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1. Rekapitulace vychozich tdaj U

Chlazeni ledovych ploch je zajiStovano pomoci Sroubového kompresoru ZKR
204 A- 5 (CKD Praha Kompresory) a dvou sdruZzenych kompresorovych jednotek o
sazenych vzdy ¢tyfmi Sroubovymi kompresory Bitzer typ OSKA 7471K.

Kompresor ZKR 204 A-S je napojen na sit’ 6kV, sdruzené jednotky jsou napojeny na
sit 400V.

Chlazeni obou ploch je zajiStovano nepfimym zplsobem (solanka), a to
dvéma samostatnymi okruhy. Zapojeni kompresort je provedeno tak, Zze mohou
pracovat na kazdou plochu samostatné, popfipadé pomoci propojovacich linii na
sani spolecné.

Solanka je ochlazovana v trubkovych vyménicich pfimym odparem &pavku.
Dva vyméniky jsou u€eny pro hlavni plochu, jeden pro tréninkovou. Dle informace
provozovatele je i pro hlavni plochu dostacujici jeden vyparnik. Vykonové parametry
vyparnikd nejsou znamy.

Soucasné kapacita chladiciho vykonu instalovanych kompresoru :
(vykony jsou stanoveny pro vyparovaci teplotu -20°C a kondenzacni teplotu +35°C)

ZKR 204A-S5 Qo =480 kW motor P = 250 kW
Sdruzend jednotka (Brema) Qo =400 kW motor P = 4 x 55 kW
Sdruzena jednotka (Linde) Qo =400 kW motor P = 4 x 55 kW
Pozn.:

Neobvykle nizkd navrhova vyparovaci teplota je zapfi¢inéna nevhodné zhotovenou
chladici deskou na hlavni ploSe (viz. pfedchozi studie). Z tohoto duvodu (viz. dale)
pracuje zafizeni zejména pfi vySSich venkovnich teplotich ve znaéné
neekonomickém provoze, nebot pfi potfebé chladit solanku az na cca -18C (dle info
provozovatele), je nutné provozovat zafizeni pfi vypafrovacich teplotach -21°C a
meéné.

Tento stav je dale ovlivnén stavajicimi trubkovymi vymeéniky, které nedosahuji
takové ucinnosti, jaké lze dosahnout na vyménicich deskovych. Zaroven tyto
vyméniky predstavuji pro chladici zafizeni svou konstrukci neamérné velky obsah
¢pavku.

2. Navrh na provedeni Uprav

Pokud budeme uvazZovat komplexni feSeni, zahrnujici jak environmentalni
poZadavky z hlediska sniZzeni naplné Cpavku v zafizeni, tak ekonomické aspekty
z hlediska sniZzeni energetické narocnosti (v kone¢ném duasledku se jedna téz o
environmentalni aspekt na celkové snizeni emisi do ovzdusi) je mozné Upravy
rozdélit zhruba do tfi samostatnych celku, které vSak spolu Gzce souvisi.

|. etapa — sniZzeni naplné amoniaku

Stavaijici naplfi amoniaku je dle informaci provozovatele cca 5000 kg, pficemz
majoritni mnozstvi se nachazi v trubkovych vyménicich, dale v provoznim sbéradi,
kondenzatoru a potrubnim systému. Pfi porovnani s obdobnymi provozy Ize
odhadnout, Ze v kondenzatoru, sbéraCi a potrubi se nachazi pfiblizné 1500 kg
amoniaku. Z toho Ize vyvodit, Ze naplfi amoniaku ve vyparnikach €ini cca 4000 kg.




Vyménou tohoto systému chlazeni solanky za systém zaplavenych deskovych
vyparnikd s horizontalnimi odluc¢ovaci dojde k vyraznému snizeni naplné amoniaku.
PFfi minimalnim zaplaveni odlu¢ova¢i nad deskovymi vyméniky na uroven cca 150
mm bude v zafizeni pfi pouziti odluCovaclu s primérem 1200 mm pfiblizné
nasledujici mnozstvi Epavku:

2x odlu¢ovac : 2x 200 kg
2x deskovy vymeénik : 2x 100 kg
2X spojovaci potrubi : 2x 50 kg

Celkova néapln ¢pavku v kompletnich chladi€ich solanky pak bude cca 700 kg.

Navrhovanou vyménou dojde ke sniZzeni obsahu ¢pavku v zafizeni o cca 3300 kg.
Zustatkové mnozstvi ¢pavku v celém chladicim zafizeni pak klesne ze soucasnych
odhadovanych 5 000 kg na pfiblizné 1700 kg.

Snizenim celkové néplné ¢pavku v systému na vySe uvedenou uroven dojde zaroven
ke zvySeni bezpecnosti provozu kompresorovych soustroji, nebot nemuze dojit
k preplaveni odluCovacu Epavku nad deskovymi chladic¢i a k naslednému poskozeni
kompresord nasatim kapalného &pavku.

Nezanedbatelnou vyhodou systému s deskovymi vymeéniky je moznost snizeni
teplotniho spadu mezi pozadovanou teplotou solanky a vyparovaci teplotou o cca 1
az 2K oproti stavajicim kotlovym vyparnikim, coZz umozriuje provozovat kompresory

N 1

pfi vySSi vyparovaci teploté a tedy s vySSi energetickou ucinnosti.

Z hlediska sniZzeni energetické narocnosti cirkulace solanky v plochach je vhodné
provést vymeénu stavajicich cirkulacnich Cerpadel bez regulace vykonu a s motory
s nizkou uc€innosti za nova Cerpadla, ktera budou navrzena tak, aby pracovni bod
lezel v optimalni acinnosti Cerpadla, a jejichZz vykon bude Ffizen méni¢em frekvence
podle pozadovaného pratoku do plochy. Lze predpokladat, Ze ze stavajiciho
Stitkového prikonu Eerpadel 2x37 kW dojde ke zmenSeni motord na min, 2x30 kW.

Nova cCerpadla budou zaroven splfiovat poZadavky Nafizeni komise ES
€.640/2009 z 22.7.2009, kterym se provadi smérnice Evropského parlamentu a Rady
2005/32/ES, pokud jde o pozadavky na EKODESIGN elektromotort. Podle tohoto
nafizeni musi motory od 1.1.2015 vyhovovat minimalné tfidé acinnosti IE3, nebo
tfidé IE 2 s plynulou regulaci otacek (viz.pfiloha).

ll. etapa — vymeéna stavajiciho kompresoru ZKR 204 A-5

Stavajici kompresor je jiz fyzicky a zejména technicky zastaraly, a to zejména
z hlediska regulace vykonu zafizeni, ktera je jiz svym principem neekonomicka.
Kompresor pfi chladicim vykonu 480 kW (pravdépodobné =z ddvodu stafi a
opotfebovanosti stroje jiZ mnohem niz§im) je pohdnén motorem o Stitkovém pfikonu
250 kW, ktery svoji u€innosti nevyhovuje vySe uvedenému narizeni ES ¢.640/2009.

PFi nahradé tohoto kompresoru modernim soustrojim (napf. SAB 193L VSD)
s ekonomicky fizenym vykonem zménou otaCek kompresoru, dojde ke zvySeni
chladiciho vykonu na 647 kW pfi témér stejném pfikonu (viz. rozbor dale). Kompresor
je kromé& méniCe frekvence vybaven ekonomizérem, ktery pfi vySSich zatizenich
stroje vyznamné zvysuje energetickou U€innost soustroji.




Takto osazené chladici zafizeni pak bude bez problémU schopné vykonové
pokryt pfi spole€ném provozu s jednou sdruzenou jednotkou cely potfebny vykon pro
obé plochy a ekonomicky regulovat pfikon dle skute&né potieby chlazeni ploch.

Pozn.:Z hlediska nutnych zasah a do strojovny chlazeni se jevi jako vyhodné
spojit etapy I. a Il., a etapu lll., kterda nema vli v na vybaveni strojovny
realizovat samostatn é.

lll. etapa — Zhotoveni nové chladici desky na hlavni ploSe

Nutnost zhotoveni nové chladici desky, pro vyznamné sniZeni energetické
narocnosti chlazeni je popséana v predchozich studiich. Projekt na novou chladici
desku na uarovni pro vybér zhotovitele je jiz zpracovan. Vzhledem k nasledné
provedenym Upravam okoli plochy je vSak nutné provést jeho revizi a doplnit Upravy
dle skute¢ného stavu.

3. Popis reSeni a energeticka bilance

3.1 Nahrada chladi€u solanky a obéhovych ¢erpadel

Vzhledem ktomu, Ze prfesné vykonové parametry stavajicich kotlovych
vyparnikG (chladi¢l solanky) nejsou znamy, jsou pro navrh novych vyparnikd
prevzaty hodnoty potfebného vykonu z pfedchozi studie navrhu ledové plochy
s pfihlédnutim k instalovanym vykonim na obdobnych zimnich stadionech.
Teplota solanky na vstupu do plochy se pohybuje podle aktualni potfeby chlazeni,
tedy zejména v zavislosti na venkovnich podminkach a tepelném zatizeni ledové
plochy. Rozsah teplot solanky se dle informaci provozovatele pohybuje v rozmezi
cca -14°C vzimé a -18°C v lété. Pro vypocCet vyméniku byla uvazovana stfedni
hodnota teploty solanky, tedy -16°C. Pro tuto hodnotu je uvazovano s vyparovaci
teplotou ¢pavku -18°C.
Vypodctové tepelné zisky ledové plochy pro tyto parametry se pak pohybuji kolem 420
kW pfi zatizeni plochy tepelnou Upravou s dobou odvedeni tepla po tepelné Upravé
cca 15 min. Pro vySSi G&innost chladiciho systému je navrzen na hlavni ploSe
vyparnik o vykonu 600 kW a na vedlejSi ploSe 500 kW. Takto navrzena vykonova
rezerva umozni v pfipadé potieby jednak urychlit odvod tepla z plochy a jednak pfi
nizsi potfebé vykonu snizit teplotu solanky na teplotu blizkou teploté vyparovaci a tim
zvySit chladici faktor kompresorového soustroji. Pro vypocCet prutoku solanky
vyparnikem je uvazovano s rozdilem teplot mezi vstupni teplotou do vyméniku a
vystupni teplotou 2,5K coZ je hodnota obvykla pro chlazeni ledovych ploch nepfimym
zp3L°Jsobem. Pratok solanky vyménikem je pak cca 245 m3/hod, respektive 204
m*/hod.

Z&kladni parametry navrZzenych deskovych vymeéniku:

Vyparovaci teplota ¢pavku : -18°C

Teplota solanky na vstupu : -13,5°C

Teplota solanky na vystupu : -16°C

Pritok solanky (vypoctovy) : 245 m3/hod (204 m®/hod)
Chladici vykon : 600 kW (500 kw)
Provedeni vyménik : rozebiratelné s titanovymi deskami
Tlakova ztrata : max. 70 kPa

Objem ¢&pavku ; max. 200 litr{



3.2 Navrh ¢erpadla

Navrh €erpadla vychazi z potfebného vykonu pro ledové plochy s cca 10% rezervou
a to cca 460 kW. PFi pratoku vymeénikem, ktery je dimenzovan na vétsi vykon, bude
jednak nizsi tlakova ztrata a jednak bude dosazeno nizsi teploty solanky na vystupu
z vymeéniku. V pfipadé potieby pfenést vysSi vykon, dojde k umérnému zvétSeni
teplotniho spadu na solance, tedy 2,5 K na 3,26K. Jedna se pouze o kratkodoby déj,
umoZznujici pfenést vykon az 600 kW.

Pratok solanky pak bude odpovidajici vySe uvedenym teplotnim ziskim plochy a
teplotnimu rozdilu At =2,5 K

M=Q/At*c,=460/2,5*2,941 = 62,56 kg/sec = 225 230 kg/hod

PFi mérné hustoté solanky 1 181 kg/m? je pak objemovy pritok ¢erpadlem:
V =225 230/ 1 181 = 190 m*/hod

Dopravni vySka Cerpadla musi byt uréena ve vysSSim stupni projektové dokumentace
na zakladé provozniho méreni skutecnych tlakovych ztrat v jednotlivych plochéch.
Pro pfedbézny navrh Ize uvazovat cca H = 32 m.

Pro tyto parametry lze zvolit ¢erpadlo Grundfos TP150-340/4 s motorem 30 kW.
Cerpadlo bude vybaveno méni¢em frekvence pro udrzovani presného navrhového
bodu. Touto ekonomickou regulaci na presné stanoveny prutok a vySSi G¢innosti
elektromotoru nového Cerpadla Ize odhadnout Usporu elektrické energie pfiblizné
podle navrzenych motort na 7 kW pro kazdé Cerpadlo. Pfesny Udaj je mozné zjistit
az na zakladé provoznich méreni.

Obé provozni Cerpadla budou doplnéna tretim rezervnim cerpadlem stejného
vykonu, které mize byt provozovano dle potfeby jak na hlavni, tak na tréninkovou
plochu.

3.4  Navrh kompresoru

Pfi ndvrhu kompresoru byl vzat v ivahu sou€asny provoz, kdy je v provozu stavajici
kompresor ZKR 204 A5 obvykle na plny vykon (480 kW pfi -20°C — viz. pfiloha) a
néktera z blokovych jednotek dle potfeby (400 kW pfi -20°C — viz. pfiloha). V pfipadé
nutnosti pfipina i druha blokova jednotka. Regulace potfebného vykonu blokovych
jednotek je zapinanim nebo vypinanim jednotlivych kompresort, tedy 25% - 50% -
75% - 100%.

Nové navrZzeny kompresor je navrzen na takovy vykon, Ze pfi b&€Zném provozu obou
ploch (mimo zapas a tepelnou Upravu ledu a mimo letni obdobi) sta¢i svym vykonem
pokryt potfebu chladu pro obé plochy (300 + 350 kW pfi -20°C). PFi vyparovaci
teploté -8°C , kter& je pro bézny provoz dostacujici pak ma kompresor vykon cca 700
kW.

Kompresor je vybaven motorem odpovidajicim poZzadavkim Nafizeni komise ES
€.640/2009 z 22.7.2009, méni¢em frekvence a ekonomizérem. Tato vybava zajiStuje



mnohem vy38S8i ucinnost jednotky oproti stavajicimu trvale provozovanému
kompresoru ZKR 20 A5 viz. energeticka bilance.

Zakladni parametry kompresoroveho soustroji:

Typ kompresoru SAB193L VSD
s ekonomizérem

Vyrobce : Sabroe

Otacky : 3600/min
Chladici vykon pfi navrhovych parametrech 647 kW
Kondenzacni vykon X 867 kw

Pfikon na hfideli (teoreticky) : 220,4 KW

Motor (400 V/60 Hz) — ménic frekvence : 254 kW

Pozn.:Pro najizdéni plochy z teplého stavu je nutné omezit vykon kompresoru, nebo
kompresor osadit motorem 290 kW.

3.5 Létkova bilance
Osazenim deskovych vyménikd s nizko zaplavenymi odlu¢ovadi kapek chladiva
dojde ke snizeni celkového obsahu ¢pavku o cca 3 300 kg.

3.6  Energeticka bilance
Prostou vyménou stavajiciho kompresoru ZKR 204 za novy kompresor
ekonomizérem ziskame nasledujici Usporu elektrické energie:

Chladici faktor: pomér chladiciho vykonu ku pfikonu kompresoru — udava tedy
hodnotu kolik kWh chladu vyrobime 1 kWh elektrické energie

Pro porovnani ucinnosti kompresora porovname chladici faktory soustroji z hodnot
chladiciho vykonu a pfikonu stanoveného na htideli strojii doplnéné o ucinek rliznych
acinnosti elektromotord.

Faktory jsou porovnavany pfi 100% zatiZzeni. Ve skute€nosti pfi nizSich zatizenich
bude porovnani Uc€innosti stroju pro novy kompresor s méni¢em otacek jesté
vyhodnéjsi.

Stavajici kompresor ZKR 204:

Chladici vykon (pfi to = -20°C, t, = +35°C) : 480 kW

Pfikon kompresoru  na hfideli : 197 kW

Odhadnuté ucinnost elektromotoru : 94%

Teoreticky pfikon elektromotoru : 197/0,94 = 209,6 kW

Chladici faktor 480/ 209,6 = 2,29
Novy kompresor SAB 193 L VSD:

Chladici vykon (pfi ty = -20°C, t, = +35°C) : 647 kW

Pfikon kompresoru na hrideli : 220,4 kW

Odhadnuta Gcéinnost elektromotoru
Teoreticky pfikon elektromotoru
Chladici faktor

Porovnani teoretickych pfikont pro vyrobu 1 kwWh chladu

96%
220,4 /0,96 = 229,6 kW
647 /229,6 = 2,82

cca 0,81



Novy kompresor pfi stejném chladicim vykonu spotfebuje tedy cca o 19% elektrické
energie méné.

Pro odhad Uspory elektrické energie navrhneme nasledujici modelovou situaci, kdy
predpokladame provoz na obou plochach cca 12 hod denné.

Teoreticky potfebny chladici vykon:

Tréninkova plocha: 8 hod - 300 kW
4 hod — 350 kW
Hlavni plocha : 8 hod — 350 kW

4 hod - 420 kW
Pro zjednoduSeni uvazujeme pribéh zatizenim obou plochach stejny, tedy potfeba
chladu je po dobu cca 8 hod 650 kW, po dobu 4 hod 770 kW — celkova spotfeba
chladu je pak 8280 kWh.

Pfi tomto modelu je pak provoz nasleduijici:

a) stavajici sestava kompresoru

Chladici vykon
ZKR 204 : 100% 12 hod (480 kW) — tedy 5 760 kWh
Zbyva tedy zajistit 2520 kW, tedy 6,3 hod chodu sdruzené jednotky pfi
100%zatizeni

Teoreticky spotfeba elektrické energie na hfideli kompresor(:

ZKR 204 : 197 KW * 12 = 2364 kWh
Sdruzena jednotka : 154,8 * 6,3 = 975 kWh
Celkem : 3 339 kWh

b) novéa sestava kompresor(
SAB : 100% 12 hod (647 kW) — tedy 7 764 kWh
Zbyva tedy zajistit 516 kW, tedy 1,1 hod chodu sdruzené jednotky pfi
100%zatizeni

Teoreticky spotieba elektrické energie na hfideli kompresoru:
ZKR 204 : 220,4 KW * 12 = 2645 kWh
Sdruzena jednotka : 154,8*1,1 =170 kWh
Celkem : 2 815 kWh

Rozdil spotfeby elektrické energie je pak cca 524 kwh /den
PFi ro€nim provozu 300 dni je pak celkova Uspora elektrické energie 157 200 kwWh.

Pozn.:Navrh vychazi z vySe uvedeného modelu a provo zu kompresor G pfi

vypafovaci teplot & -20°C. Vzimnim obdobi bude doba chodu
kompresor G kratSi, a tedy Uspora bude o n é&co menSi. Pro p fesné
stanoveni uspory elektrické energie by se muselo pr ovest celoro éni
meéreni prubéhu a zatizeni jednotlivych stroj . Z vySe uvedeného rozboru
je vSak vyznamna hodnota uspory elektrické energie zfejma.
Do vypoctu neni zahrnuta Uspora energie na Cerpadlech, kterd nelze pfesné
urcit (nutnost zmeéfit tlakové ztraty obou okruht pfi nominalnim pratoku), Ize ji
vSak odhadnout 120 kWh/den (12 hod x2 cerpadla x 5 kW), tedy 3600
kWh/rok.



4. Navrh fizeni systému

Systém kompresorovych jednotek bude fizen nasledovné:

Dle potieby chladu bude vzdy zapinan nejprve kompresor s vysokou ucinnosti (tedy
novy kompresor SAB 193 L VSD, ktery svym vykonem pokryje pfi mensim tepelném
zatiZzeni potfebu chladu pro obé plochy. Vyhodou tohoto provozu je to, Ze i pfi nizké
potfebé chladu a provozu kompresoru na mensSi vykon nez 100% je pfikon
kompresoru témér proporcionalné snizen podle jeho zatizeni (regulace pomoci
zmény otacek meéniCem frekvence). PFi vétSi spotfebé chladu bude pfipojovana
automaticky jedna ze sdruZzenych kompresorovych jednotek. Ridicim parametrem
pro zatézovani kompresorl bude nastavena vyparovaci teplota. Uvadéni kompresort
do chodu bude dle potifeby chladit, tedy podle porovnani poZzadované a skutec¢né
teploty ledu na plochach.

5. Zaver

Z vySe uvedeného rozboru je ziejmé, Ze provedenim Uprav popsanych v etapé
| a etapé Il dojde k vyraznému sniZzeni naplné ¢pavku v zafizeni a tedy ke zvySeni
bezpecnosti provozu a snizeni rizika velké havarie a dale ke snizeni narokl na
elektrickou energii dle navrzeného modelu o cca 150 000 kWh.

Pro pFfesnéjSi stanoveni Uspor elektrické energie, je nutné provést méfeni
ro¢niho probéhu jednotlivych stroja a jejich zatizeni.

Tato pfipadnd rekonstrukce vzhledem ke svému charakteru nevyZaduje
nutnost stavebniho fizeni — jedna se pouze o Upravu technologie uvnitf stavajiciho
objektu a neméni zplsob vyuZzivani tohoto objektu. Rekonstrukce nezasahuje do
Zzadnych stavebnich konstrukci objektu, s vyjimkou bouracich praci stavajicich
betonovych patek pod vyparniky.

Podrobnéjsi udaje budou pfedmétem vysSiho stupné projektové dokumentace
(dokumentace pro vybér zhotovitele). Tato dokumentace musi dale feSit Upravy
systému fizeni strojovny a silového pfipojeni nového kompresoru.

Dle vyjadfeni energetika MU Litvinov Ing. Pavla Starika je pfed zahajenim Uprav
technologie nutné vyresit pfednostné silové napajeni ZSIH. V sou¢asné dobé neni
pro provoz stadionu vyfeSeno pfipadné selhani jednoho z transformétord.
Doporucené feSeni je osazeni noveho dvoudilného rozvadéce NN, ktery by napéjely
3 transformatory o vykonu cca 800 kVA, pficemz by byl jeden jako studena rezerva.
Rezervni transformator je tfeba zapojit tak, aby mohl napajet obé vétve budouciho
rozvadéce.

DalSi moznosti je objednat pfimo elektfinu na hladiné NN a vysSi zplsob dodavky
poZzadovat po dodavateli — CEZ distribuce.

Cést VN neni sougasti dodavky technologie. Rozvadéé NN maze byt v dalsim stupni
dokumentace zahrnut do komplexni dodavky technologie.



