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Ohrev ¢erstvého venkovniho vzduchu teplem
z vyroby chladu v KCP Praha

Heating of Fresh Outdoor Air with Heat from Cold Production in PCC Prague

Uginnost kapalinovych okruht zpétného ziskdvani tepla (ZZT) je ve vétsiné pfipadi nizsi neZ ucinnost systé-
mii s rotaénimi regeneracnimi vyméniky. Je vSak moZné docilit i opacného efektu propojenim kapalinovych
systému ZZT do systémii vyroby a distribuce tepla a chladu tak, Ze dojde k ,transportu energii mezi jednot-
livymi systémy“ TZB. Tento zameér byl zpracovdn pro realizovany projekt EPC v Kongresovém centru Praha.
Vysledkem je, Ze napf. pfi teplotach venkovniho vzduchu -20 az +20 °C se potiebné teplo pro ohfev vzduchu
Ziskdva z pfevdzné cdsti z vyroby chladu s relativné malou Cerpaci praci.

Klicova slova: Kongresové centrum Praha (KCP), Energy Performance Contracting (EPC), zpétné ziskdvani
tepla (ZZT), free cooling (volné chlazeni), ekonomicka vyroba chladu, ekonomicka vyroba tepla, propojeni
systémii vyroby tepla s vyrobou chladu, vychlazovani zpatecky, precerpavani energii, Gerpaci prdce, tispory
provoznich nakladi

Recenzent 5
Ing. Viadimir Sulc, Ph.D.

The efficiency of heat recovery (HR) fluid circuits is in most cases lower than the efficiency of systems
with rotary regenerative heat exchangers. However, it is possible to achieve the opposite by coupling of
HR fluid circuit systems with heat and cold production and distribution systems and thus transfer energy
between individual HVAC systems. This study was prepared for the EPC project that was carried out at
the Prague Congress Centre. As a result, for example, at outdoor air temperatures from -20 to +20 °C,
the heat necessary for air heating is obtained mostly from the cold production system with relatively little
pumping work.

Keywords: Prague Congress Centre (PCC), Energy Performance Contracting (EPC), Heat Recovery (HR), free
cooling, efficient cold production, efficient heat production, coupling of heat and cold production systems,
return water cooling, energy transfer, pumping work, operation cost savings
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Objekt Kongresového centra Praha

Vlystavba neofunkcionalistické budovy Kongresového centra Praha, teh-
dejSiho Palace kultury, byla zahdjena v roce 1976. Stavba byla dokonce-
na roku 1981 jako jedno z nejvétSich a nejmodernéjSich spole¢enskych
center v Evropé. Technologické systémy projektoval jako generalni pro-
jektant VPU Praha. V letech 1998 aZ 2000 prosla budova rozséhlou re-
konstrukci a byl dostavén novy vicetcelovy objekt s rozsahlymi hotelovy-
mi a kancelafskymi kapacitami, dneSni Business Centre VySehrad a hotel
Holiday Inn Prague Congress Centre, ktery disponuje celkem 254 pokoji.

Projekt EPG realizovany spole¢nosti ENESA a.s.

v letech 2015 az 2018

Autor prispévku je zarover autorem navrzené Upravy technologii (tzv.
opatfeni) a algoritm{ fizeni MaR. Nova opatieni realizovana spolec¢nosti
ENESA a.s. v ramci projektu EPC (Energy Performance Contracting — tzv.

=

Obr. 1 Kongresoveé centrum Praha (KCP)
Fig. 1 Prague Congress Centre (PCC)
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zarucené uspory, kdy jsou investice hrazeny z naslednych tspor) v Kon-
gresovém centru Praha byla velmi rozsahla. Hlavni inovace se tykaly
vyroby a distribuce tepla, vyroby a distribuce chladu, systémil zpétného
ziskavani tepla, osvétleni. Jako jedno z hlavnich opatfeni byl realizovan
UpIné novy systém méfeni a regulace od spolecnosti Honeywell (do-
davka firmy Sofim spol. s r.0.) s UpIné novymi a pro KCP vytvofenymi
algoritmy Fizeni — v podstaté ,,Sité na miru“ novym technologiim v KCP.
Nad cely systém byl nasazen nadfazeny optimalizacni software OPE-
RETA od spole¢nosti ENESA a.s. pro fizeni a optimalizaci provozu KCP.
Tento systém v sobé integruje vSechna technicka i netechnicka data
(napfiklad rezervacni systémy atd.), kterd v podobé fidiciho algoritmu
nadrazené predklada systému MaR k fizeni. V ramci provozovani objektu
KCP jsou archivovana veSkera data a provozni stavy k nasledné pravi-
delné podrobné analyze a prijeti optimalizacnich scénari. V systémech
byly odstranény veSkeré zkraty a propojeni funkéniho charakteru typu
termohydraulicky rozdélova¢ a nahrazeny systémem MaR — fizeni ota-
¢ek obéznych kol ¢erpadel dle pozadovanych tlakovych pomérd. Obecné
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zru$eni termohydraulickych rozdélovacil a jejich nahrazeni systémem tém0 0 moznost fizeni otacek obéznych kol cerpadel s osazenim po-
MaR pfinasi v projektech EPC jednotky az desitky procent tspor a bez- tfebnych snimaci tlaki, priitok( a teplot, byl instalovan novy systém
problémové zajisténi teplotnich parametrli pfi nasledném provozu, a to MaR s novymi algoritmy.

jak pro vlastni stroje ve vyrobé, tak pro technologii na strané spotfeby.

Volba a realizace systému promyslenych az do Uplnych detail( je zasadni

a vysledky se dostavi okam?Zité. V tomto pfispévku jsou kratce uvedeny NVYUZITi“ zpatecky

Upravy systému pfimé vyroby tepla a podrobnéji se ¢lanek vénuje ,vyro- Vysokoteplotrf”  Nizkoteplotni

bé tepla precerpavanim energii“ z vyroby chladu, ktera znamena:

O vyrobu tepla pro ohfev Cerstvého chladného venkovniho vzduchu
pfimou vyrobou chladu — modifikovany free cooling — v zimnim a
prechodném obdobi,
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O vyrobu tepla pro ohfev erstvého venkovniho vzduchu a teplé vody T - [M:M
odpadnim teplem vznikajicim pfi vyrobé chladu — celorocni vyuZiti . - i ——
. oo . |Rozdel VacHH Sbé
tepla z chlazeni kondenzatoru a provozu kogeneracni jednotky. 1 T
53 “(5‘4
Systémy pfimé vyroby a distribuce tepla pied a po realizaci pro- &
jektu EPC s ﬁ i
Piivodni instalace: e ;
Pivodni instalace obsahovala zdroj tepla o vykonu 23 200 kW, s vystupni KOTEL 7 i Bochiazoving zpétetiy
celoroéni teplotou na rozdélovaci 110 °C. RENUERREC] | o it o S
IDEAL: |
V centraini kotelné byly pfed zahajenim rekonstrukce nainstalovany Pozadavek na
a provozovany 4 dvoupalivové (plyn/LTO) kotle o vykonu 4 x 5 800 = Min. PRUTOK
= 23 200 kW. Systém regulace byl na pozadovanou celoroéni teplotu 0 m3/hod
110 °C, s konstantnim priitokem otopné vody jednotlivych kotl.
Novd instalace: 0br. 2 Kondenzacni kotel — moZnosti zapojeni s maximalini efektivitou

Celkové rekonstrukci tepelného hospodaisti objektu KCP predchdzely — F9- 2 Condensing boiler — connection options with maximum efficiency
technicko-ekonomické vypocty, které prokazaly znacné predimenzovani
zdrojové Casti a zaroven naprosto ne-

vhodny zplisob regulace. Na zékladé  [S[ G FAFA] T [ omee] vor o Pied kotelny Ol Baacc B EE| 2%, | B | f"@ ENESA &)
téchto propodtd bylo pristoupeno k no- e ks =T A o N o N

BOSCH = KOGENERACE = BOSCH mew : @:

vému feSeni. Byly osazeny nové zdroje
4MW  TEDOM 0,6MW ,

tepla o celkovém vykonu jen 12 361 kW,

s vystupni teplotou na rozdélovaci 55 az

90 °C (ekvitermni regulace), s realizaci :

nového sbérate pro studené zpatecky. R iy ok e o - Houl o |C
Byla realizovana kompletni rekonstruk- d E 22 bt : = o B'ﬁ -
ce ohfevu teplé vody, s moznosti pre- ' : T3 . J o]

dehfevu a akumulace tepla z kogene-
racni jednotky.

Hlavni technologie v kotelné:

O kogeneracni jednotka s vykonem
na strané generatoru 500 kW a vy-
konem na strané ,odpadniho tepla
z vyfukovych plynii“ 653 kW, tep-
lotni spad otopné vody od 50/70 °C
do 60/100 °C,

O sestava kondenzacnich kotlti Hoval  0br. 3 Kotelna KCP — vizualizace nové realizace
0 celkovém vykonu 2 x 1 854 KW  Fig. 3 PCC boiler room — schematic diagram of the new realization
(pfi 80/60 °C) = 3 708 kW,

Q dva dvoupalivové (plyn/ELTO) kotle
Bosch, kazdy o vykonu 4 000 kW, teplotni spad v rozmezi od 50/70 °C
do 60/100 °C,

Q koncentrické odkoureni od kotlli Hoval s nasavanim predehratého
spalovaciho vzduchu spalinovou cestou — kotle Hoval jsou tak spo-
tfebic v kategorii ,,C*,

QO rozdélovac otopné vody a dva shérace pro zpatecky — teply sbérac,
studeny shérac — diky vytvoreni sbérace pro ,,regulovany shér* zpate-
¢ek s chladnéjsi vodou je energeticka tcinnost kotlli Hoval cca 105 %
celorocné (vzhledem k vyhievnosti paliva),

Q byla zruSena vSechna neekonomicka propojeni a zkraty, doSlo  0br. 4 Koteina KCP - nové realizace
k tpravé teplotnich smycek pro nové teplotni spady a doplnéni sys-  Fig. 4 PCC boiler room — new realization
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Stav systémii chlazeni a ZZT v KCP pied realizaci projektu EPC

Systém chlazeni

Ve strojovné chlazeni byly pfed zahajenim rekonstrukce nainstalovany a

provozovany 4 chladici turbokompresory od firmy Trane:

Q dva chladici stroje TRANE CVGD 056 z roku 1992, s vodou chlazeny-
mi kondenzatory, o chladicim vykonu 2 095 kW, elektrickém pfikonu
475 kW, teplotni spad chlazené vody ¢inil 12/6 °C, teplotni rozdil
chladici vody 28/34 °C,

Q dva chladici stroje TRANE ECVGE 71 z roku 2000, s vodou chlazeny-
mi kondenzatory, o vykonu 2 500 kW, elektrickém pfikonu 458 kW,
teplotni rozdil chlazené vody €inil 6/12 °C, teplotni rozdil chladici
vody 28/34 °C.

Na jedné ze stfech byly pfed zahdjenim rekonstrukce nainstalovany a
provozovany 4 chladici véZe pro nepretrZity celorocni provoz, 24 hod.
denné, s elektricky vytapénou vanou:

Q dveé chladici véZe Evapco — LSTE-8P618 — CHYV,

Q dve chladici véZe Baltimor CHV 3.

Veskeré ,,odpadni“ teplo z chladicich strojd bylo pfed rekonstrukci EPC
~mareno“ v chladicich vézich.

Systém zpétného ziskavani tepla (ZZT)

V prostoru druhého podzemniho podlazi jsou dvé hlavni velké strojov-

ny vzduchotechniky s VZT jednotkami pro Upravu a pfivod vzduchu do

objektu. Kazda strojovna ma svou vlastni centralni Upravu vzduchu s fil-

traci, systémem ZZT, pfedehifevem a ventilatory, s fizenymi otackami

obézného kola dle poZadovaného tlaku v prostoru rozvodného kanalu

vzduchu:

Q strojovna VS1 se strojovnou centralni Gpravy vzduchu C1 pro
122 000 az 900 000 m*/hod,

Q strojovna VS2 se strojovnou centralni Gpravy vzduchu G2 pro
100 000 az 700 000 m*/hod.

KONGRESOVE CENTRUM PRAHA
Puvodni zapojeni ZZT a v§roby chladu
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Ing. Korel Matsjicek, 12.2020

0br. 5 KCP — piivodni zapojeni ZZT a vyroby chladu
Fig. 5 PCC — original connection of HR and cold production systems

162

Pro systémy ZZT strojoven C1 a C2 bylo spolecné glykolové hospodar-
stvi v prostoru druhého podzemniho podlazi. V prostoru mezistropu pod
stfechou 6. nadzemniho podlazi byla strojovna centréiniho odtahu VS9
se strojovnou C9 centralniho odtahu s vyméniky ZZT a ventilatory, s fi-
zenymi otaCkami obézného kola dle pozadovaného podtlaku v prostoru
sbérného kanalu vydechovaného vzduchu:

Q strojovna VS9 se strojovnou centralniho odtahu vzduchu C9 pro

180 000 az 1 200 000 m%hod. vydechovaného vzduchu.

Systémy vyroby chladu i systémy ZZT pracovaly kazdy samostatné, bez
jakeékoliv provazanosti jak technologicky, tak v Fidicim systému.

Stav systémii chlazeni a ZZT v KCP po realizaci projektu EPC

Provoz chladicich strojdi v KCP byl celorocni, 24 hodin denné. Tim vznikla

moznost ¢ast tepla potfebného pro objekt v pfechodném a zimnim obdo-

bi ziskat z vyroby chladu (v naSem pfipadé odpadni teplo). Jako hlavni se

pouzily dvé zakladni metody/systémy:

O pfima vyroba chladu ohfevem nasavaného vzduchu — v podstaté
free cooling,

Q vyuZiti tepla v chladici vodé kondenzétor(i chladicich stroji, coZ zna-
menalo propojit systémy vyroby chladu se systémy spotreby tepla.

Systém chlazeni

Ve strojovné chlazeni byla v ramci rekonstrukce provedena nasledujici

opateni EPC:

O jeden chladici stroj TRANE CVGD 056 z roku 1992 o chladicim
vykonu 2 095 kW byl nahrazen novym chladicim strojem — jed-
nalo se o chladici jednotku TRANE, s vodou chlazenym konden-
zatorem, Sroubovym kompresorem a frekvencénim ménicem, fady
R™ RTHD, o chladicim vykonu 931 kW, elektrickém pfikonu 155
kW, teplotni rozdil chlazené vody 12/6 °C, teplotni rozdil chladici
vody 28/34 °C,

QO byl zrealizovan novy rozdélovac a sbéra¢ chladici vody, do kterého
byly pfipojeny vSechny kondenzatory chladicich strojii a vSechny
chladici véZe — do tohoto rozdélovace a shérace chladici vody byly
pripojeny nové zrealizované rozvody od systém:

- zpétného ziskavani tepla,
- ohfevu teplé vody,
- technologického chlazeni kogeneracni jednotky (KG).

KONGRESOVE CENTRUM PRAHA-NOVE ZZT

Ohfev vzduchu v ZZT z vyroby chladu a kogenerace
Vyroba cladu Free—cooling s ohfevem vzduchu

YDECH [ZT] S X

“Te), M=

Propojeni
kogenerace
s ZZT a ohfev TV
45 kW

1200 000 M|

Propojeni
kondenzatord
chlazeni's ZZT
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I
Kondenzatory
cca 7 MW

1MW

.

Obr. 6 KCP - nové zapojeni ZZT a vyroby chladu
Fig. 6 PCC — new connection of HR and cold production systems

Ing. Karel MatdfZek, 12.2020
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Obr. 7 KCP - strojovna chlazeni — vizualizace nové realizace
Fig. 7 PCC - cooling plant room — schematic diagram of the new realization

Obr. 8 KCP - strojovna chlazeni —

novd realizace

Fig. 8 PCC — cooling plant room — new realization

Systém ZZT - zpétného ziskdvani
tepla s ohievem vzduchu

z vyroby chladu

V systému ZZT se hlavni opatfeni
projektu EPC realizovala v prostoru
druhého podzemniho podlazi, kde
jsou dvé hlavni velké strojovny pro
centréalni Gpravu pfivodniho vzdu-
chu C1 a C2. Byla demontovana
filtraCni sténa s kapsovymi filtry,
vSechny vymeéniky systému ZZT a
pfedehfevu a v prostoru strojovny
glykolové hospodarstvi, byla zruSe-
na vSechna neekonomicka propo-
jeni a zkraty, repasovany systémy
a vytvofen prostor pro dodatecné
vymeéniky voda/glykol. Prostiednic-
tvim téchto vyménikd se propojil
systém chladici vody kondenzator(i
se systémem glykolového hospo-
dafstvi ZZT. Dale v prostoru mezi-
stropu pod stfechou 6. nadzemniho

27T

podlazi, kde je strojovna centralniho

odtahu C9, byly kompletné repaso-

vany systémy ZZT. V ramci opatfeni
bylo realizovano:

Q filtraCni sténa s vlozkovymi filtry
naplii 2“ sklo, diky které je tla-
kova ztrata podstatné nizsi oproti
~kapsam“, nedochazi k ,vykle-
pavani“ zachyceného prachu —
tim jsou chranény vyménikové
sestavy,

O dodavka a montaz novych sestav
vymeéniki pro predehiev, ZZT a
free cooling,

O nova piedavaci stanice voda/glykol
pro prenos tepla ze systémii chla-
zeni do systém( ZZT pro predehiev
vzduchu,

@ dodatecné rozvody a osazeni
vSech stavajicich Cerpadel fre-
kvencénimi ménici a pfisluSnymi
systémy fizeni.

Systém free cooling — vyroba chladu ohfevem éerstvého vzduchu
V prostorach strojoven pro centralni upravu pfivodniho vzduchu C1 a
C2 byly sestavam vyménik(i ZZT predfazeny vyméniky free coolingu,
které zajiStuji vyrobu chladu ohfevem nasavaného cerstvého vzdu-
chu do venkovni teploty cca 14 °C.V nocnich hodinach byl poZzadavek
na chlazenou vodu do teploty 16 °C. Byla zrealizovana nova strojovna
volného chlazeni (free cooling) voda/glykol pro prenos tepla ze systé-
mU predehfevu vzduchu do rozvodd chladu.

Systém ohievu teplé vody — ohrev teplé vody ze systému
kogenerace a z vyroby chladu

V systému ohievu teplé vody

byl vy¢lenén jeden zasobnik o objemu

6,8 m® pro jeji pfedehfev nizkopotencialni energii. Vyuziva se teplo

z chlazeni technologického

okruhu kogeneracni jednotky (vykon

45 kW, spad 37 na 32 °C) a teplo chladici vody z kondenzatord chla-

dicich stroju.

Propojeni kondenzatori
chlazeni s ZZT

55 MW 5

Kondenzéatorova
strana chladicich

MW stroj 7,5 MW

—

TP T | oo s v
:
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Obr. 9 KCP - systém ZZT a ohfev vzduchu z vyroby chladu
Fig. 9 PCC — system of HR and air heating by cold production
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Zakladni koncepce realizace
zakazek s cilem maximalni efektivity
Pro efektivni a ekonomické provozo-

FreeCooling T Predehfev Strojovna VZT C1
0,55 MW 3 MW 4,9 MW 120 000 aZz 900 000 m3/h
[ale [ oot |usr, o VZT 531 - Centralni pfivod vzduchu C1 ‘cg;:m” §351°C ?:'l ;:‘%E:

vani zafizeni nestaGi pouze nakoupit

BwAZZ"

= s |

AN TN RN

Rozvodny kanal od strojovny C1

(5 100Pa | vypinaci otaeky:

a nainstalovat SpiCkové technologie.
Neméné diilezita (a v mnoha pfipadech

Pro vzduchotechnickou strojovnu VS1
X i dilezitéjsi) je jejich vzajemna spolu-
prace a provazanost v systémech roz-
P vodd tepla a chladu, VZT a v systémech
-\ MaR. Pro to vSe musi byt vytvoreny a
comintvem: BT realizovany algoritmy fizeni MaR -

v podstaté ,Sité na miru“ konkrétnim

systémim a technologiim. Hlavnim

o] cilem je: S .
M a pozgdovane mnozstvi energie pro
NG ' dany objekt (pokud je to mozné)
e | [l : e nevyrabét z primarnich zdrojd, ale
- o 2 | pfe(zerpévat v ramci systémd ob-

Pmsw] _, jektd,
Lfﬂgill i el ) ki fil"‘zﬂrwmmm e QO pouzivat teplonosné latky z vrat-
L‘ﬂ_]_SHI AR TS SR www.ingmatejicek.cz %E‘E& Eg R‘d‘lmpm\'mm 15 [vlyCh vei pro dva VISI SyStemy S po-
Fros Contng /) = || P |z A= e —c o ;‘3 Zadavkem na nizsi teplotu a tiak -
0br. 10 KCP — strojovna — centralni uprava vzduchu C1 — vizualizace nové realizace Q:)Z)gg,lallzovat teplotni, - tiakove
Fig. 10 PCC — plant room — central air treatment C1 — schematic diagram of the new realization O minimalizovat (a pokud mozno
Filtraéni sténa FreeCooling Predehfev nepouzivat) ,Skrceni“ vlozenymi
20 Vinicniky Mymeniky odpory v rozvodech (vyvaZovaci
ventily),

Q vSe regulovat/mit pod kontrolou

Obr. 11 KCP - strojovna — centralni tprava vzduchu C1 — nova realizace
Fig. 11 PCC — plant room — central air treatment C1 — new realization

systémem MaR.

VesSkera neregulovana propojeni a zkraty s nedefinovanymi
a neregulovanymi parametry je nutné zrusit, event. nahradit
jinym zapojenim a doplnit systémy MaR. Napt. pro realizaci
zafizeni s pozadavkem na maximalni efektivitu neni v Zad-
ném pfipadé mozné pouzit zafizeni typu termohydraulicky
rozdélovac. Ten je nutné vzdy nahradit promyslenym zapo-
jenim a fadnym systémem MaR.

ZAVER

Pokud se propoji kapalinové okruhy

Strojovny FreeCooling Strojovna VZT C1 ZZT do systéml vyroby a distribuce
_vzrene o 1MW i tepla a chladu, provoz systémi TZB
= W7 s e (i $04°c & il /\ (] 2NESAD gp zasadnim  zplisobem  zefektivni.
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v Kongresovém centru Praha, ktery je
velice Uspésny. Misto predpokladané
uspory cca 23 mil. K&/rok je genero-
vana uspora cca 32 mil. K&/rok. Projekt
je Uspésny i z energetického hlediska,
kdy do venkovni teploty cca +20 °C se
pfiblizné 40 % spotfebované tepelné
energie v KCP nevyrabi spalovanim pa-
liva (pfevazné s ucinnosti cca 105 %),
ale preCerpavanim energii. Do venkov-
ni teploty cca +5 °C se vyrabi chlad
s efektivitou v poméru cca 1 ku 50.
Konkrétné se napfiklad v dnoru 2019
ziskavalo cca 330 kW chladu tim, Ze

0br. 12 KCP — systém free cooling — vizualizace ohfevu vzduchu vyrobou chladu

Fig. 12 PCC — free cooling system — schematic diagram of air heating by cold production system
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se ,vyrabélo“ 330 kW tepla na ohfev
cerstvého vzduchu. Na toto precerpa-
vani energii s celkovym ziskem vykonu
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Obr. 13 KCP - strojovna ohrevu teplé vody — pfedehrev vody z vyroby chladu
Fig. 13 PCC — hot water preparation plant room — preheating of water by cold production system
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Obr. 14 MoZna nahrada termohydraulického rozdélovace
Fig. 14 Possible replacement of thermo-hydraulic distributor

Nahrada vyvazZovacich ventilu termostatickymi

epla\voda Zkrat u smycky
| A
< ; 3
™
| |

0br. 15 Pouziti termostatickych ventilii
Fig. 15 Use of thermostatic valves

660 kW byla potfeba celkova Cerpaci prace cca 12,3 kW. To znamena,
Ze z kazdé vlozené 1 kW Cerpaci prace jsme ziskavali cca 54 kW ener-
gie. Podobné to je béhem celého zimniho obdobi. V pfechodném obdobi,
nad +3 °C béhem dne, kdy je v chodu chlazeni, je vysledek jesté lepsi.
Je k dispozici teplejSi voda z kondenzator(i a pro faktor ziskavani ener-
gie bézné plati, Ze z 1 kW Cerpaci prace navic je 100 az 120 kW tepla
vyuzivaného pro ohfev vzduchu. VSe je zajiStovano nékolika navzajem

propojenymi systémy a vyuzivanim synergickych efektd.
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Uvedené stavy jsou zachyceny v ob-
razcich vizualizaci pfispévku. Viz takeé:
https://praguecc.cz/cz/zelene-
-kongresove-centrum-praha

Prezentace na toto téma viz:
https://www.ingmatejicek.cz/ohrev-
-vzduchu-z-vyroby-chladu_kcp/

Kontakt na autora: karel@ingmatejicek.cz;
http.//www.ingmatejicek.cz/

Podékovdni: Na zaveér bych chtél podékovat
za WOrei piistup a trpélivost  béhem
realizace  pracovnikim  Kongresového
centra Praha, ENESA a.s. a Sofim s.r.0.




