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ANOTACE

“Utinnost kapalinovych okruhti zpétného ziskavani tepla (ZZT) je ve vétsiné pripadu mensi
jak u¢innost se systémy s rotacnimi regenera¢nimi vymeéniky. Je ale mozné docilit i opak tim,
ze se propoji kapalinové systémy ZZT do systémil vyroby a distribuce tepla a chladu. Bude
tak realizovan ,transport energii mezi jednotlivymi systémy“ TZB. Toto jsem realizoval
pro projekt EPC v Kongresovém centru Praha (KCP), kde jsem zpracoval navrhy tprav
technologii (tzv. Opatieni) a algoritmy fizeni MaR. Firma ENESA a. s. tyto systémy
zrealizovala. Vysledkem je, Ze napt. od venkovni teploty -20 °C do venkovni teploty +20 °C
(teplejsi nasavany vzduch nepotiebujeme), se potiebné teplo pro ohifev vzduchu ziskava
Z pfevazné ¢asti z vyroby chladu s relativné malou Cerpaci praci.

UVOoD

Objekt Kongresového centra Praha

Vystavba neofunkcionalistické budovy Kongresového centra Praha, tehdejSiho Palace kultury,
byla zahajena v roce 1976. Budova byla dokoncena roku 1981 jako jedno z nejvétSich
a nejmodernéjSich spolecenskych center Evropy. Technologické systémy projektoval jako
generalni projektant VPU Praha. V letech 1998 az 2000 prola budova rozséhlou rekonstrukci
a byl dostavén novy vicetcelovy objekt s rozsahlymi hotelovymi a kancelarskymi kapacitami,
dne$ni Business Centre VySehrad a hotel Holiday Inn Prague Congress Centre, ktery
disponuje celkem 254 pokoji.

Obr. 1 Kongresové centrum Praha

Projekt EPC realizovany firmou ENESA a. s. v 2015 az 2018

Nova opatieni, realizovana firmou ENESA a. s. v ramci projektu EPC (Energy Performance
Contracting, zarucené uspory — investice se hradi z naslednych tspor) v Kongresovém centru
Praha, byla velmi rozsahla. Hlavni inovace se tykaly vyroby a distribuce tepla, vyroby
a distribuce chladu, systémi zpétné¢ho ziskavani tepla, osvétleni a jako jeden z hlavnich
opatfeni byl realizovan Uplné novy systém méteni a regulace od firmy Honeywell — dodavka
firmy Sofim spol. s r. 0., suplné novymi a pro KCP mnou vytvofenymi algoritmy fizeni
— V podstaté ,,Sité na miru“ novym technologiim v KCP. Navic byl nad cely systém nasazen
nadfazeny optimaliza¢ni software ,,OPERETA® od spolecnosti ENESA a. s. pro fizeni
a optimalizaci provozu KCP. Tento systém v sobé& integruje vSechna technicka i1 netechnicka
data (napiiklad rezervacni systémy atd.) a tyto v podobé fidiciho algoritmu nadfazené
predklada systému MaR k fizeni. V ramci provozovani objektu KCP jsou archivovana
veskera data a provozni stavy knasledné pravidelné podrobné analyze a piijmuti
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optimalizacnich scéndit. V systémech byly odstranény veskeré zkraty a propoje funkéniho
charakteru ,termo-hydraulicky rozdélova¢® a nahrazeny systémem MaR — fizeni otacek
obéznych kol cerpadel dle pozadovanych tlakovych pomérd. Obecné zruseni termo-
hydraulickych rozdélovaci a jejich nahrazeni systémem MaR nam piinasi na projektech EPC
jednotky aZz desitky procent Uspor a bezproblémové zajisténi teplotnich parametrG pfi
nasledném provozu, jak pro vlastni stroje ve vyrobég, tak pro technologii na strané spotfeby.
Volba a realizace ,,promyslenych® systéml az do Uplnych detaild je zésadni a vysledky se
dostavi okamzité. V tomto piispévku uvedu pouze ve zkratce Gpravy systému piimé vyroby
tepla a podrobnéji se budu vénovat ,,vyrob¢ tepla precCerpavanim energii“ z vyroby chladu.
Tzn.:

e Vvyroba tepla pro ohfev Cerstvého ,,studeného* venkovniho vzduchu ,,pfimou® vyrobou
chladu — modifikovany Free-Cooling — v zimnim a pfechodném obdobi,

e Vyroba tepla pro ohiev Cerstvého venkovniho vzduchu a teplé vody ,,odpadnim teplem*
vznikajicim pifi vyrobé chladu — wvyuziti tepla zchlazeni kondenzatord a provozu
kogenera¢ni jednotky — celoro¢né.

Systémy piimé vyroby a distribuce tepla pred a po realizaci projektu EPC
Piavodni instalace:
Zdroj tepla o vykonu 23 200 kW, vystupni teplota na rozdélovaci 110 °C celorocné.

e V centrdlni kotelné¢ byly pfed zahdjenim rekonstrukce nainstalovany a provozovany
4 dvoupalivové (plyn/LTO) kotle o vykonu 4 x 5 800 = 23 200 kW. Systém regulace byl
na pozadovanou teplotu 110 °C celorok, s konstantnim pritokem otopné vody
jednotlivych kotli.

Nova instalace:

Celkoveé rekonstrukci tepelného hospodaistvi objektu KCP predchazely technicko-
ekonomické vypocty, které prokdzaly znacéné piedimenzovani zdrojové casti a zaroven
naprosto nevhodny zptsob regulace. Na zakladé téchto propoctl bylo pfistoupeno k novému
feSeni. Byly osazeny nové zdroje tepla jen o celkovém vykonu 12 361 kW, s vystupni
teplotou na rozdélovaci 55 az 90 °C ekviterm, s realizaci nového sbérace pro ,,Studené
zpatecky*. Kompletni rekonstrukce ohfevu teplé vody, s moznosti pfedehievu a akumulace
tepla z kogeneraéni jednotky. Hlavni technologie v kotelné:

e Kogeneracni jednotka s vykonem na strané generatoru 500 kW a s vykonem na strané
,,odpadniho tepla z vyfukovych plyna“ 653 kW. Teplotni spad otopné vody od 50/70 °C
do 60/100 °C.

e Sestava kondenza¢nich kotli Hoval o celkovém vykonu 2 x 1854 kW
(pti 80/60 °C je to 3 708 kW).

e Dva dvoupalivové (plyn/ELTO) kotle Bosch, kazdy o vykonu 4 000 kW, teplotni spad od
50/70 °C do 60/100 °C.

o Koncentrické odkoufeni od kotli Hoval s nasavanim piedehiatého spalovaciho vzduchu
spalinovou cestou, kotle Hoval jsou tak spotiebi¢ v kategorii ,,C*.

e Rozd¢lovac otopné vody a dva sbérace pro zpatecky. ,, Teply sbérac®, ,,Studeny sbérac*.
Diky vytvoteni sbérace pro ,,regulovany sbér* zpatecek s chladnéjsi vodou, je energeticka
ucinnost kotltt Hoval cca 105 % celorok (vzhledem k vyhievnosti paliva).

e ZruSeni a vyfezani vSech neekonomickych propojti a zkratd, Gprava teplotnich smycek pro
nové teplotni spady, doplnéni systémii o moznost fizeni otacek obéznych kol Cerpadel
S osazenim potfebnych snimaci tlakt, pritokti a teplot. Novy systém MaR s novymi
algoritmy.
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Obr. 2 Kondenzacni kotel — moznosti zapojeni s maximalni efektivitou
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Obr. 3 KCP kotelna — vizualizace nové realizace
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Obr. 4 KCP kotelna — novd realizace

Stav systémii Chlazeni a ZZT v KCP pred realizaci projektu EPC
Systéem Chlazeni

Ve strojovné chlazeni byly pfed zahajenim rekonstrukce nainstalovany a provozovany
4 chladici turbokompresory od firmy Trane.:

o Dva chladici stroje TRANE CVGD 056 z roku 1992“ - Vodou chlazené chladici
turbokompresory. Chladici ~ vykon 2 095 kW. Elektricky  ptikon
475 kW. Teplotni spad chlazené vody 12/6 °C. Teplotni spad chladici vody 28/34 °C.

o Dva chladici stroje TRANE ECVGE 71 z roku 2000. Vodou chlazené chladici
turbokompresory. Vykon 2 500 kW. Elektricky piikon 458 kW. Teplotni spad chlazené
vody 12/6 °C. Teplotni spad chladici vody 28/34 °C.

Na jedné ze stiech byly pied zahajenim rekonstrukce nainstalovany a provozovany 4 chladici
véze. Provoz nepretrzity, celorocni, 24 hod denng, s elektricky vytapénou vanou:

e Dve¢ chladici véze Evapco — LSTE-Evapco — LSTE.
e Dve¢ chladici véze Baltimor CHV 3.

Veskeré ,,odpadni“ teplo zchladicich stroji bylo pied rekonstrukci EPC ,mafeno*
v chladicich vézich.

Systéem ZZT — zpétného ziskdavani tepla

V prostoru druhého podzemniho podlazi jsou dvé hlavni velké strojovny vzduchotechniky
S VZT jednotkami pro upravu a piivod vzduchu do objektu, Kazda strojovna ma svou vlastni
centralni upravu vzduchu s filtraci, syst¢tmem ZZT, ptedehifevem a ventilatory, s fizenymi
otaCkami obézného kola dle pozadovaného tlaku v prostoru rozvodného kanalu vzduchu.

e Strojovna VS1 sestrojovnou centralni upravy vzduchu C1 pro 122000 az
900 000 m®/hod.

e Strojovna VS2 sestrojovnou centralni upravy vzduchu C2 pro 100000 az
700 000 m*/hod.

Pro systémy ZZT strojoven C1 a C2 bylo spole¢né glykolové hospodafstvi, taktéz v prostoru
druhého podzemniho podlazi a v prostoru mezistropu pod stfechou 6 nadzemniho podlazi
strojovna centralniho odtahu VS9 se strojovnou C9, centralniho odtahu s vyméniky ZZT
a ventilatory, s fizenymi otdCkami obézného kola dle pozadovaného podtlaku v prostoru
sbérného kanalu vydechovaného vzduchu.
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o Strojovna VS9 sestrojovnou centralniho odtahu vzduchu C9 pro 180000 az
1 200 000 m®hod vydechovaného vzduchu.

Jak systémy vyroby chladu, tak systémy ZZT pracovaly kazdy samostatné bez jakékoliv
provazanosti jak technologicky, tak v fidicim systému.
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Ing. Karel Maté&jicek, 12.2020

Obr. 5 KCP — piivodni zapojeni ZZT a vyroby chladu

Stav systému Chlazeni a ZZT v KCP po realizaci projektu EPC — ENESA

Provoz chladicich stroji v KCP byl celoro¢ni, 24 hodin denng¢. Tim ndm vznikla moznost ¢ast
tepla potfebného pro objekt v pfechodném a zimnim obdobi ziskat z vyroby chladu (v naSem
ptipad¢€ odpadni teplo). Jako hlavni se pouzily dvé zdkladni metody/systémy:

o Piima vyroba chladu ohfevem nasdvaného vzduchu — v podstaté Free Cooling.
e Vyuziti tepla v chladici vodé kondenzatort chladicich strojt.

To znamenalo propojit systémy vyroby chladu se systémy spotieby tepla.
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KONGRESOVE CENTRUM PRAHA-NOVE ZZT
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Ing. Karel Matgjitek, 12.2020

Obr. 6 KCP —nové zapojeni ZZT a vyroby chladu

Systém Chlazeni
Ve strojovné chlazeni byla provedena v rdmci rekonstrukce nasledujici opatfeni EPC:

e Jeden chladici stroj TRANE CVGD 056 z roku 1992 o chladicim vykonu 2 095 kW byl
nahrazen novym chladicim strojem: vodou chlazena chladici jednotka TRANE se
Sroubovym kompresorem a frekvenénim méni¢em, fady R™ RTHD. Chladici vykon
931 kW, elektricky ptikon 155 kW, teplotni spad chlazené vody 12/6 °C, teplotni spad
chladici vody 28/34 °C.

e Zrealizovan novy rozd€lova¢ a sbéra¢ chladici vody, do kterého byly pfipojeny vSechny
kondenzatory chladicich stroji a v§echny chladici véze. Do tohoto rozdélovace a sbérace
chladici vody byly ptipojeny nové zrealizované rozvody od systémui:

o ZZT (zpétného ziskavani tepla).

Ohtevu teplé vody.

o Technologické chlazeni KG (kogenerac¢ni jednotka).

(@]
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Obr. 7 KCP — strojovna chlazeni — vizualizace nové realizace

Obr. 8 KCP — strojovna chlazeni — nova realizace

Systém ZZT — zpétného ziskdavani tepla s ohievem vzduchu z vyroby chladu

V systému ZZT se hlavni opatfeni projektu EPC realizovala v prostoru druhého podzemniho
podlazi, kde jsou dv¢€ hlavni velké strojovny pro centralni Gpravu ptivodniho vzduchu C1
a C2 — byla demontovéna filtra¢ni sténa s kapsovymi filtry a vSechny vyméniky systému ZZT
a ptredehfevu a v prostoru strojovny glykolové hospodarstvi — zruSeni vSech neekonomickych
propojii a zkratil, repase systémi a vytvoreni prostoru pro dodate¢né vymeéniky Voda/Glykol.
Déle v prostoru mezistropu pod stiechou 6 nadzemniho podlazi, kde je strojovna centralniho
odtahu C9, se realizovala kompletni repase systémi ZZT. V ramci opatieni bylo realizovano*

o Filtracni sténa s vlozkovymi filtry napln 2 sklo — podstatné mensi tlakova ztrata oproti
»kapsam®, nedochazi k ,,vyklepavani“ zachyceného prachu — ochrana vyménikovych
sestav.

e Dodavka a montaz novych sestav vyméniki pro Predehiev, ZZT a Free Cooling.
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e Nova pieddvaci stanice Voda/Glykol pro pienos tepla ze systému chlazeni do systémi
77T pro predehiev vzduchu.

e Dodatecné rozvody a osazeni vSech stavajicich cerpadel frekvenénimi ménici
a prislusnymi systémy fizeni.

Propojeni kondenzétor( Kondenzéatorova
27T chlazeni s ZZT strana chladicich
5,5 MW 5 MW strojti 7,5 MW

v““"r_u

(st 229°C | 3825 ]
‘ 87 st 01 i

Obr. 9 KCP —systém ZZT + ohrev vzduchu z vyroby chladu

Systém Free Cooling — Viyroba chladu ohievem Cerstvého vzduchu

V prostorach strojoven pro centrdlni Upravu ptivodniho vzduchu C1 a C2 byly sestavam
vyménikt ZZT piediazeny vyméniky Free Coolingu.

FreeCooling. 77T Pfedehfev Strojovna VZT C1
1MW 5 MW 0,75 MW 120 000 az 900 000 m3/h

[ior] .'TJ,.Q Mve] @&

Obr. 10 KCP - strojovna Centralni uprava vzduchu C1 — vizualizace nové realizace
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Filtracni sténa FreeCooling Predehrev
2" sklo Vymeéniky Vymeéniky

Obr. 11 KCP - strojovna Centralni uprava vzduchu C1 — nova realizace

A zrealizovana nova strojovna Free Coolingu Voda/Glykol pro pienos tepla ze systémi
ptedehievu vzduchu do rozvodu chladu.

Strojovny FreeCooling Strojovna VZT C1
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Obr. 12 KCP — systém Free Cooling — vizualizace ohievu vzduchu vyrobou chladu

Systém Ohievu teplé vody — ohiev 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 predehiev
nizkopotenciondlni energii. VyuZziva se teplo:

e Zchlazeni technologického okruhu kogeneracni jednotky. Vykon 45 kW, spad 37 na 32 °C.
e Vyuziti tepla chladici vody z kondenzatorti chladicich stroju.
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Obr. 13 KCP — strojovna ohievu teplé vody — predehiev vody z vyroby chladu

Zidkladni koncepce realizace zakdzek s cilem MAXIMALNI EFEKTIVITA

Pro efektivni a ekonomické provozovani zafizeni nestaci pouze nakoupit a nainstalovat
Spickové technologie. Nemén¢ dulezité a v mnoha piipadech i dilezitéjsi, je jejich vzajemna
spoluprace a provazanost v systémech rozvodi tepla a chladu, VZT a v systémech MaR.
Pro to vSe musi byt vytvofeny a realizovany algoritmy fizeni MaR — v podstat¢ ,,Sité na miru®
konkrétnim systémtim a technologiim. Hlavni cil je:

e Pozadované mnozstvi energie pro dany objekt, pokud je to mozné, nevyrabét z primarnich
zdroji, ale preCerpavat v ramci systému objekti.

e Pouzivat media z vratnych vétvi pro dalsi systémy s pozadavkem na niz$i teplotu, tlak
— maximalizovat teplotni, tlakové spady.

e Minimalizovat, pokud mozno nepouzivat, ,8krceni vlozenymi odpory v rozvodech
(vyvazovaci ventily).

e Vse regulovat / mit pod kontrolou systémem MaR.

Veskeré neregulované propojeni a zkraty s nedefinovanymi a neregulovanymi parametry je
nutné zrusit, event. nahradit jinym zapojenim a doplnit systémy MaR. Napi. pro realizaci
zafizeni s pozadavkem na maximalni efektivitu neni v zd&dném piipad¢ mozné pouzit zafizeni
typu termohydraulicky rozdélovac. Ten je nutné vzdy nahradit promyslenym zapojenim
a fadnym systémem MaR.
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Obr. 14 Mozna nahrada termohydraulického rozdélovace

Nahrada vyvazovacich ventilu termostatickymi
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Obr. 15 Pouziti termostatickych ventilii

ZAVER

Pokud se propoji kapalinové okruhy ZZT do systémil vyroby a distribuce tepla a chladu,
zasadnim zpisobem se zefektivni provoz systémi TZB. Dikazem je i tento projekt EPC
v KCP, ktery je velice Gspésny. Z predpokladané uspory cca 23 mil K¢&/rok se generuje uspora
cca 32 mil. Ké&/rok. A zenergetického hlediska vysledek je, Ze do venkovni teploty cca
+20 °C se cca 40 % spotiebované tepelné energie v KCP nevyrabi spalovanim paliva
(pfevazné s ucinnosti cca 105 %), ale precerpavanim energii. Do venkovni teploty cca +5 °C,
se vyrabi chlad s efektivitou v poméru cca 1 ku 50. Konkrétné: Napft., kdyz jsem v tnoru
2019 nabizel tento ptispévek na konferenci, tak se aktudln¢ vyrabélo cca 330 kW chladu tim,
ze se ,,vyrabélo 330 kW tepla na ohfev Cerstvého vzduchu. Na toto piecerpavani energii
s celkovym ziskem vykonu 660 kW, byla potieba celkova cerpaci prace cca 12,3 kW. To
znamena, ze z kazdé vlozené 1 kW Cerpaci prace jsme ziskavali cca 54 KW energie. Podobné
to je béhem celého zimniho obdobi. V piechodném obdobi — nad +3 °C béhem dne, to je jesté
lepsi — je v chodu chlazeni. Mame k dispozici teplejsi vodu z kondenzatora a faktor ziskavani
energie je bézné, ze z 1 kW je 100 az 120 kW tepla vyuZzivaného pro ohtev vzduchu. Toto vse
je zajistovano n€kolika navzajem propojenymi systémy a vyuzivanim synergickych efektu.
Tyto stavy jsou zachyceny v obrazcich vizualizaci ptispévku.
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