
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5. Exergie a anergie

5.1. Vyhodnocovani tepelné technickych procesii pomoci exergie

Exergie hmotoveho toku je uZitena préce, kterou Ize v nejlepsim piipadé ziskat z latky
pii vymeéné s danym okolim. Pfitom maji zdkladni dileZitost dva termodynamické vyroky:
Prace se zlatky muZe ziskavat tak dlouho a pouze tak dlouho, dokud jesté neni
v rovnovaze s okolim, maximalni prace se ziska jen tehdy, jestlize v3echny pochody
probihaji vratné. Termodynamika znd pfesné a jednoduché kritérium k zdsadnimu
rozliSeni pochodu vratnych od nevratnych zatiZzenych ztratami, aniz je tfeba je jmenovité
vypocitavat. Vyznam tohoto rozliSeni je proto tak velky, protoZe neni Zidného nevratného
procesu, ktery by nemél za nasledek ztraty energie a neni Zadné ztraty energie bez

nevratnych procest (Kolektiv autorti 1968).

Kritérium : Pfi vratné zméné stavu lze uvést do vychozich stavii viechny zuCastnéné
slozky, aniZ zustane nékde v okoli néjaka méfitelna trvala zména. Viechny zmény stavu
jiného druhu jsou nevratné (odpovida vsem fyzikalnim jevim).

Véta o znehodnocovani exergie : Soucet exergii viech sloZzek béhem procesu se zmensuje.
Pouze u bezztratoveho, tj. vratného procesu zustava soucet exergii pred procesem a po
ném stejny. Ubytek exergie je totoZny suvedenou ztritou energie, takZe tato ztrata je
ztratou exergie. Pii nevratnych procesech exergie mizi nenavratné , kdeZto energie nemizi,
nybrz nabyva nezadoucich forem.

Obecné plati : Energie = Exergie + Anergie ; viechny neomezené transformovatelné
energie jsou €ista exergie, omezené transformovatelné formy energii obsahuji exergii a

anergii, pficemz energie okoli se sklada jen z anergie.

5.2. Exergetické ztrdty

Pro hodnoceni transformaci energii sta&i sledovat pouze tok exergie zafizenim. Z anergie
nas zajima jen pfirGstek anergie na ukor exergie, totiz ztrita exergie nésledkem
nevratnosti. Ztrata exergie pfi procesu, ktery probihd v adiabatické soustavé , je soufinem
teploty okoli a zvétieni entropie nasledkem nevratnosti. Ke ztraté exergie obecné dochazi

pfi prestupu tepla. Teply tok A odevzdava ve vyméniku energii ve formé tepla toku
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chladnému B. Tok A predava tokem tepla Q tok exergie £ 4 - Studeny tok B viak dostane

pouze proud exergie k. Rozdil Ec =FE,—Esje proud ztracené energie, respektive
proud exergie, ktery se nasledkem koneCného rozdilu teplot 7 — 7 pfeméni na anergii.
Ztrata exergie neni umérna pouze rozdilu teplot 7, — 73, nybrz zavisi také na urovni
teploty pfi pfestupu tepla. Pfi stejném rozdilu teplot je ztrata exergie pfi vysSich teplotach
mnohem mensi nez pfi teplotach nizSich. Naklady na vyménik tepla jsou pfimo umérné
velikosti pfestupni plochy. Tato plocha se vSak zmenSuje, ¢im mensi rozdil teplot je
mozno volit.

Zasadné lze exergetickym ztratam ucinné zamezit, dosazeny vysledek je vSak nutné

zvazovat v technickém a pfedev§im ekonomickém kontextu.
5.2.1. Vypocet exergetickych ztrat v chladicim okruhu

Podklady pro vypocet exergetickych ztrat vCetné pouzitych vtaht jsou dle (Kotas 1995).
Na Obr. 5-1 je schématicky znazornéno rozdéleni chladiciho okruhu do tzv. subregiont

z hlediska vypoctu exergetickych tokt a exergetickych ztrat .

r------------------ -----------.

i Subregion C -
: 1L :
: kondenzator :
1 1
: [ :
-—---- ._---'------—l---- -----l
:Suhrﬁo ) - - Ej sbéraé 1
. i ' ¥ -
|
1 SKJ i | & i
] j : mrazici 1
'r--_-----l--- l okrlll‘ :
1 1
- dochlazovat | P i
: 1 i \ :
i 1
: : e i
1 Subregion = A 1 I
! L vyparfiky | :SV i
1
: e
: b ' i
: | 1 | 1
| i [ 1
: | ﬁ : | 1
' Q i+ Subregion |}
1 C 1 Iv. 1
1 1

Obr. 5-1 : Schématické znazornéni tzv. subregionii
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Subregion I. :Vyparniky
Chladirna MOPRO

vypoctové parametry :

Chladici vykon : 0, =17,623 kW
Teplota vnitini : T;=278,15K
Teplota okoli : T,=293,15K
Entalpie v bodu 1° v h-p diagramu :  h;-=3793 kJ kg
Entalpie v bodu 5 v 4-p diagramu : hs =2548 kJ kg

Entropie v bodu 1" v A-p diagramu : s;-= 1,685 M‘kg-llK.’
Entropie v bodu 5 v A-p diagramu : ss =121 U.kg"‘ k!

Hmotnostni prutok chladiva :

@ __ 9 7,623

m=——= =
g b —h,  3793-2548

= 0,061 kg.s™

Meérna exergie :

£ =h —T,.s. =379,3-293,15.1,685 = ~114,66
g, =h,—T,.5, =2548-293,15.1,21=-99,91

Exergeticky tok :

Q N 5 -
e, BoTe | g3 278129315 70 4y
278,15

i

Ev =£,.m=-114,66.0,061 = — 6,99 kW

Es =g,.m=-9991.0,061 = — 6,99 kW

Exergeticka ztrata :

0

I= (Es— El-]* E =(-6]12+699)-0411=0459 ki

Hodnoty zbyvajicich vyparniki jsou uvedeny v Tab. 5-1:
pozndmka : v tabulce nejsou uvedeny hodnoty entalpie a entropie; pro viechny plipady

/
: g s . ' / e
jsou totozné s hodnotami uvedenymi v ptipadé vypo&tu chladirny MOPRO _. A€,
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oo n i Ty R R R S
ol e K] [IE] e _-.'.fgl‘-.-: {50 A pad
7,623 | 278,15 | 293,15 | 0,061 | 0,411 | 6,99 | 6,12 | 0,459
Zbytki 1,193 | 276,15 | 293,15 | 0,0096 | 0,0734 | 1,098 | 0,957 | 0,0676
Chladirna
| Uzenin | 002 | 276,15 293,151 00321 | 0246 | 3,686 | 3,207 | 0,233
Chrfgfsl:’a 6,339 | 274,15 293,15 | 0,051 | 0,439 | 585 | 5095 | 0316
| ART 1558 | 274.15| 29315 | 0125 08
1246 NLVR ; ’ > , L 14,333 | 12,48 | 0,773
Monaxis
63875BaDL | 1351 [274.15 (293,15 | 0,11 | 0,936 | 12,61 11 0,674
Monaxis
63.500 B4DL 772 | 274,15 (293.15| 0,062 [ 0535 | 711 | 6,194 § 0381
2x Monaxis
83.1125 B3DL 2172 1 27845 293, 1 51 W22 149 28331 21 98 2,06
2x Monaxis
Gaaran | 924 |27815(293,15 (00742 0.5 851 | 7,41 0,6
Monaxis .
Spnme il 772 2781529315 | 0,062 | 042 | 7,11 | 619 | 05
Dochlazovaé | 11,97 | 278.15 | 293,15 | 0,096 | 0,65 11 9,59 | 0,76
2 - - - - 6,78 . - 6,82

Tab. 5-1 : Tabulka vypocitanych hodnot pro vyparniky chladiciho okruhu

Subregion II. : Kompresory

vypoltové parametry :

Uvazovany chladici vykon :

Teplota okoli :

Entalpie v bodu 1° v h-p diagramu :
Entalpie v bodu 2 v h-p diagramu :

Entropie v bodu 1” v A-p diagramu :
Entropie v bodu 2 v A-p diagramu :

Mechanicka G¢innost kompresoru :

Elektricka G¢innost kompresoru :

0, = 112,617 kW

=208 5k

hy-=379,3 kI kg
hy =420,9 kJ kg
s;-= 1,685 kJkg' K’
s; =1,707 kJ kg K
Nm = 0,8

Hel =
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Hmotmosmi priitok chladiva :

o RNy )
& h.=h 3793-254%

=09 kg.s™

Elektricky vykon potFebny k pohonu kompresoru :

m(h, ~h.) _0,9(420,9 -379,3)

W, =
= il 0.8.0.9

=52 kW

Meérna exergie :

£, =h. —T,.s, =379,3-293,15.1,685 = — 114,66

£, =h, —T,.5, =420,9 - 293,15.1,707 = — 79,507

Exergeticky tok :
Er =¢g..m=-114,66.0,9 =-103,194 kW

E, =g,,m=-79,507.0,9 =-71,56 kW

Exergeticka ztradta :

Iy =Wa+Ey - E2 =52-103,194 + 71,56 = 20,366 kW

Celkova exergeticka ztrata vkompresoru se da vyjadfit jako soucet ztrat elektro-

mechanickych a ztrat zpisobenych nevratnymi zménami z divodu kapalinového tfent :

i =[f ]M‘, ‘(})M

[4’ } =Wa(1-1,n,)=52(-0809)=1456 kW
m el

[I] - [}J =20,366 -14,56 =581 kW
INT Im,el
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Subregion III. : Kondenzitor

vypoctové parametry :
Kondenzaéni vykon :

Teplota vnitini :
Teplota okoli :
Entalpie v bodu 2 v h-p diagramu :

Entalpie v bodu 4" v h-p diagramu :
Entropie v bodu 2 v h-p diagramu :

Entropie v bodu 4" v h-p diagramu :

Hmotnostni prutok chladiva :

D 112,617

m

G hi—h - 3793-7548

Meérna exergie :

Qg = 165 kW

T;=313,15K
T,=29315.k
hy=420,9 kJ kg’

hy =254.8 k) kg
5:=1,707 kJ kg K'
s¢ = 1,185 kS kg K

=09 kg.s™

g, =h. -T,.s, =420,9-301,15.1,707 = - 93,16

£, =h, -T,.5, =254,8-30115.1,185 = -102,1

Exergeticky tok .

T o VT S 165 3131529315

=10,54 kW

E =Q,.

Es =g,.m=-93,16.0,9 = — 83,844 kW

Ev =£,.m=-1021.09 = —9189 kW

Exergeticka ztrdta :

313,15

: : . T
L, =E:—Es+E =(-833844)+9189+10,54 =18,586 kW

56



Subregion IV. : Skrtici ventily
Chladirna MOPRO

vypoltové parametry :

Chladici vykon : Q, = 7,623 kW
Teplota okoli : T,=293,15K
Entalpie v bodu 4” v h-p diagramu : hy =254.8 kJ.kg"
Entalpie v bodu 5 v h-p diagramu : hs=2548 kJ kg’

Entropie v bodu 4 v h-p diagramu : s¢ =1,185 ng-f_Kf
Entropie v bodu 5 v A-p diagramu : ss=121 klkg” K!

Hmotnostni pritok chladiva :

1 S 7,623

= =0,061 kg.s™'
qo h-—hs 3793-2548

Mérna exergie :

£, =h, —T,.5, =254,8—293,15.1,185 = — 92,58
e =h,—T,.s, =2548-293,15.1,21 =-99,91

Exergeticky tok :

Ev =g,.m=-92,58.0,061=-5,647 kW

Es =g,m=-9991.0,061 =-6,095 kW
Exergeticka ztradta :

Iy, =Ey—Es =(~5,647)+6,095 = 0,448 kW

Hodnoty zbyvajicich gkrticich ventilti jsou uvedeny v 7ab. J-2:
pozndmka : v tabulce nejsou uvedeny hodnoty entalpie a entropie; pro vsechny phpEes

jsou totozné s hodnotami uvedenymi v pipadé vypo&tu chladirny MOPRO.
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0, Z, m R R

o | (tes)| g | o | B
%‘lgf‘,‘{{g‘ 7,623 | 293,15 | 0,061 | 5,647 | 6,095 | 0.448

Cgf;flt{g‘a 1,193 | 293,15 { 0,0096 | 0,889 | 0959 | 0,07

Cbﬂ;dﬂa 4,002 293,15 | 0,032 | 2,96 | 3,197 | 0237

Ch;j‘:;;“a 6,339 | 293,15| 0,051 | 472 | 51 | 0375

124‘2§£VR 15,58 | 293,15 | 0,125 | 11,57 | 125 | 092
6%;’;‘3‘;& 13,51 [293,15| 0,11 | 102 | 10,99 | 0,79
63?’;{83&;;;14 772 293,15 0,062 | 6,02 | 619 | 017
832_’;3‘5’“]3&;& 27,72 | 293,15 | 022 | 2036 | 21,98 | 1,62
823’.‘31;{5"@"51 9,24 | 293,15 | 0,0742 | 687 | 7,413 | 0,543
63?\;[33?3)(;?)1, 7,72 293,15 | 0,062 | 574 | 6,194 | 0,454
Dochlazovaé | 11,97 | 293,15 | 0,096 | 8,888 | 9,59 | 0,703
2 : - - - - 6,33

Tab. 5-2 : Tabulka vypocitanych hodnot pro vyparniky chladiciho okruhu

Celkové exergetické ztraty chladiciho okruhu :

I,=SIv+Z1x+ lroa+ 1y =682+20,366+18,586+ 6,33 = 52,1 kW

Celkova efektivni exergeticka ucinnost chladiciho okruhu :

o
ot L2 5053

el

0 g - 8]
kde: E. =S Ev+ Eiona =6,78+10,54 =17,32 kW
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.2.2. Vypocet exergetickych ztrdat v mrazicim okruhu

'ro pripad vypoCtu exergetickych ztrdt mraziciho okruhu uvadim z diivodu obsahlosti

)odrobného vypoctu jen vysledné vypocitané hodnoty :

subregion 1. :Vyparniky

0, T; 14 o PO E; Stk
. dpm | I\ K kes| om | m | oy | W)

Mrazirna 2017 | 250,15 1:293.15 | 0.048 1,206 | 6,713 4913 0,594
3 x AID 1485 21,84 | 250,15 | 293,15 | 0,149 3,754 20,84 15.25 1,836

4xAIDSSK | 3,64 |250,15 /293,15 0,025 | 063 | 35 | 256 | 031
AID 0485 | 2,08 | 250,15 | 293,15 | 0,014 | 0,358 | 1,958 | 1,43 | 0,17
Ea| - | - e T

Tab. 5-3 : Tabulka vypocitanych hodnot pro vyparniky mraziciho okruhu

Subregion II. : Kompresor

0, s Nel T, ’;’., W, E, 4 E, (I)m; (I )-m"; Ik
(k7] K1 | tkes | om) | tew] | (kW) | k) | Dew) | DEW]
84 5/7108:091293.151 0235 22525 [ 3287 [ 1178 70 3,09 10,16

Tab. 5-4 : Tabulka vypoéitanych hodnot pro kompresor mrazictho okruhu

Subregion I1II. : Kondenzator

Oians 7 T, m E° E, E-i' Ty
o) | K| K] |\ kes1| om) | om | om) | LK

45 318.15-1:293.15 | 0235 |+3.5367 17,18 (2 25951 50,

Tab. 5-5 : Tabulka vypocitanych hodnot pro kondenzdtor mraziciho okruhu
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Subregion IV. : Skrtici ventily

o | Lo | e
o m | W Jwes| pm | o |
Mrazima | 7,017 | 293,15 | 0,048 | 4,49 | 4913 | 042
3xAID 1485 | 21,84 | 293,15 | 0,149 | 13,94 | 1525 | 131

4xAID8SK | 3,64 |293,15| 0,025 | 2,34 2,56 0,22
AID 0485 2,08 |293,15| 0,014 1,31 143 10,123

z - : - - - R

Tab. 5-6 : Tabulka vypocitanych hodnot pro Skrtici ventily mraziciho okruhu

Celkove exergetické ztrdty mraziciho okruhu :

[, =ZIv+ZIc+Ttona+Z1gy = 291+10,16+9,71+ 2,073 = 24,853 kW

Celkova efektivni exergeticka ticinnost mraziciho okruhu -

)
VY= .g_ = 9’486 =0,376
; 253.25
el
0 Q )

kde: Ec =ZEv+ Ekona =5,95+3,536 =9,486 kW

Jak vyplyvé z vypoctu, lze na zakladé uréeni ztrity exergie ziskat hodnoty, které maji

prakticky vyznam pfi racionalizaci diléich procesti a stim souvisejici technické a

konstrukéni feSeni, potaZzmo davaji smérnice pro termodynamicky spravné provadéni

transformaci energii. U technického zafizeni takového rozméru, jakym je mnou

dimenzované chladici zafizeni, jsou exergetickd hodnoceni zavazné&jsi neZ energetické

bilance,

Dle Ing. G. Boszormenyiho z Odboru kompresorti, chladicich zafizeni a hydraulickych

stroji FS CVUT jsou mnou vypoéitané hodnoty celkovych efektivnich exergetickych

UCinnosti, veetné dilgich exergetickych ztrat, hodnotami realnymi, které koresponduji

S vypocty a méfenimi provedenymi v praxi.
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6. Zaver

Cilem této prace byl kompletni ndvrh chladiciho zafizeni zpracovany formou konkrétnich
a podrobnych vypocti, které byly pfimo porovnany s vysledky pouzitych vypoctovych
programi, na jejichz zakladé bude Hypermarket Kaufland v Jablonci nad Nisou firmou
Linde chladici technika s. r. 0. skute¢né realizovan.

Prvni ¢ast prace byla vénovana stanoveni tepelnych bilanci jednotlivych spottebict chladu
na jejichz zakladé bylo nadimenzovano zafizeni pro chladici i mrazici okruh. Konfrontace
dil¢ich vypoCtl s metodami a programy pouzivanymi firmou Linde dokazaly, Ze tyto jsou
plné¢ vyhovujici a nepatrné odliSnosti konkrétnich hodnot jsou zpisobené uréitymi
korekcemi, vyplyvajicimi z pozadavku, které klade individualni feSeni problému v praxi.
Dale bylo dokazano, Zze pouzitim metody vypoctu hodnot exergetickych ztrat, jiz se
vénovala druha Cast této prace, mizeme zcela racionalizovat feSeni daného zafizeni. Tato
metoda se zda byt pfesnéjSi a prukaznéj§i nez pouhé stanoveni energetické bilance.
Resumé : predpokladem je , Ze exergetickym ztratdm lze GC¢inné zamezit, dosazeny
vysledek je vSak nutné zvazovat v technickém a predevsim ekonomickém kontextu.
Konkrétni vypolet prokazal, Ze mnou navrzeny okruh a zvolené konstrukéni fedeni,
véetné pouzitych komponent, bude nejen funkéni, ale i to, Ze dosazené hodnoty jsou
redlné a analogické s technickou praxi. Navrh hypermarketu Kaufland byl v Jablonci nad
Nisou realizovan a v soucasné dobé jiz zafizeni plni svoji funkci a pracuje bez

technickych zavad.

V zavéru bych také rad podékoval zaméstnanctim firmy Linde Chladici technika za
pomoc pfi fedeni problému. Jmenovité potom konzultantovi mé Diplomové prace panu

Ing. Janu Buzikovi a panu Ing. Luboru Musilovi.
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Priloha ¢. 1

Dispozice firmy Kaufland pro vypod&et spotfeby chladu chladicich boxti a mrazirny



zur technischen Leistungsbeschreibung Kaufland Stiftung Rahmen LV

Kaufland

Kaltetechnische Ausriistung fiir Kithiraum Mopro

Temperatur im Kithlraum

= s +2/+4 °c
Wwarmedurchgangskoeffizient <= 0,40 W/imzK
Umgebungstemperatur +25 °c
Lange/Breite/Hohe /I 128
Bodenflache ca. mmz
Kiihlgut Einbringmenge 100 ka/m2/24h
Kiihlgut Abkiihlung 15,0 Kg
Spez. Warme des Kiihlgutes 2,93 kd/kgK

WandIluftkiihler zum AnschluB an Verbundkreislauf

Ventilatorluftkiihler fir direkte Verdampfung. Kiihisystem aus Spezial-Kupferrohr mit
speziell strukturierten Alu-Lamellen.

Gehduse aus gepreftem Aluminium, weil einbrennlackiert, mit doppelter Tropfschale und
Tauwasserablaufstutzen mit Whitworth-Rohrgewinde. Ventilatoren in Schutzart IP 44, mit
Fligel aus Kunststoff, saugend angeordnet. Motoren gegen Uberlast durch Thermoschutz-
schalter geschitzt. Elektrische Abtaueinrichtung durch eingebaute Elektroheizstibe.

Luftkiihler-Fabrikat Kiiba oder gleichwertig

Luftkiihler-Typ BEBE .
Anzahl der Luftkiihler Stiick
Kaltemittel R 404A
Kaélteleistung je Luftkihler Watt
Temperaturdifferenz, (Raum- zu Verd.- Temp.) K
Kihlflache je Luftkiihler m?
Lamellenabstand 7 mm
Lifterzahl Stiick
Leistungsaufnahme je Lifter Watt
Luftleistung je Kiihler / Blasweite E’ﬂ&f m
a

Abtauheizung / Kérper / Wanne
Hohe/Breite/Tiefe / / mm
Kiltetechnisches Zubehsr zum AnschluB an Verbundsystem, je Luftkiihler

Diese Komponenten sind nicht frei im Kiihlraum zu montieren. Sie wgrden e__ntwe_der direkt
im Luftkiihlergeh4use oder auf der Kiihiraumdecke angebracht. In _I_aelden F'gllen ist c_I_er
RohrleitungsanschluR durch die Zwischendecke direkt in das Luftkithlergeh&use zu fiithren.

Kugelabsperrventil fiir Saugleitung

Kugelabsperrventil fir Flissigkeitsleitung e
Elektromagnetisches Absperrventil fur Fliissigkeitsleitung
Filter fur Flussigkeitsleitung

Thermostatisches Expansionsventil

Fill- und Entleerventil

Zubehdr je Kiihlistelle

Mikroprozessorgesteuerter Kihlstell
Temperaturfithler fiir Raumtempera
Temperaturfiihler fiir Verdampfer
Kiihiraumthermometer mit Digital

L

enregler fir Schaltschrankmontage
tur mit Temperaturwarneinrichtung

anzeige, auBen tber Kiihlraum-Tar

01.08.01



itel 2
Jatt 5

zur technischen Leistungsbeschreibung Kaufland Stiftung Rahmen LV
Kaufland

............................................

02.05.00  Kaéltetechnische Ausriistung fiir Kithiraum Tiko

Temperatur im Kithlraum =94 [Tiog °c
Warmedurchgangskoeffizient <= 0,26 W/m2K
Umgebungstemperatur +25 °c
Lénge/Breite/Hohe (s ARl S
Bodenfldche ca. m?
Kihlgut Einbringmenge 100 kg/m2/24h
Kiihlgut Abkiihlung (reiner Rechenwert) 15,0 K

Spez. Warme des Kiihlgutes 1,68 kJ/kgK

Wandluftkiihler zum Anschlu an Verbundkreislauf

Ventilatorluftkiihler fur direkte Verdampfung. Kilhisystem aus Spezial-Kupferrohr mit
speziell strukturierten Alu-Lamellen.

Gehduse aus gepreRtem Aluminium, weil® einbrennlackiert, mit doppelter Tropfschale und
Tauwasserablaufstutzen mit Whitworth-Rohrgewinde. Ventilatoren in Schutzart IP 44, mit
Fliigel aus Kunststoff, saugend angeordnet. Motoren gegen Uberlast durch Thermoschutz-
schalter geschitzt. Elektrische Abtaueinrichtung durch eingebaute Elektroheizstabe.

Nach Installation der Leitung ist die Deckenddmmung mit Schaum zu dichten und auf der
warmen Seite dampfdicht abzusperren, Rauminnenseite mit Dichtmasse zu verschlie@en.

Luftkiihier-Fabrikat Kiiba oder gleichwertig
Luftkiihler-Typ SGBE oder DEBE......
Anzahl der Luftkithler Stiick
Kéltemittel R 404A

Kalteleistung je Luftkiihler Watt
Temperaturdifferenz, (Raum- zu Verd.- Temp.) K
Kiihiflache je Luftkiihler m?
Lamellenabstand, mind. " il
Lifterzahl - Stiick
Leistungsaufnahme je Lifter Watt
Luftleistung je Kiihler / Blasweite m*h /' m
Abtauheizung / Kérper / Wanne Watt
Hohe/Breite/Tiefe fog ol mm

Kiltetechnisches Zubehér zum Anschluf® an Verbundsystem, je Luftkihler

Diese Komponenten sind nicht frei im Kiihliraum zu montieren. Sie we_.'rden g‘ntwef:ler direkt
im Luftkiihlergehuse oder auf der Kithiraumdecke angebracht. In beiden F_z_&!len ist q_er
Rohrleitungsanschlu@ durch die Zwischendecke direkt in das Luftkiihlergehduse zu fihren.

Kugelabsperrventil fiir Saugleitung

Kugelabsperrventil fiir Fliissigkeitsleitung oy
Elektromagnetisches Absperrventil fur Flissigkeitsleitung
Filter fir Flissigkeitsleitung _

Thermostatisches Expansionsventil

Fiill- und Entleerventil

Tauwasserablauf-Heizung

Zubehdr je Kiihlstelle

1 Mikroprozessorgesteuerter Kuhlstell
1 Temperaturfihler fir Raumtempera
1 Temperaturfiihler fir Verdampfer

1 Temperatur-Registriergerat Kriwan INT 900 CD

R e e R e e R

enregler fur Schaltschrankmontage
tur mit Temperaturwarneinrichtung als sep. Geber

01.08.01



zur technischen Leistungsbeschreibung Kaufland Stiftung Rahmen LV

Kaufland

Kéltetechnische Ausriistung fiir Klimaraum Flur / Leerqut

Temperatur im klimatisierten Raum

; 127+ 1d e
Umgebungstemperatur innen / auBlen +25/+ 34 °c
warmedurchgangskoeffizient der AuBenwinde <= 0,80 W/mzK
warmedurchgangskoeffizient der Innenwénde <= 1,00 W/m?2K
warmedurchgangskoeffizient der Decke <= 0,50 W/m2K
Warmedurchgangskoeffizient des Bodens =Rl W/m2K
Lange/Breite/HShe /=130 m
Bodenflache ca. m2
Raumvolumen G 1a00 m?
Innere Warmelast durch Beleuchtung und Maschinen 400 Watt
Innere Warmelast durch Personen 400 Watt
AuBenluftabkiihlung von 16°C / 90% r.F. 12 m3/h/m?
auf Raumzustand
Kéltebedarf ca. 6.800 Watt

Deckenluftkiihler zum AnschluB an Verbundkreislauf

Ventilatorluftkihler fur direkte Verdampfung. Kiihlsystem aus Spezial-Kupferrohr mit spe-
ziell strukturierten Alu-Lamellen. Geh&duse aus gepre@tem Aluminium, weil einbrennlac-
kiert, mit doppelter Tropfschale und Tauwasserablaufstutzen mit Whitworth-Rohrgewinde.
Ventilatoren in Schutzart IP 44, mit Fligel aus Kunststoff, saugend angeordnet. Motoren
gegen Uberlast durch Thermoschutzschalter geschiitzt.

Luftkithler-Fabrikat Kiiba oder gleichwertig

Luftkiihler-Typ BZA
Anzahl der Luftkihler Stiick
Kéltemittel R 404A
Kélteleistung je Luftkiihler mit Luftschlauch Watt
Temperaturdifferenz, (Raum- zu Verd. Temp) K
Kihliflache je Luftkihler m?
Lamellenabstand 7 mm
Lifterzahl Stick
Leistungsaufnahme je Lifter Wfﬂ
Luftleistung je Kiihler / Blasweite mit Luftschlauch m*h/m
Abtauheizung / Kérper / Wanne ==/ - Watt
(et mm

Hohe/Breite/Tiefe
Kaltetechnisches Zubehor zum AnschluB an Verbundsystem. je Luflkuhler

icht frei im Kihlraum zu montieren. Sie werden entwegjer direkt
umdecke angebracht. In beiden Fallen ist q_er
decke direkt in das Luftkiihlergehduse zu fuhren.

Diese Komponenten sind n
im Luftkithlergehduse oder auf der Kiihlra
Rohrleitungsanschluf durch die Zwischen

Kugelabsperrventil fiir Saugleitung

Kugelabsperrventil fir Flissigkeitsleitung
Elektromagnetisches Absperrventil fir Flussigkeitsleitung
Filter fur Flussigkeitsleitung

Thermostatisches Expansionsventil

Fill- und Entleerventil

Verdampferdruckregler

Zubehor je Kihlstelle

1 Raumthermostat
1 Kihlraumthermometer
1 0-l-Schalter vor Ort

e e e B e o (R R,




zur technischen Leistungsbeschreibung Kaufland Stiftung Rahmen LV
Kaufland

...........................................

Kéltetechnische Ausriistung fiir Kithlraum Fleisch

Temperatur im Kithiraum +0/+2 °c
wiarmedurchgangskoeffizient <= 0,40 W/meK
Umgebungstemperatur + 25 °c
Lange/Breite/Hdhe / P53 m
Bodenflache ca. , m?
Kihlgut Einbringmenge 100 ka/m?
Kiihlgut Abkihlung 15,0 Kg JELL
Spez. Warme des Kihlgutes 2,93 kd/kgK

Wandluftkihler zum Anschlu® an Verbundkreislauf

Ventilatorluftkihler fUr direkte Verdampfung. Kiihlsystem aus Spezial-Kupferrohr mit
speziell strukturierten Alu-Lamellen und AnschluB-Luftverteilschlduchen.

Gehause aus gepreltem Aluminium, weiR einbrennlackiert, mit doppelter Tropfschale und
Tauwasserablaufstutzen mit Whitworth-Rohrgewinde. Ventilatoren in Schutzart IP 44, mit
Fligel aus Kunststoff, saugend angeordnet. Motoren gegen Uberlast durch Thermoschutz-
schalter geschitzt. Elektrische Abtaueinrichtung durch eingebaute Elektroheizstébe.

Luftkihler-Fabrikat Kiiba oder gleichwertig
Luftkiihler-Typ SGBE .....:

Anzahl der Luftkiihler Stiick
Kéaltemittel R 404A

Kélteleistung je Luftkihler mit Luftschlauch Watt
Temperaturdifferenz, (Raum- zu Verd. Temp) K
Kihlflache je Luftkihler m?
Lamellenabstand 7 mm
Lifterzahl Stiick
Leistungsaufnahme je Lifter Watt
Luftleistung je Kiihler / Blasweite mit Luftschlauch / -- m*h / m
Abtauheizung / Kérper / Wanne Watt
Hohe/Breite/Tiefe ' L mm

Kiltetechnisches Zubeh&r zum AnschluB an Verbundsystem, je Luftkiihler

Diese Komponenten sind nicht frei im Kithiraum zu montieren. Sie wgrden e_ntwefier direkt
im Luftkiihlergehduse oder auf der Kiihiraumdecke angebracht. In _pe:den F?I!en ist c_i_er
RohrleitungsanschiuB durch die Zwischendecke direkt in das Luftkiihlergehduse zu fihren.

Kugelabsperrventil fur Saugleitung
Kugelabsperrventil fur Flissigkeitsleitung
Elektromagnetisches Absperrventil fur Fliissigkeitsleitung
Filter fiir Flissigkeitsleitung :
Thermostatisches Expansionsventil

Fill- und Entleerventil ¢
Luftschlauch fir Luftkiihler (Ldngenangaben sin

Zubehdér je Kiihistelle

Mikroprozessorgesteuerter Kih
Temperaturfuhler fir Raumtem
Temperaturfiihler fir Verdampfer
Kithiraumthermometer mit Digital

— h ek e ek =k

d vom Bieter auszufiillen)

Istellenregler fur Schaltschraqknjontage
peratur mit Temperaturwarneinrichtung

anzeige, aulen uber Kithlraum-Tur

01.08.01



zur technischen Leistungsbeschreibung Kaufland Stift
Kaufland iftung Rahmen LV

.............................................

Kaltetechnische Ausriistung fiir Kiihiraum Wurst

Temperatur im Kiihlraum S 3 ag v
wirmedurchgangskoeffizient <= 40 e
Umgebungstemperatur +'25 °Cm
Linge/Breite/Hdhe I 58

Bodenflache - : 22
Kiihlgut Einbringmenge 100 e
Kiihlgut Abkiihlung 15.0 KQ h
Spez. Wéarme des Kiihlgutes 2.93 kd/kgK

Wandluftktihler zum Anschlu an Verbundkreislauf

Ventilatorluftkihler fir direkte Verdampfung. Kiihisystem aus Spezial-Kupferrohr mit
speziell strukturierten Alu-Lamellen.

Gehause aus gepref3tem Aluminium, weil einbrennlackiert, mit doppelter Tropfschale und
Tauwasserablaufstutzen mit Whitworth-Rohrgewinde. Ventilatoren in Schutzart IP 44, mit
Fligel aus Kunststoff, saugend angeordnet. Motoren gegen Uberlast durch Thermoschutz-
schalter geschitzt. Elektrische Abtaueinrichtung durch eingebaute Elektroheizstibe.

Luftkiihler-Fabrikat Kiiba oder gleichwertig
Luftkihler-Typ BEBE 5

Anzahl der Luftkihler Stiick
Kéltemittel R 404A

Kélteleistung je Luftkihler Watt
Temperaturdifferenz, (Raum- zu Verd.- Temp.) K
Kiihiflache je Luftkiihler m?
Lamellenabstand i mm
Liifterzahl Stiick
Leistungsaufnahme je Liifter Watt
Luftleistung je Kiihler / Blasweite m*h /m
Abtauheizung / Kérper / Wanne Watt
Hohe/Breite/Tiefe i ek mm

Kiltetechnisches Zubeh#r zum Anschlu an Verbundsystem, je Luftkiihler

Diese Komponenten sind nicht frei im KiihIraum zu montieren. Sie wgrden entwgder direkt
im Luftkiihlergehduse oder auf der Kiihiraumdecke angebracht. In beiden Fallen ist q‘er
RohrleitungsanschluB durch die Zwischendecke direkt in das Luﬂkiq‘hlergehéuse zu fuhren.

1 Kugelabsperrventil fiir Saugleitung

Kugelabsperrventil fir Flissigkeitsleitung
Elektromagnetisches Absperrventil fiir Flissigkeitsleitung
Filter fur Flussigkeitsleitung

Thermostatisches Expansionsventil

Fill- und Entleerventil

Zubehdor je Kiihistelle

1 Mikroprozessorgesteuerter Kiihistellenregler fur Schaltschraqkmontage
Temperaturfiihler fir Raumtemperatur mit Temperaturwarneinrichtung

1
1 Temperaturfiihler fiir Verdampfer & 5 -
1 Kihlraumthermometer mit Digitalanzeige, augen tiber Kihiraum-Tar

S R T S e
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Priloha ¢. 2

Tabulky hodnot potfebnych k uréeni chladiciho vykonu boxt dle jejich objemu



chnellauswahltabellen fiir die benéti

gte Verdampferlelstunt

von Kithl- und Tiefkithiriumen — Blatt 2

-15° C Tiefkiihlraum

. Raum- Raum- Verdampfer-
AuBenmaBe Innenmafe Volumen leistung
mLXBXH mLXBXH in m3 in W
1,2X1,6X2,15 1,05 X 1,45X 2,0 3,0 760
12X2,0x2.15 1,05X1,85X2,0 3.9 820
16X 1.8 X215 1,45X1,45X 20 4.0 920
1,6 X2,0x2,15 1,45 X1,85X20 54 980
1,6X24X215 1,45 X225X2,0 6.5 1080
20X20X235 1,85X1,85%X2.2 7.5 1160
20X 24235 1,85X225%X272 9,2 1320
24X 2.4%235 2i2ac .05 X 2.0 114 1440
21X 2.8X 2,35 225xX265%272 13.1 1540
2432 -0k 2,25X305%X2,4 16,5 1700
28xX32x2,55 265X305x24 19.4 1820
28X3,6X255 2,65X3,45X24 22,0 1960
3,2X40X2,55 3,05X385X24 28,2 2240
3,2X44x295 3.05X425x28 36,3 2490
32X52X%X295 3,05 X505x28 431 3050
3,6X56X295 3,45X5,45X238 52,6 3370
36X72xX295 3,45X7,05x238 68,1 3990
Ausgangsdaten:

AuBenluftzustand: +30°C; 60% r.F.

Dammung: extr. Polystyrol-Hartschaumstoff

Dicke der Dammung: ?5 mm

Tagesmenge: 16 kg/m 3d

Warenunterkiihlung: um 6 K

spez. Warmekapazitat: 1,8 kJ/kgK

Beleuchtung: 10 W/m?

Laufzeit der Kaltemaschine: 18 h/d

Abtauheizung: 1/24 des Tageskihlbedarfs

~25° C Tiefkiithlraum

Raum- Raum- Raum- Verdampfer-
AuBenmaBe Innenmabe Volumen leistung
mLXBXH mLXBXH inm in W
Ti2o X165 % 20 1,05 1,45X2,0 3,0 850
1,25X205%2.2 1,056 1,85X2,0 3.9 920
1,65X1,65%X2.2 1,45X1,45X2,0 4,2 960
165X 2,05 X22 1,45X1,85X20 54 1130
1,65X2,45X2.2 1,45%X225X20 6.5 1220
205x205X24 1,85X1,85X2.2 7.5 1310
2,002 45X 2.4 1,85%225X2.2 9.2 1370
245xX245X24 225%X225X22 1kl 1490
2,45%X2,85X24 2,25X2,65X22 13,1 1590
2,45X3,25X2,6 2,25x%X3,05X24 16,5 1770
2,85X325%X26 2,65x3,05x24 19,4 1890
285x365X2,6 265xX3,45X24 22,0 2030
3,25 4,05 X2,6 3,05X385%X24 28.2 gggg
3,25%X4,45X3,0 3,05xX4,25x2,8 36,3 g
325X 525X 3.0 3,05X5,05x%X28 431 ik
3,65%5,65X%X3,0 3,45X545X2,8 52,6 D
3.65%7,25%X3,0 3,45X7,05x28 68,1

Ausgangsdaten:

Wie bei -15° C Tiefkihlraum, jedoch:
spez. Warmekapazitat: 0, 18 kJ/kgK
Dicke der Dammung: 100 mm




nellauswahltabellen fliir die benotigte Verdam

i . ‘ pferleistung
von Kithl- und Tiefkiihlriumen — Blatt |
+2° C Kiithlraum
Raum- Raum- Raum- Verdampfer-
AuBenmale InnenmaBe Volum leistung
mLXBXH mLXBXH in m® in W
1520 L6 x5 1405 X 1,45x2.0 3.0 700
12 2 Do 1.5 1,05 1,85X2,0 3.9 770
1.6 X 1.8 X215 1.45 X 1,45X2,0 4,2 800
16X20X215 1,45 X 1,85X 2,0 5.4 915
1.6X24X215 1,45 X2,25X2,0 6.5 1000
20X20X235 185X 185%X2.2 7.5 1100
2024035 1,85 X 2.25X22 9,2 1140
24%X24%235 2,25X%2,25%2,2 11,1 1230
24X28X235 2,25X265X2,.2 13:1 1420
24X3,2X255 2,25X3,05X24 16.5 1620
23X3,2X2,55 2,65X3,05X2,4 19.4 1720
2,8 X3,6 X255 2,65X3,45X2,4 22,0 1840
3.2X4,0X255 3,05X385X24 28,2_ 2100
3.2X4,4X%X295 3,05X425X28 36,3 2360
3,2X52X295 3,05X505x2,8 43,1 2910
36X56X295 3,45X545X2.8 52,6 3210
36X7,2X295 3,45X7,05%28 68,1 3670
Ausgangsdaten:
AuBenluftzustand: +30°C; 60% r.F.
Dammung: extrudierter Polystyrol-Hartschaumstoff
Dicke der Ddmmung: 75 mm
Tagesmenge: 16 kg/m 3d
Warenabkihlung: um 6 K
spez. Warmekapazitat: 3,6 kJ/kgK
Beleuchtung: 10 Wim?
Laufzeit der Kiltemaschine: 16 h/d
- ~
VAVYSEMI  CPOTSERY cHLADU PRI VEI20LD -
VAVE FPODLARE 20 cw BETOW, KoLV TERO- |,
TA 2eME 12°c (oPROTI IEDLOVA-UE
PODLA2E) . Lew /| m*]
TEPLOTA V CHLADIDVE: 0°C = 00818
2_'(, = q0?65
Lf‘c, = 0[ 0?14
L°C = 0,0657
5’C= Ol 05%4

10.C = O' 05‘({‘3

ki A —




ORIENTACNI TaBuyrka

PRO STANOVENI CHLADICiHO vikony v CHLADIRNACH A MRAziRNAcy

CHLADIRNY Aol
isolace PUR t1.100 mm
teplota v prostoru +5°C
teplota okoli +30°C
doba chodu 18 hod/den
zatiZeni 250 kg/m3

isolace PUR t]. 120 mm
teplota v prostoru -20°¢C
teplota okolg =300 ¢

doba chodu 18 hod/den
zatiZeni 250 kg/m3

sec. teplo produktu spec. teplo produktu
8 Eeelikg O 0,44 kcal/kg Oc
teplota vkladaného teplota vkladaného
produktu 25°C produktu -50¢
denni pfisun 5% denni pfisun 5%
m3 W m3 W
103 6 134 75 4 432
107 5 790 101 5 445
118 6 259 120 6 153
125 7 199 194 8 614
156 8 632 260 10 599
208 10 044 262 10 683
233 11 987 639 20 376
286 14 216 810 24 705
468 19 963 905 27 085
540 24 187 909 27 157
600 24 595 18351 30 209
656 28 730 1 447 37 193
738 29 629 1 528 38 231
770 33 139 24110 50 163
850 36 245 2 427 56 403
1 206 37 865 2 492 57 636
1 559 49 101
1 609 50 635
1 805 54 707
27227 68 992
2 388 70 662
2 510 77 242
2 576 77 416
_ﬂw-;?
}—%’WM
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Dodart Bohema .

o

ey ‘\- Nr. of Fans
| Anzahl der Verblatoren
Ar Cocler

| Pocel ventilatord
\ L
Drickende enluftkinber

Vypamik s vyfukem vzduchu lamalovou plochou

Fin Distanca [mm)|
» Lamellenabstand !mm‘.
Rozted lamal v mm

DSE 4027 G

—_
|

—
"+ Heilgasabtauung
Odtavani norkyrm parami

T_  Draw-Through Ar Cooler

~* Saugends Dackeniukihier
Vypamik se sdnim vzduchu 'amelovou plochou

BSE / DSE 251x
BSE [ DSE 101xA
BSE / DSE 301xB
BSE / DSE 351x
BSE / DSE 401x
BSE / DSE 451x

Drip tray connection for metal & plastic tubing.
D die W ) far

g ohr

t(qnsloftmhr!elwng.

na denzatu pro pfipojeni kovovéeho
a plastového odpadniho potrubi.

1“ - 32mm orioderinebo 5/4" - 40mm

T OO
Ll = ‘_,% LT LY RN

BSE / DSE 453x

Detail of the suspension bar

Detail zavésu

o

BSE / DSE 454x

BSE | DSE 455x

BSE | DSE 456x
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- Fin Spacing 4 mm
Lamellenabstand 4 mm
Rozteé lamel 4 mm
Nominal Capacity s
g " Nennleistung SF‘:;:::: “:‘1: :::: Connections “’Ci.glll
H Vykon e ] d »“\.mc‘l'llii!se Gewicht
vad, Pripoj. rozm. Hmotn.
prv=iok | pr™esk | prver | prwesk | ek o™tk | v | prwesx Tn BRI
842°C e | serc -5/+1°C Avaee | aeuime | st . e 0 s
T | xw | ww | oww | T aw | kW : ___;Sf‘}__-.a;?a-c BT ; el Vystup =]
! | i | kW m m'h - =7 ke
251 4 2,78 191 | 138 | 0,59 9a = = ” 5
301 4 354 297 28 | i o = = .
252 4 554 3.83 | 2,75 l 2,58 13,7 1350 12 28 ;1
302 4 820 593 \ 5,02 ! 3,08 26,4 2 060 12 28 47
401 4 9,64 720 | 583 | 1,82 G S = o 7
303 4 1220 907| 156 l 597 B S 5 o =
304 4 16,50 12,21 10,17 || 7.96 526 1110 12 8 7
40 4 18,24 14,72 11,83 9,65 58.8 5160 5 e i
403 4 24,40 | 21,21 18,06 14,67 871 8200 12 15 o
Fin Spacing 7 mm
Lamellenabstand 7 mm
Roztet lamel 7 mm
B Nominal Capacity Surface Air Flow Connections Weight
S H Nennleistung Fliche Luftvol. Anschlisse Gewicht
H Vykon Plocha | MnoZ vzd. PFipoj. rozm. Hmotn.
In Qutlet
DTM=10K | DTM=8K | DTM=7K | DTM=6K | DTM=10K | DTM=8K | DTM=TK | DTM=6K Ein Aus
+2°C -5+3°C | .sec | SHIC -35-28°C | -26-18°C | -28.18°C | -2418°C Vstup | Vystup
W | w KW KW KW KW kW kW m' m'h mm | mm ke
51 7 1,96 l 1,29 0,84 053 1,72 131 104 0,712 5.9 730 12 12 17
{ jor 7 1,85 ’ 122 1,83 1,40 2,61 1,90 1,63 134 84 1100 12 12 24
{ 152 7 392! 1,79 2,43 1,02 in 1,62 1,08 1,70 11,8 1 460 12 28 2
r3m7 5,63 ] 4,44 3,66 2,80 2,83 381 327 2,67 16,7 1200 12 23 41
£ 017 7,00 5,19 439 3.51 574 4,66 3,80 3,15 17,2 2870 2 28 2
I 303 7 8,51 6,66 549 4,20 7,67 5,87 4,90 4,01 238 3310 12 28 62
I g 7 11,45 I 8,88 731 5,96 10,17 7.61 6,54 s34 31,6 4410 12 28 64
I 427 13,85 10,48 877 7,02 9,12 933 7,61 630 35,8 5740 12 1 o
i 403 7 18,84 | 15,74 | 13.17 10,54 17,55 13,12 11.21 9,45 524 8610 12 28 Bl
Fin Spacing 11 mm
Lamellenabstand 10 mm
Rosted imel 10 mm
B Nominal Capacity Surface Air Flow Cnnmd.inus Wei.gl::
8 f Nennleistung Fliche funel: A e
H Vikon Plocha | Mnoi. vzd. Pripoj. rozm. Hmotn.
In Outlet
DTM=10K | DTM=8K | DTM=7K | DTM=6k | DTM=10K | DTM=8K | DTM=TK | DTM=6K Vi:nup v::’uv
-Bi+200 -5+3°C S5+2°C -5+1°C -35-25°C -26/-18°C -25/-18°C -24/-18°C — = = £zl ke
| kW kW KW kW kW o = = = 2 12 15
H 25110 1,44 L% h.87 153 4’7 S i 12 22
H o 3019 2,08 161 139 115 S s . 2 2
B 25210 2.9 216 174 o i o i 28 3
H ;2 3,1 326 28 e M 24 i 28 39
H 4 an 384 .16 Fd oo s ]1; 28 57
H 30319 624 18 s s e oo 12 28 59
H o 30419 734 6,42 S5 _et o o 1 28 55
H o a2 0.2 W) e i e 6| 3 74
E___m {9 14.99 ni? 937 0,40 398 8 98I
29.5.2000
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Tobe Vel [Hee nelons g
i H | rebrw Abmesrungen To :_t::h‘ S Fana Al Thesw | Nela
H Viith. obj. Rozméry Stk s e . Vemtlatoren Warfw. | Schal
edtavani Vemtiatory Veotllitory Diefak. Hiui
MOV/IPH 400 V/3PH
r— Cramde @ Col Dy | T Pewss Topu Pia Towr b O
Anrabd A @ Block W et L - L Sraeta
- x K = B | A Peter Veike | ek Ve Cokem e Frowd Pkon Proud
4o ‘I{lf e - o e - w w J - = % o ] = x 7T
2614 H %0 660 o 603 130 50 1 it 920 460 180 a3 021 | wa
i 3 950 70 e 615 630 10 1 EL] 1160 350 1740 n 032 L Y
11 4 a| 13m0 560 ] 608 | 1030 10 1 11 1840 20 2460 %0 0,42 t| a3
w2 6] 130 o AR 63| 1w 30 1 3s 2040 1020 060 146 0,64 n| s
P 7(  1s0 810 450 758 50 50 1 3 3280 820 4100 150 07 150 058 | s
w4 8| us 0 e 655 | 1830 0 1 335 3000 1500 l 4500 It 0,56 vl w3
LT 10 T 710 ] 635 2430 50 1 35 37H0 1890 | 3670 152 128 1 Ll
ara 12| 1990 #10 “w 75| 1630 50 1 33 6000 1500 73500 120 146 100 110 1| e
i 17| e 210 4s0 785 | 30 0 | 33 10263 17l 1 480 219 a1 164 nl w3
B Tabe Vel Dbmenions Dirain EL defrant Faas Fam Alr Throw | Nalne
5 H Fobrvel Abmetrungen Tusrwasserabl, E- Abtavung Ventllatores Ventstaren Wrtw. Schallé
H Vaitf. shj Rezméry Odved kend. FL sdtavasi Ventllatory Ventlatory Defuk Hinén
18V LPH N YV/LPH
Mmoo Ol & Cad Drpway Totad Prwin lngea Carent Powe lope =
Ancabd A @ Bhock. Weone o et Lewrtongs s S matnahear Lrstunguads Seromadster.
L D B Faler Vol @ ok Vma Cedem Pikon Froud Picos Preod
=’ = - = | - w v | w w . w A = B3
B 517 2 %0 660 0 1 33 920 460 1380 43 0,21 E 443
[ w3 3 990 710 ) 615 630 50 1 k1] 1160 380 1740 n 032 7| 493
L 227 4| 1350 660 0 603 1030 50 1 s 1640 820 2460 %0 042 L
1 s 6| 1390 0 310 633 1230 50 1 33 2040 1020 1060 146 064 ul 22
I - 7| s 10 a6 783 830 0 1 35 3280 820 4100 180 07 130 0.1 | a3
I oW 9| 210 o 310 633 1830 50 1 35 3000 1500 4500 219 086 n 343
i 304 ° 18 1790 e 4313 (331 1430 0 1 38 1780 1850 E70 291 128 15 334
I oz 12 1950 810 60 755 1630 50 1 35 6000 1500 7500 320 146 300 Lio 18 623
L W 17 2180 810 a6n 75| a0 0 1 33 10863 2173 | 1340 480 2,19 430 1.6 21 643
B Tube Vsl Dimensions Drala EL defront i Hame A TR e
5 H Robrvel Abmesnungen Tauwassersbl E-Abtaunag Vestflatoren Y e e Wit gt
H Vait. obj. Rozméry Odved keud EL ottivini Vestilidory Veatlitery DesciS | =
PeV/I-FR ANV /LPH
prery Crande @ Cod Degam Toud Powes lopa Carren Power lopes Carreat.
el Aam 3 ek W et Lot ags mifs. L e e Losnngs s p e frsbeme
L D L. B E W Polet Vet & Back Vs Celrm Phkos Frowd Pl Froed
- w s - dE/im
= = = e . - o o w W w W A
B a1 2 90 660 e 603 530 50 1 39 920 460} e i a : ::j
B 3mu il s 70 e sl e 0 1 e 1160 SH LT a Ja 3] a8
B 2 af 1390 560 e 603 1030 50 ! ) 1640, Azt b - 2t u 2.5
B W 6| wsa|  mo|  wme|  ess| a0 30 1 B ] a0 [ L i e 10 0.5 | s
' wmw 7] 1m0 810 450 75| w30 10 1 N It L Y : u| ses
3 wman s| %0 710 310 635 | 1m0 0 1 33 3000 1500 | 4d00 & Ros 15| a8
o o 10 7% o e 634 2430 0 1 s 1780 1850 5670 292 128 i
0 148 0 L o
H w2 12| 10|  wmo|  we| | 1e%0 10 1 ax]ic weng | oo | 709 9 430 1,65 T R
e 17| 1m0 10 st 733 | r2430 10 1 33] 10sss 2078 | e = .
9 00

L
Y ol | M4 e vl M () G B 11 8



"
(edhart Boher

Fan Diameter [cm]
- Venlilator [cm
Prameér ventilatoru v cm

BSH 3037

BSH 3037

oSt Flat Air Cooler

Electric Defrost
Abtauung
Elektrické odtavani

e

E

Nr. of Fans
—+ Anzahl der Ventilatoren
Pocet ventilator)

Fin Distance [mm)]
» Lamellenabstand [mm]
Roztec lamel v mm

R

= DeckenflachluftkGhler

Nizkoprofilovy vypamik s vyfukem vzduchu lamelovou plochou

BSH 251x
B2SH 301x
BSH 401x

BSH 252x
BSH 3J02x
BSH 402x

180

=S Fan Speed Regulation
—* Geschwindigkeitsregelung
Regulace rychlosti ventilator

Drip tray connection for metal & plastic tubing.

Dimension die Wanneaubtauschlange fiir Metallrohrieitung
Kunstoftrohrleitung.

Nastavec na odvod kondenzatu pro pripojeni kovového

a plastového odpadniho potrubi.

1* - 32mm or/oder/nebo 5/4” - 40mm

BSH 303x
BSH 403x fi

Detail of the suspension bar
Detail Aufhangung
Detail zavésu

ar
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Fin Spacing 4 mm
Lﬂﬂl!"ﬂ!abst:md 4 mm
Rozted lamel 4 mm
B Nominal Capm:t\, :
D 5 E N“Mw“ Surface | Alr Flow Connectlons Welght
E Vykon Fliche Luftvol Anschiisse Gewlchi
Plocha | Mnok. vad, Pfipo). rozm. Hmotn,
DTM=10K | DTM-8K DTM-"E DTM=6K | DTMe10k | Drw-sk Biies In Cratdet
£+2°C AT =3k1°C ET a8 a8a8°C ! Em Aus
" T 2 T T pouiwe | P
= oW e e
WDSE 251 4 2,29 1,41 1,12 087 = e o ky
B/DSE 301 4A 339 17 2,20 1,81 T, 830 12 12 20
RDSE 301 4B 487 3,33 2,91 2,44 1.2 1260 12 12 7
B/DSE 302 4A 6,80 546 441 3,56 16,5 1160 12 28 29
BDSE 351 4 9,05 6,08 512 4,03 f‘f 1520 12 28 5
BDSE 307 4B 9,78 7,49 6,02 4,39 2 Z 0 2 28 2
BDSE 401 4 1038 858 708| 539 i:; :;i‘ I‘; 28 55
BDSE 451 4 1542 11,87 9,81 176 - s & ;: 55
BDSE 352 4 1626 | 12,19 1027 7,90 ol 1 28 ::
B/DSE 401 4 22,06 1723 14,20 10,80 '63:3 255 1; s o
BDSE 452 4 30,91 24,02 19,68 15,55 90,9 8 693 16 28 119
BMSE 453 4 47,18 36,54 2981 22,94 1342 13045 16 35 157
BDSE 454 4 62,28 49,07 40,00 31,99 ol e el 5 56
BDSE 455 4 7897( 948 s002| 4045 Sis | iise s| a| s
BDSE 456 4 95,48 7420 | 60,46 46,99 2695 | 26030 5| ey =
Fin Spacing 7 mm
Lamellenabstand 7 mm
Rozteé lamel 7 mm
B Nominal Capacity Surface | Alr Flow Connections Welght
D § E Nennlelstung Fliche Luftvol Anschlfisse Gewlcht
E Vykon Flacha | Mnok vzd. PFipo). rozm. Hmola.
| In Cnatlet
DTM=10K DTM=RK DT™M=TE DTM=-6K DTM=10K DTM=2K DTM=TE DTM=-6K Em Aus.
e -$43°C Sis2°C -Sie1°C AN-AC | SAEC | 29LIEC | 248 Viotup Vistp
W W W W W W W oW o' m'h e man k|
BDSE 2517 1,43 1,12 | 0,87 0,61 145 0,96 0,73 0,57 40 870 12 12 18
BDSE 301 TA 2,45 1,83 1,43 0,94 212 1,68 1,40 1,08 6,2 1310 12 12 24
BDSE 301 7B 328 2,62 2,24 182 2,63 2,06 186 1,58 10,4 1230 12 28 2%
BDSE 302 7A 4,93 3,68 2,88 239 426 338 281 2,18 13,1 1630 12 8 k'
BDSE 3517 5,68 149 167 2,78 517 336 332 2,69 159 2260 12 28 8
BDSE 302 7B 7,02 515 4,49 3,66 6.14 481 3,99 316 193 2460 12 28 49
BDSE 401 7 7,89 6,05 4,95 411 6.97 539 435 361 20,4 3070 12 28 49
BDSE 4517 10,84 834 6,99 5,66 9.58 741 6.26 4,97 272 4510 12 28 61
BDSE 352 7 11,38 9,00 7,38 6,05 10,08 7.4 6,65 5,40 08 4520 12 28 69
BDSE 402 7 15,82 12,14 9,92 8,24 14,01 10,80 9,12 7,24 41,0 6140 12| D 87
BDSE 4527 211,71 16,42 14,01 11,35 19,20 14,84 12,56 9,98 532 9020 12 28 105
BDSE 453 7 32,79 25,09 20,60 16,97 879| 2227| 1887 1497 804 13530 16 35 139
BDSE 454 7 43,95 33,59 28,29 22,69 3841 2969 | 2512 1995| 107,7| 18040 16 2 194
BDSE 455 7 54,51 42,66 | 3557 2805| 4854 3425| 04| 2517 1340 22550 16 a2 235
BDSE 456 7 66,36 50,54 41,97 34,39 57.62 44.56 3771 1996 161,2 27 060 2 34 284
Fin Spacing 11h mm
Iamelenabstand 10 aumn
Waosee Lamel T mm
B Nominal Capacity Surface: [ Al How Comneea it
D 5 E Nennlelsiung Fliche | Luftvol AmEMETS el
¥ Vykon Plocha | Mnok vad.| Pfipoj. rozm. | Hmotn.
In Chutlet
DTM=10K | DTM-K | DTM=TK | DTM~6K | DTM=i0K | DTM-4K | DTM=TK DTM=6K :’" \rl:.
e 13T e Al 1T ayasc | aearc | e | P 1 = | : rom ky
W oW ow W W kW i s = s 2 2 16
B/DSE T 113 076 .58 "y 31 885 o 2 B
BDSE 301 10A 162 131 L10i g 8 il e L 3
BDSE 301 108 248 1,70 Lo I GRS J-;n 12 23 M
BDSE 302 10A s2s| e8| 227) 1A 14 :j:ﬁ 2| 8 3
BDSE 351 10 TR AR #
BDSE 302 1B spe|  Ase| aarpo ART) G4 130 12 28 u
BDSE 401 11 sarf Caanlocamp e 0] SRR O R 54
BDSE 451 10 /o L R i‘;; s| 12| 61
BDSE 352 10 T B | R e B ™
BDSE 402 10 1088 243|  TH} 68 ¢ o180 2 | itan 93
z 1102 10,210 830 40,5 13 24
BDSE 452 1) 15,63 15|  603| 13770 16 35 :
BDSE 453 1 1317 1759 1530 1o - 4360 16 42 173
o 1394 20040 [ 16,60 808 1 0%
BDSE 454 10 3.2 < n9s| 1010] 22960 16 a2
BDSE 455 10 .10 284 sl :lqv no'g 27550 n 54 253
BDSE 456 1) apde | a5 eS| HEC .

- iy,
ek
A s et B 8 DR (117 ot Bolurmma o 1+
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Tuhe Vel M emddons Drake
Rebeval. A EL defrent T
] ey e e — T A Nl
a Odved kond EL sdtivam v- T e e e
m“:‘"":ﬂ Ventllatery Dofuk Hina
. “0eVILPH
ke 8 cat | Onpen Toad [—— F—_— Py
; Ty = o Curvas
L L . :n' Wame | Gt Lamngst L
p= o = : e Yokt B Bisk Vam Coloms Pk Prowt P P
4 2 613 s = L. K W . w
1 ! 430 1 35 910 F - - L
LA 3 0 4%0 1360 41 0,21
110 { | 1 ]
| 4B 4 Ti0 LT ot 20 08 2 i 5| 493
144 s| 17 ! 3 1eeo | soo| 1300 | 03
s10 1 38 1720 o | g bt
e ol Gass : 60 | 2530 146 0,64
€00 1| EH] 1830 610 b o
148 1 178 2440 130 | 048 1% [ 2 %
i i | 33 2| ms
i sl 1039 i : " T #60 11580 146 0,64 10 123
2 . 3
1 wl| 13 = ” 35 2% To| 920 180 07 150 041 7] 199
! i : i : :_; 33?: 70 | asa0 u1 Ll 00 048 | es
7 i i ‘ e ol (e - : > 270 | 1090 | 4360 260 116 230 0,66 19| s
= T 1865 = o o o i - L ;‘J’zn 1240 4560 i 146 00 1,10 20 625
v 26| 2673 600 723 100 | 234 o 7 = m:: las0 8640 450 2,20 400 0,96 M| 688
‘e 35| 3aas 600 2 500 1958 | 1558 ™0 2 13 . el ae ik 330 o i chl bk
54 a| aus| so0| 73| s 1558 | 2328 ™ 1| 3 ::,: :m e | ] [EOA ol |8
id 53| 4988 600 T2 500 | 1558 | 1%40 1558 ™o 2 L ot e 2o 1000 < = L
s i1 18900 3780 22680 1470 | 6,60 1200 258 27 03
Tube Vol M emad defro Threw
. A oms Drain E “ Fuans Fams Adr Nelse
= Abme g Taarerusierahl - Abtamun, Vi
s ey 13 matorem Vemtlutoren Woarfw, Schalld
Ddved kond EL sdisvami Ventllatory Ventlatery Defuk Hiuim
M V/1PH #00 Vi LFH
| Amewl  Oumde B =] Dy Toad P lapn Corvemi Prws lops Currest
} Aemmi A, Mex Wome Crmmt aragsal L
= L o H £ E L E Wom Pota Vit B L Vem (e Pl P L ) Prod
o= - | - = - - - il - w w W w A W A - ®ile
P f
A L :;.' 100 410 | 406 4i0 1 3 910 450 1360 45 021 L] 4.1
£ 3 o| s00| 4w 481 510 1 5] 1000 00| 1500 n 031 1|
3 4| 7m0 00| a8 481 510 1 35| 1000 00| 1500 7 032 a| s
7 3| urns 500 | 483 926 510 1 5| 1m0 860 | 2930 146 0,64 u| sns
s 6| 9 600 160 606 600 1 3s| 1830 610 | 2440 130 0.58 1ns 033 1| s4s
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35| 344y 600 | 728 1458 | 1358 ™ 2 35| wz200| 2600 | 15840 950 440 800 1,52 26| 685
i1 43| a2 00| s 1558 | 2328 ™ H 35| 1300 | 3080 | 1m0 1223 5.50 1000 240 | s
53| ases 600 | 75 1958 | a0 1353 T ] 35| 1sso0| 3780 | 22680 1470 6,60 1200 2.88 7| 03
Tube Vol Do Drakn L defrent Fars Fams Alr Throw Nelee
E | Rebeval Al | —y E Abtaang Ventllutsres — i | o]
Vnke) ok) Remmiry Odved hond. B sdtavans Vestlitery Vemtllatary Defuk, Hinin.
138 V/1.FH 00 V/LFH
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i o H ] E B L B W Fata e Catrmn PeEm Frowd L el
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ART-46 NLVR olinde-

Technische Daten, Data Sheet, Fiches techniques A1/4.309

Grundldngen / Basic lengths / Long. de base

04
Toleranz: +5mm / Lg. mm: 2500 06
Seitenwand, end wall, joue P 40 3750

,.--—"'-—__ )
Abmessungen und Gewichte / Dimensions and weights / Dimensions et poids

) Lg. 04 06 08 10 12 14 16 OO 22 24 26 28 30

B e e ;'33 12'08 633 758 883 1008 1133 1258 1383 1508 1633 1758 {a.g3
e 659 T 8.5 13.10 1640 1970 2295 26.05'29.55 3580 3510 SoA0 4Des A 49.25
49 | ; - : X : - .

5) kg 480 690 960 1170 1380 1650 1860 2070 2340 2550 2760_ 3036 324(; 345(;

Definition : 1) Normlange Standard length code Longu
C _ o eur standard
No.1) - 5) 2) Gesamlla_ljge incl.Seit.Wande Length over end walls Long. totale jouesr. comprises E Ir-ng;
3) Auslageﬂache Display area Surface d'exposition ( m2)
4) Nutzinhalt Cubic capacity Volume utile (1)
5) Gewicht brutto Gross weight Poids brut ( kg)
Kaltebedarfsleistung / Refrigeration load / Besoin frigorifique
1) Qa1 ot Nennwerte Nominal values Valeurs nominales
2) Qo2, to2: Effektivwerte Effective values Valeurs effectives
Lg. 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
t,= 0/2 °C; tor = =10°C; toa = =13°C ; t, = 25°C; ¢ = 60%

1) kW 516 7.75 10.32 1291 1550 18.07 20.66 23.25 2582 2841 31.00 33.57 36.16 38.75
2) kW 461 692 922 1153 13.84 16.14 1845 20.76 23.06 2537 27.68 29.98 3229 34.60

fj= 2/49C; 1, = =-10°C; toz = =8°C; t, = 25°C; @ = 60%

1) kW 407 6.11 8.4 10.18! 1222 14.25 16.29 18.33 20.36 2240 24.44 20647 2851 3055
2) kW 438 657 876 1095 13.14 1533 17.52 19.71 2190 24.09 26.28 28.47 30.66 32.85

ti= 4/6°C; to = -10°C; o = =90 " t, = 25°C; ¢ = 60%

1) kW 370 555 740 925 11.10 12.95 14.80 16.65 18.50 20.35 22.20 24.05 25.90 27.75
2) kW 425 638 850 1063 12.76 14.88 17.01 19.14 2122 23.38 2552 27.64 29.77 31.90

Definition : Qo = kW, (kcal /h = kW x 860)
ti = Innentemperatur Case temp. Temp. in!‘érieure _ (°C)
tor = Verdampfungstemp. Evaporating temp. Temp. d'évaporation (EE)

Nennwert nominal value valeur no’minale :
to2 = Verdampfungstemp. Evaporating temp. Temp. d'évaporation (2]
Effektivwert effective value valeur effective X
ty = Umgebungstemp. Ambient temp. Temp. ambiante (°C)
P = Rel. Feuchte Rel. humidity Humidite rel. (%)

Abtauung / Defrosting / Dégivrage
0/2° : 4x45 min /24 h
2/ 40°C : 4x45 min/24h
4/6° : 3x30min/24h

,_..
psE

/ Installed electrical load / Puissance électrique absorbée
28 30

Elektrische AnschluBwerte

Lg. 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26

) kW 080 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 6.0t3

2 W ) it . : : . - - 5 > 3 : .
3 W 42 52 924 1114 1304 1576 1766 1956 2228 2418 2608 2880 3070 3260

36 912 988 1064 1140
4 w 152 o228 304 380 456 532 608 684 760 8 a0

5 w 90 135 180 225 270 315 360 405 450 4?2 aﬁgg e 105k Ly

6 KW 150 220 301 372 443 522 583 665 744 8 bosgie 73l

ﬁeﬁ”ﬂ""” © 1) Abtauheizung EfJIﬁSch%?é?ﬂ Sﬂiﬂﬁige antf-b""ée;‘

70 Rahmenniung2 e haste 2 Chaufage an-buse
4; Ventilatoren Fans Eclairage
5) Beleuchtung Lighting Valeur max.
6) max. Leistung Load, max.

N 04.1998
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Monaxis 63.B4 DL m

Technische Daten, Data Sheet, Fiches techniques A1/4.631
Grundlangen / Basic lengths / Long. de base Kopfmaébel
125 188 250 a7s Sho,
paround end
Toleranz - + Smm / Lg mm: 1250 1875 2500 3750 Téte de gondéle
Seftenwand, end wall, joue mm 40

Monaxis 73.CE B4 D

Abmessungen und Gewichte Dimensions and weights |/ Dimensions et poids

1) Lg 125 188 250 375 438 500 563 625 750 813 875

2 m 133 195 258 383 445 508 570 633 758 820 883 & 213
3 m 300 450 600 900 1050 1200 1350 1500 1800 19.50 21.00 3 510
4 | : ! . : - - - 4) -
5 kg 330 495 595 845 1090 1190 1340 1440 1690 1935 2035 5 450
Defirition 1) Normiange Standard length code Longueur standard (Lg)
Not) -5 2) Gesamtiange incl Sett Wande Length over end walls Long. totale joues comprises ( m )
J) Auslagefiache Display area Surface d'exposition ( m?)
4) NutznhaR Cubic capacity Volume utile 1.)
5) Gewicht brutto Gross weight Poids brut ( kg)

Kaltebedarfsleistung / Refrigeration load |/ Besoin frigorifique

1) Qo1. b Nennwerte Nominal values Valeurs nominales
2 Qu b2 Efextrvwerte Effective values Valeurs effectives

Lg. 125 188 250 375 438 500 563 625 750 813 875

i, = 0/2 °C; lor = =10°C; toz = =9.0°C {, = 25°C; ¢ =60%
1) kW 185 273 364 546 637 728 819 910 1092 1183 1274 1) 265
2 KN 193 289 386 579 675 772 868 965 11.58 1259 1351 3 278
Definition Qo = kW (kcal/h = kW x 860)
1 = Innentemperatur Case temp Temp. it‘{ténaure _ (°C )
Lo = Verdamplungstemp Evaporating temp Temp. d'évaporation (°C)
Nennwert nominal value valeur nf)_rmnaje .
la2 = Verdamplungstemp Evaporating temp Temp. d'évaporation (°C)
Effektivwen effective value valeur eﬁec_uve =
L = Umgebungstemp Ambient temp Temp. ambiante (°C)
¥ = Rel Feuchte Rel. humidity Humidité rel (%)
Abtauung / Defrosting / Dégivrage
t; = 0/2°C 4 x 45 min/ 24 h
Elektrische AnschiuBwerte / Installed electrical load / Puissance électrique absorbée
Lg. 125 188 250 375 438 S00 563 625 750 813 875 g )
1) kW 3 % £ = - B - - F " y . .
?; W S i R R 8. e
. r 2 - . 2 5 9 4 1
"y EEEEEE
5) w 45 69 90 135 159 180 204 N 9 018
6 kW 012 018 024 036 043 048 055 061 O , o
Definition : 1) Abtauheizung Defrost heater Chauffage d‘ﬁllﬂ?ﬂ
No1)-6) 2) Rahmenheizung 1 Frame heater 1 mmﬂmmz
s 3) Rahmenheizung 2 Frame heater 2 Wm
4) Ventilatoren Fans £
5) Beleuchtung Lighting Valeur max.
6) max Leistung Load, max. 2
02.200
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Monaxis 83.B3 DL
Technische Daten,

ﬂ.u‘ =

Data Sh i ;
eet, Fiches techniques A1/4.451
QRS Grundlangen / Basic lengths / Lo
ng. de base "
125 188 250 ot Kopfmébel
Toleranz: +5mm / Lg. mm: 1250 1875 2500 37 Shoparound end
Seitenwand, end wall, joue  mm: 40 S0 Téte de gondéle
Monaxis 73.CE B3 DL
i-'-"—--_
ssungen und Gewi i i ; ;
Abme g wichte / Dimensions and weights / Dimensions et poids
) Lg. 125 188 250 375 438 500 563 625 750 813 g5
2 m 133 195 258 383 445 508 570 633 758 820 883 2) 245
3; Im2 4.0? 6.0? 8.0? 12.0? 14.0? 16.10 18.05 20.10 24.10 26.10 28.15 a5 71n
i - iy s 5 > - 3
55 kg 365 490 625 895 1100 1250 1370 1520 1790 1995 2145 5;) 500
pefinition : 1) Normlange Standard length cod
No1) -5  2) Gesamtlange incl.Seit. Wande Length over gnd \.\?al?s tggguiﬂ;i%‘g;‘;"mm ek
3) Auslageflache Display area Surface d'exlpositl'on pnsesE me)
4) Nutzinhalt Cubic capacity Volume utile (1 §
5) Gewicht brutto Gross weight Poids brut ( kg)
Kaltebedarfsleistung / Refrigeration load / Besoin frigorifique
1) Qo1 to1: Nenn\lﬂene Nominal values Valeurs nominales
2) Qo2 to2: Effektivwerte Effective values Valeurs effectives
Lg. 125 188 250 375 438 500 563 625 750 gi1a . HrS
ti= 2/4 °C; toy = ~10°C; tor = -6.0°C fEs=_ o5 0C - ¢ = 60%
1) kW 140 210 280 420 490 6560 630 7.00 B840 910 9.80 1) 2.26
2) kw 1.61 2.41 322 483 563 644 724 805 966 1046 11.27 2) 2.60
ti= 4/6°C; to = ~10°C; top = ~4.0°C t, = 25°C; ¢ = 60%
1) kW 25 1587 - 2500 374 437 5 5.00 =551 SaG 24N T A0 S AR (H 74 1) 2.04
2) kW g 231 308" 482 540 518 6893 771 5241002 080 2) 2.52
ti= 5/7 °C; tor = ~10°C; to2 = —4.0°C t, = 25°C; ¢ = 60%
1 kW 118 177 2388 355 415 476 5327 593 5710 G770 831 1) 1.88
2) kW 146 219 294 438 513 588 657 7.32 B76 25181026 2) 2.32
Definition : Qo = kW (kcal/h = kW x 860)
t = Innentemperatur Case temp. Temp. intérieure (20 )
tor = Verdampfungstemp. Evaporating temp. Temp. d'évaporation (CES)
Nennwert nominal value valeur ng}mmale : i
Loz = Verdampfungstemp. Evaporating temp. Temp. d'évaporation (°C)
Effektivwert effective value valeur effective oC )
t = Umgebungstemp. Ambient temp. I5mp, AmibEnio Efy )
¢ = Rel. Feuchte Rel. humidity Humidité rel. :
Abtauung / Defrosting / Dégivrage
t. = 2/4°C 4 x 30 min / 24 h
ti = 4/6° : 4x30min/24h
t; = 5/7°C 4 x 30 min / 24 h
r-l-__
: : 5 i sorbée
Elektrische AnschluBwerte / Installed electrical load / Puissance electrique ab
lg. 125 188 250 375 438 500 563 625 750 813 87O s
1) kw o 5 a = - - = = % g i 2) =
gi W : E = - ¢ S . 1 : s - 3) >
W " - = - - i = i 266 4) 76
49 w 76 76 76 114 152 152 190 . 130 253 ES? 315 5) 84
5 w 45 69 90 135 159 180 204 {fig 0250 056 058 6 0.16
Eie o0 a5 04702 048] B OI?i te} ‘ Chauffage de dégivrage
Definition : 1) Abtauheizung Efa:rrr?g he%?eﬂ Chauffage anti-buée 1
No.1) - 6) 2) Rahmenheizung 1 Eiore hoatar 2 Chauffage anti-buée 2
3) Rahmenheizung 2 F; e Ventilateurs
4) Ventilatoren Lighting Eclairage
5) Beleuchtung Lc?ad.max‘ Valeur max.
- T 6) max. Leistung 02.2002
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Technische Daten,

Monaxis 83-R.B3 DL <

Data Sheet, Fiches techniques

F A1/5.741
Grundlangen / Basic lengths / Long. de base
e 140 200 220 250 © 280 375
Toleranz : +5 mm/Lg. mm: 1400 2000 2200
Seitenwand, end wall, joue  mm: 40 i 2800 g
Abmessungen un i i i : . 2
g d Gewichte / Dimensions and weights / Dimensions et poids
1) Lg 140 200 220 250 280 375
2) m 1.48 2.08 2.28 2.58 2.88
2 . : 3.83
Z; Im 2:#5 3.5)0 3.85 4.40 4.90 6.55
5) kg 250 360 400 425 460 6_10
Definition : 1) Normlange Standard length code Lon
= . y gueur standard Lg.
No.1) — 5) 2) Gesamtlange incl. Seit.Wd. Length over end walls Longueur totale joues comprises grr? :
3) Auslageflache Display area Surface d'exposition (m2)
4) Nutzinhalt Cubic capacity Volume utile )
5) Gewicht brutto Gross weight Poids brut (kg)
Kaltebedarfsleistung / Refrigerationload / Besoin frigorifique
1) Qots tor: Nenn\.}verle Nominal values Valeurs nominales
2) Qo2, to2: Effektivwerte Effective values Valeurs effectives
Lg. 140 200 220 250 280 375
= 2/59C; o1 = =10°C; to2 = =10°C
1) kW 2.41 3.45 3.79 4.31 4.82 6.46
2) kW 2.41 3.45 3.79 4.31 4.82 6.46
ti= 4/8°; tor = =10°C; toz = -9°C
1) kW 2.08 2.98 3.27 3.72 418 5.59
2) kW 2 1 3.10 3.41 3.88 4.35 5.82
Definition : Qo = kW, (kcal/h = kW x 860)
I =  Innentemperatur Case temp. Temp. intérieure [{45257)]
to1 =  Verdampfungstemp. Evaporating temp. Temp. d'évaporation (°C )
Nennwert nominal value valeur nominale
top = Verdampfungstemp. Evaporating temp. Temp. d'évaporation {9
Effektivwert effective value valeur eﬁe._:tive <
t = Umgebungstemp. Ambient temp. Temp. ambiante ( uC )
] = Rel. Feuchte Rel. humidity Humidité rel. (%)
Abtauung / Defrosting / Dégivrage
t, = 2/5°C 4x45min/24h
t; = 4/8°C 3x30min/24 h
Elektrische AnschluBwerte / Installed electrical load / Puissance électrique absorbée
La. 140 200 220 239 e o
Y = - = 5 % .
E : = - - . :
W n i = 1) 228
4w 76 114 152 = oy 135
5) w 45 69 84 ogg 5 0.30 0.36
6) kW 0.12 0.18 0.24 . -
Definition : 1) Abtauheizung Def'OStth?;?r1 gﬁiﬂgggg gﬁ:&i%f?ge
No.1) - 6) 2) Rahmenheizung 1 Frame he ar's Chautfage antibuée 2
3) Rahmenheizung 2 Frame heat Ventilateurs
4) \Ventilatoren EZ;?]S;I ng Eclairage
5) Beleuchtung Valeur max.
6) max. Leistung Load, max.
- 04.2002

\de AG Geschaftsbereich Linde Kaltetechnik



AID - 75/85

Technische Daten, Data Sheet, Fiches techniques

A1/7.651

Toleranz: +5mm / Lg.
Seitenwand, end wall, joue

Grundlangen / Basic lengths / Long. de base

mm :
mm :

03
1875
105

2500

04 06

3750

Abmessungen und Gewichte / Dimensions and weights / Dimensions et poids

g B N 8 W Wm0 10 17 .9 WU 15 e LA
m 209 271 3.9 459 521 584 646 771 834 896 959 1021 1146 1271
2
m 315 420 630 735 B840 945 1050 12.60 1365 14.70 1575 16.80 18.90 21.00
| 1150 1535 2300 2685 3070 3450 3835 4600 4985 5370 5750 6135 6900 7670
kg 470 630 940 1100 1260 1410 1570 1880 2040 2200 2350 2510 2820 3140
finition : 1) Normlange { oo Standard length code Longueur standard {iLg)
1) -5 2) Gesamtlange incl.Seit. Wande Length over end walls Long. totale joues comprises ( m )
3) Auslageflache Display area Surface d'exposition ( m2)
4) Nutzinhalt Cubic capacity Volume utile e
5) Gewicht brutto Gross weight Poids brut ( kg)
Kaltebedarfsleistung / Refrigerationload |/ Besoin frigorifique
Qo1 Loy s Nennwerte Nominal values Valeurs nominales
Qo2, to2: Effektivwerte Effective values Valeurs effectives
Lg. 03 04 06 07 08 09 10 12 13 14 15 16 18 20
t; = —18/-20 °C; toy = -35°C; toz = —-320°C; t, =25°; o =60%
kW 118 157 236 275 314 354 394 473 512 551 5.91 630 709 787
KW 139 185 278 324 370 417 463 556 6.02 648 695 7.41 834 926
ti = —-22/-24 °C; tor = —35°C; toz = —37.0°C ; i, = 259%C; ¢ = 60%
kW 1.76 235 353 411 470 529 588 705 764 823 881 940 1058 H.75
kW 156 2.08 3.12 364 416 468 520 624 676 7.28 7.80 832 936 1040
nition : Qo = kW, (kcal /h = kW x B60)
t; = Innentemperatur Case temp. Temp. ir*!tférieure : {‘;C )
t o1 = Verdampfungstemp. Evaporating temp. Temp. d'évaporation (9C )
Nennwert nominal value valeur nglmma'.e _ "
too = Verdampfungstemp. Evaporating temp. Temp. d'évaporation {°C )
Effektivwert effective value valeur effec:_tlve s
t = Umgebungstemp. Ambient temp. Temp. ambiante (oE)
= Rel. Feuchte Rel. humidity Humidité rel. (%)
Abtauung / Defrosting / Dégivrage
ti = —-18/-20 °C 2% 45 mfn;’24h
tj = —-22/-24°C 2x 45 min/ 24 h

Elektrische AnschluBwerte

/ Installed electrical load / Puissance électrique absorbée

Lg. 08  Of OB i OV.iiem . piI0 A1 TAT N6 N e ;g 2332
KW 440 560 840 1000 11.20 12.80 1400 16.80 1840 19.60 21.20 2240 2520 28.00
W s R e e i e G 1260 1416
96 1060 1128
508 576 640 708 840 928 9 ue

w 223 233 gg 160 160 200 200 240 280 280 320 320 360 0

- mnEe e i A4b1 fihe T e 82 29.82
:VW 470 597 894 1067 11.94 1364 1491 17.88 1961 20.85 22.5ad2::’.§5iw§Z:2
e | fomaean D Chautags e Aok
R’ gl gaﬂme"ﬂeiiﬂﬂgé Frame heater 2 Shallijlg‘ague IrSam\tn-bu e

4 Vgntri?:tgr:n Fans Eglr;1 e

5) Beleuchtung Lighting g

6) max. Leistung Load, max. )
‘ 10.199¢
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Technische Daten, Data Sheet, Fiches techniques

AID - 75/85 K

—— |

il

E — = A1/7.653
Grundlangen / Basic lengths / Long. d
g. de base ATD
0 04 g6 -75/85 K
Toleranz: +5 mm / Lg._ mm : 1875 2500 Kopfmobel
Seitenwand, end wall, joue mm: 105 3750 Shoparound end
. Téte de gondole
essungen und Gewichte / Di i i :
Abm g /' Dimensions and weights / Dimensions et poids
1) Lo 03 04 06 07 08 09 10 2 14 15
[ n 317 879 504 567 629 692 754 879 945 1004 o5 2 m 228
2 490 595 805 910 1015 1120 122 :
3 m 25 14.35 154
5 | 1785 2170 2935 3320 3705 4085 4470 5935 5628 166632 1522? 3{ :“2 2
5 kg 760 920 1230 1390 1550 1700 1860 2170 2330 2490 2640 5) kg ggg
Definition : 1) Normlange Pt Standard length code Longueur st
No.7) -5 2) Gesamtlange incl.Seit.Wande Length over end walls Long.to%;r;?é‘s:;dcomprisesg hﬂg}}
3) Auslageflache Display area Surface d'exposition ( m2)
4) Nutzinhalt Cubic capacity Volume utile (SN
5) Gewicht brutto Gross weight Poids brut ( ka)
Kaéltebedarfsleistung / Refrigeration load / Besoin frigorifique
1) Qo1, to1: Nennwerte Nominal values Valeurs nominales
2) Qo2, to2: Effektivwerte Effective values Valeurs effectives
Lg. 03 04 06 o7 08 09 10 12 13 14 15
tj = -18/-20 °C; to1 = —35°C; to = =320°C; t, =25°; ¢ =60%
1) kW 187 226 305 344 383 423 462 541 581 620 6.60 1) kW 0.69
2) kW 220 266 359 405 451 498 544 637 683 729 7.76 2) kW 0.81
ti= -22/-24 °C; tor = -35°C; toz = =37.0°C; t, =25°C; ¢ =60%
1) kW 2,79 338 455 514 573 65320 590808 S 867 Q05 0.8 1) kW 1.03
2 kW 24708 .00 SA N3 SN 4 BE RS Q7 5. 505 6. B2 TORES /6 R B S R 2) kW 091
Definition : Qo = kW, (kecal/h = kW x 860)
ti = Innentemperatur Case temp. Temp. intérieure (20 )
15 = Verdampfungstemp. Evaporating temp. Temp. d'évaporation (°C)
Nennwert nominal value valeur n(IJ'mrnaIe \ ;
too = Verdampfungstemp. Evaporating temp. Temp. d'évaporation (%
Effektivwert effective value valeur effective oc
i = Umgebungstemp. Ambient temp. Jomp. Rmbsis E % ;
9 = Rel. Feuchte Rel. humidity Humidité rel.

Abtauung / Defrosting / Dégivrage

2 x 45 min / 24 h
2 x 45 min / 24 h

t
t

= —18/-20 °C
= -22/-24 °C

Elektrische AnschluBwerte / Installed electrical load / Puissan

ce électrique absorbée

15
Lg. 03504 - 08" 7. Uroe 09" A0 32 st Sae
23.40 1) kW 220
;g RW 660 7.80 1060 1220 1340 15.00 16.20 19.00 20,80 AHEUEE B sl
9 W 412 480 512 700 868 832 900 e vl i e 3; W 40
g; W 120 120 160 200 200 240 20 AR L e DR
6 KW 713 840 1137 13.10 1437 16.07 17.34 2031 2204 23.?;33;3‘19 dEdégiw)age :
BE!;'nm'on: 1) Abtauheizung Ei’{,?g‘h'éi?éeﬁ Chauffage anti-bus}e;
0.7) - ; T .
% g) gzmgmg;iﬂﬂg; Frame heater 2 Sgr?tlﬁg?egj’:ml buce
4) Ventilatoren 2 Fans Eclairage
5) Beleuchtung Lighting Valeur max.
B) max. Leistung Load, max.
01.2001
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Priloha é. 6

Dispozice firmy Giinter

- kondenzatory



Datum: 2003-04-25 GUNTNER
Poptavka:
Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:
@Kondenzétor GVH 102B/4-E(D)
vykon: 100.0 kW Chladivo: R404A(
Teplota prehratych par: 15.0°C
Prutok vzduchu: 70400 m¥h Pocatecni kondenz. teplota: B4 C
Vstupni tepl. vzduchu:  32.0 °C Vystup kondenzatu: 36.0 °C
Nadmorska vyska: Om Prutok (prehr. pary): 25.55 m3h
Ventilatory: 4 ks 3~400V 50Hz Hladina akust. tlaku: 49 dB(A)2
Udaje pro 1 ventilator: ve vzdalenosti: 50m
Otacky: 380 min-1 Hladina akust. vykonu: 76 dB(A)
Vykon: 0.67 kW
Proud: 1.63 A®
Oplasteni: Pozink. ocel, RAL 7032 Trubky: Med
Teplosmenna plocha:  987.2 m? Lamely: Hlinik
Objem: 127 | Pripoje (1 vymenik):
Roztec lamel: 2.40 mm Vstup: 64.0 *2.50 mm
Pocet tahu: 2 Vystup: 54.0 *2.00 mm
Hmotnost: 1124 kg Pocet sekci: 64
Rozmery:
R L S 8
L = 8000mm
B = 1885mm || = == i = j
H = 1550mm ] __ ' | | ! ; =
R = 110 mm F T - i R |
L= 2633mm |/ U U \J /L\_ij
H1 = 600 mm : L L
S = 50 mm 2 : | ITis

| 1150

150

L1 | L1
Attention: Drawing and dimensions not valid for all accessory options!

1) skupina 2 podle smernice 67/548/EWG

2) pro obalovou plochu podle EN 13487 s di

3) The current consumption can differ in dependance of the air temperature and of the variations of system voltage according
to the VDE guidance.



Datum:

2003-04-
Poptavka: 25 GUNTNER
Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
2R SN Vypracoval:
" Kondenztor  GVH 102C/2-S(D)-F4 R % |
pykon; 100.0 kW Chladivo: Tty A _R&AUJ
Teplota prehratych par: 75.0°C
rutok vzduchu: 41500 m*h Pocatecni kondenz. teplota: 413°C
stupni tepl. vzduchu: - 32.0 °C Vystup kondenzatu: 39.9°C
il R T ¢  Prutok (prehr. pary): 23.60 m¥h
entilatory: . 2 ks 3~400V 50Hz Hladina akust. tlaku: —49 dB(A}fZJ.
daje pro 1 ventilator: ve vzdalenosti: 50m
Otacky: 420 min-1 Hladina akust. vykonu: 76 dB(A)
Vykon: 0.86 kW
Proud: 2.0 AB)
plasteni: Pozink. ocel, RAL 7032 Trubky: 5% Med 7
eplosmenna plocha:  562.3 m? Lamely: Hlinik
bjem: 74 | Pripoje (1 vymenik):
oztec lamel: 2.40 mm Vstup: 64.0 *2.50 mm
ocet tahu: 4 Vystup: 54.0 *2.00 mm
motnost: 598 kg Pocet sekci: 32
ozmery:
iR L S B
= 4600mm || —FT— =
= 1685 mm ' T
= 1550mm ] -
= 110 mm I 1 T 1
= 4500 mm v :
l = 600 mm @17 =
= 50 mm ; ; }_!,
oIl ' 50
15Q |! l —
T L1 |

Attention: Drawing and dimensions not valid for all accessory options!

skupina 2 podle smernice 67/548/EWG
pro obalovou plochu podie EN 13487

2t 'rn
The current consumption can differ in dependance of the air temperature and of the variations of system voltage according
to the VDE guidance.



Priloha ¢. 7

Grafické znazornéni stanoveni priméru saciho a kapalinového potrubi chladiciho okruhu

dle nomogrami



D, D3 -Cila3 UOIIESUIPUOT
2. 93 -dwoiysbunbrssnijzay
..-.‘amnmomm._ : SO

HEE Y

3
44

T T ]

i

Vo il

i
" . I3
T) et i [asf e
'f‘fr‘.-"di"'
I
i
L]
|

"

g.

-3

vt A LY
oeo idd ks

qnL

abugtayoy

Tya ES\]'.‘J'f“a'

oo

-

bt

4

i i
e AT

o
atY

2oV
ot

L
P
.o A
LA o
P =

urea8owou - Tqnajod Toe



dwas USIJESUIPUOD
~dusqsbunbrssniizan
0956 05 67 Q7 SL OE

Fh AR
A

uay a'q}{i
ebugtayoy!

oy

b d

3b

(s ]

|
BT R e
il g— W

[N

~
1

weagowou - Tqnajod asaouttTedey

N




Priloha ¢. 8

Rozmeéry potrubni sit¢ vypocitané programem HOBLINK




NSV ™

140 679507

T
ebot..
SERAEUHE= 6

g.MOPRO
g.MOPRO

e S

BRI St

SA
ZOVAC

IFO09: BERECHNUNG OKAY

ANGEBOTS-NR: 29
_______________ Nummer der Anlage. :
START (m/r) : _

K-BEDARF
(KW)
, B1
.81
e
, 00
, 34
.97

EEF:
VTEMP (C)

]

> 2 MENUE 3 POSITION 4 ZURUECK

ENR G

S iV

9739 o1

ROHRNETZ-
PUNKT
_14
lih
e 7}
el
e
30

!
!
!
]
]
1
!
1
1
1
!
!
!
]
]
]

1
1
]
1
I
;
1
1
I
!
!
!
!
!
!
!

TATS,

VTEMP (C)
=1/0

=
=il
=ik

84

,02
, 30
, 40
-11,
-12

94
29

I —

25.04.03 14.44
00

1 Arbeitsbereich.: NK  R404
Loesche von lnr:

bis:



Y.V . Vd 159.449
Bian 679507  ANGEBOIS-NR: 239739 61  POSITION: @11g ¢
. 14

Arbeitsbereich.: NK R404
Loesche von LNr:

""""" ;__:—Sﬂ_- Nummer der Anlage.: 1
Ang‘:“gjné', 31 Start(s/d): _ LNR: __
-Lel A

bis:
Rohr! Zusatz! Aussen- 1!

,metz fueh! Ventile Rohr- |lider-! Durch- Il Kaelte-
unk ! DG E RS Bogen Stand ! Messer MAT 11 Leistung

nach Lae?ge ruhg' 5 - (m) ' (mm)  (mm) Y (kWD)
L “ AU S N R AN, W e I PN e
******** EG ' ! 54,0 10 44,68
B T 1.-85.0 4006 1 U] 44,68
i = ! ! 54,0 I 44,68
gl e iRl 1 220 11 3. 81
T L e, o220 Jot 381
Lo LR ! 28,0 o 7,62
TSR R { 156 Gl 1,19
ik { 280 g 8,81
i S I 1 22'0 10} 4. 00
20 __g-g - ! 350 18 12,81

2" — L st '

9: BERECHNUNG OKAY
ESFEGNENUE 3 POSITION 4 ZURUECK



s ] Nummer der Anlage.: 1 Arbeitsbereich.: NK Raoa

fg?tung-‘ 31 Startis/d): - [NR: Txl s Loesche von LEr: 43 bT:m
Rohr! ) Zusatz! Aus =
:EEZ fueh! Ventile Rohr- Wider-1 Dur‘gﬁT :: Kaelte-
ach Laenge rung! DG E RS Bogen Stand ! Messer MAT 11 Leistung
(m) ] (m) ' (mm)  (mm) (kW)

_______________ T______.__———-———-—--———‘—-———‘—+—-—-—-——-—-——-—-—-—-++—--—-—'--——

T ! 54,0 11
o T ! 280 (it
T ' 64,0 111 63, 83
e ! 28 0 T 772
. 1 35 0 150 13,51
e T ' 42,0 T Wy 21.73
e 2 1 35,0 Tt 15,58
SR A R ! 54,0 1t 36, 81
N e 1 64,0 1 £1 . 160 43
- i ! 35,0 il Al 18197

F009: BERECHNUNG OKAY
2 MENUE 3 POSITION 4 ZURUECK



R: 140 679507 ANGEBOTS-NR: 299739 @ POSITION: 011g 14.45
P\ rgebot..* J Nummer der Anlage.: 1 Arbeitsberes - ____________
!LngitungJ . start(s/d) : PR i s Loesche von LC_*I‘:Ir e b?:04
Rohr! Zusatz!
i . z: Aussen- (N}
e fueh! Ventile Rohr- Wider-! purop. o
n nach Laenge rung! DG E RS Bogen Stand ! Messer  MAT 11 Leistun
(m) _: (m) ' (mm) (mm) ' (k) g
_________________________________________ s £ TR d
R ' 28,0 i DTS P
- - e lenn 11 6. 34
R . et 1.1t % 6383
) _24 __6,0 e ! ] 15’0 1 7,72
E il =, 8 Ny 13, 51
E s lene {0 2793
s 8 E - - 21,23
B s 20 ! 1 22,0 i S o
e 120 e ' 180 i e

V3FOO9: BERECHNUNG OKAY
-LP 2 MENUE 3 POSITION 4 ZURUECK
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38 K100 679507  ANGEBOTS-NR: 299739 g POSITION: @1128'84'03 o

“ingebot..t J Nummer der Anlage.: | Arbeitsbereich. :
fofgitung.= REeact{s/d) _ TNRx L iouschsve il ot sk
Rohr! : Zusatz! Aussen- 1
JSE:EEZ fueh! Ventile Rohr- Wider-1 Durcﬁ— " Kaelte-
;n nach Laenge rung! DG E RS Bogen Stand ! Messer MAT !'! Leistung
(m) ! (m) v (mm)  (mm) T
________________ ':_“______"*____"_‘_*‘—“"‘“““‘—--———--~——-++—~-—_-..__
| o g ! 28,0 1 1
. o0 2. ' 280 Gl
1 :13 =120 e I 28 0 11 44 68
g 14 __6.0 = 17 i 3 8]
- e O ' 12,0 feal 3,81
Siic g0 ! 1 15.9 PR R 7,62
B 16 f aig 11 1,19
g g W I 150 e 8 81
e 4.0 ! o 11 4,00
e~ 50 _ ! ! 15,0 4 12,81

V3F009: BERECHNUNG OKAY
ELP 2 MENUE 3 POSITION 4 ZURUECK
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Grafické znazornéni potrubnich siti dle vypo¢tového programu HOBLINK



