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 Globální oteplování se 
zdá být skutečností!
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Proč se zaměřujeme na 
energetickou účinnost?

 Dynamický rozvoj lidské 

společnosti s sebou přináší 

znepokojivé dopady na 

ekologii a stav životního 

prostředí!



 V západních zemích je pouţito pro vytápění a 
chlazení 25-28% primární energie!

 Sniţování emisí CO2 - závazky, vyplývající z 
mezinárodních dohod!

 Rostoucí cena a poptávka po energii!

 Klesající zásoby ropy, 

uhlí, zemního plynu!
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Poptávka po 
energii (Mtoe)

Zemní plyn Ropa, olej Uhlí Jader. en. Hydro el.



 Ceny elektrické energie a zemního plynu 
vykazují vzestupný trend

 Poměr ceny mezi elektrickou energií a 
zemním plynem je přitom zásadní
◦ Nízký poměr elektřina/plyn podporuje zpětné 

získávání tepla, resp. elektricky poháněná tepelná 
čerpadla

 Na následujícím grafu je znázorněn trend 
poměru absolutních cen elektřiny a plynu:
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Price ratio electricity/gas

(Price ratio 
electricity/gas)

Poměr ceny elektrická energie / plyn

Lineární regrese trendu
Dle poměrů v 15 zemích EU



 Většina zákazníků klade větší a větší důraz na energii

 Na většině instalací lze přijmout mnoho jednoduchých opatření, 
např.

◦ Disciplína a pravidla ohledně otevírání/ zavírání dveří u DC

◦ Optimalizace osvětlení

◦ Omezení výkonových špiček

◦ Provádění preventivního servisu

 Zvyšování výparné teploty, 1K = 3-4% spotřeby energie

◦ Proměnné nastavení výparné teploty podle potřeb provozu

 Plovoucí kondenzační teplota

◦ Sníţení o 1K = 2- 3 % spotřeby energie

◦ Dnešní standard na většině nových instalací (, ale existují 
výjimky…)

◦ Ale co starší instalace…? Velký potenciál zlepšení!
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 Vychází ze závazků rámcové úmluvy OSN o změně klimatu (UNFCCC 
nebo FCCC) a mezinárodní smlouvy vytvořené na konferenci OSN o 
ţivotním prostředí a rozvoji (UNCED), nazývaný téţ jako Summit 
Země, kterým se smluvní strany zavázaly ke sníţení emisí 
skleníkových plynů;

 Smlouva je určena k účinné stabilizaci koncentrací skleníkových plynů 
v atmosféře na úrovni, která by měla předcházet nebezpečným 
antropogenním změnám v klimatickém systému;

 Kjótský protokol zavedl zákonně povinné závazky ke sníţení emisí                     
6 skleníkových plynů:

- oxid uhličitý, metan, oxid dusný, fluorid sírový, fluorované 
uhlovodíky (HFC), perfluorované uhlovodíky (PFC)

V souladu s Kjotským Protokolem se EU zavázala sníţit emise 
skleníkových plynů o 8% v letech 2008-2012 (proti stavu1990)
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 Většina EU zemí je za tímto plánem. S výjimkou:

◦ United Kingdom

◦ Sweden

◦ Germany

 Iniciativy pro zvyšování energetické účinnosti na úrovni EU:

◦ Směrnice 2006/32/EC zaměřená na účinné koncové vyuţívání 
energie a energetické sluţby

◦ Směrnice 2004/8/EC o podpoře kombinované výroby tepla a 
elektřiny (kogenerace) zaloţené na poptávce po uţitečném teple 
na vnitřním trhu s energií

 Cílem EU je uspořit 20% spotřeby energie do roku 2020

 Právní podpora prosazování směrnic (lze očekávat zpřísnění)

◦ Např. Energetické certifikáty budov (2008)
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◦ Pořizovací hodnota (investice)

◦ Spotřeba energie (15-25% z ceny 
investice ročně)

◦ Cena údrţby a servisu

◦ Ostatní:
 TEWI a GWP

 Bezpečnost a legislativa

= TOTAL COST OF OWNERSHIP

(Celková cena za dobu ţivotnosti 
systému)
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1. Projektová a realizační fáze

a. Volba chladiva

b. Druh systému

c. Typ kompresoru

d. Návrh tepelných výměníků (chladiče vzduchu, 
kondenzátory, chladiče kapalin)

2. Provozování a údrţba

a. Přítomnost oleje v systému

b. Zanešení a nečistoty

c. Nekondenzovatelné plyny v systému (vzduch)

d. Odtávání chladičů

3. Zpětné získávání tepla

4. Volné chlazení

5. Řídící systém



 Faktory volby:

◦ Fyzikální a termodynamické vlastnosti

◦ Působení na ţivotní prostředí

◦ Bezpečnostní hledisko

◦ Legislativní omezení

◦ Ekonomika



DRUHY DOSTUPNÝCH CHLADIV:
 Přírodní chladiva (NH3, CO2) – pouţívána jiţ od roku 1870

 Syntetická chladiva – uvedena na trh kolem roku 1930 (CFC)

◦ CFC: Plně halogenované chlorfluoruhlovodíky (např. R12 
= CCl2F2) - jiţ dlouho zakázany a prakticky nedostupné

◦ HCFC: Neúplně halogenované chlorfluoruhlovodíky (např. 
R22 = CHClF2) – jiţ zakázany, prakticky nedostupné v EU

◦ HFC: Neúplně halogenované hydrofluorovodíky (např. 
R134a = CF3CH2F)

1
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Obecný číselný systém R nnnn.

Skupiny číselného systému:

Je-li číslo < 399, pak se jedná o jednosloţkové organické 
chladivo

R4xx: směs organických chladiv zeotropních (s výrazným 
teplotním skluzem mezi sloţkami)

R5xx: směs organických chladiv azeotropních (s malým teplotním 
skluzem)

R6xx: různé organické látky

R7xx: anorganické látky (vesměs přírodní chladiva)

Sli
de 
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1972: Rowland a Molina zmiňují negativní efekt chladiv obsahující 
chlor a brom na poškozování ozónové vrstvy, která zemi chrání 
proti nadměrnému ultrafialovému záření.

1987: Po 15 letech diskusí, a mnoho tunách syntetických chladiv 
vypuštěných do ovzduší, byl podepsán Montrealský Protokol v 
roce 1987, který byl následně ratifikován ve 191 zemích.

Cílem Montrealského Protokolu je zastavení pouţívání látek 
poškozujících ozónovou vrstvu. Podíl látky na poškozování je 
vyjádřován jalo „Potenciál k poškozování ozónové vrstvy“ - Ozone
Depleting Potential (ODP-hodnota).

Sli
de
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Globální oteplování

Globální oteplování je způsobeno v atmosféře přítomnými plyny 
odráţejícími teplo. To způsobuje oteplování Země a následné 
související efekty. 

Jak chladiva přispívají ke Globálního oteplování:

a. Přímým únikem chladiva do ovzduší a následnou přítomností v 
atmosféře,

b. Nepřímo přes spotřebu elektrické energie nutnou pro provoz 
chladících systémů (CO2 vzniklé v důsledku výroby el. energie).

Důsledek – mezinárodní dohoda o redukci skleníkových plynů
(Kyotský Protokol, 1997).

Vliv je kvantifikován Potenciálem globálního oteplování-Global 

Warming Potential (GWP-hodnota)
Sli
de 
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Chladivo Skupina Složení ODP GWP

R11 CFC CCl3F 1.00 4000

R12 CFC CCl2F2 1.00 8500

R22 HCFC CHClF2 0.05 1500

R134a HFC CF3CH2F 0 1300

R404A HFC R143a/R125/R134a 0 3260

R410A HFC R32/R125 0 1720

R422D

(IsceonMO29)

HFC 0 2230

R507 HFC R143a/R125 0 3300

R717 - NH3 0 0

R744 - CO2 0 1
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1. Z hlediska životního prostředí

Povinné snižování případných úniků chladiva vhodným řešením systému, volbou 

materiálu a zákonem povinnými inspekcemi a údržbou prováděnou pouze 

oprávněnými osobami s četností závisející na velikosti náplně.

a. Poškozující ozón (ODP>0): 

CFC (R12,R11) chladiva zcela zakázaná 

HCFC (R22) zakázaná v EU v nových instalacích, od roku 2010 možno pro servis 

používat pouze recyklované chladivo, následně od 2015 zcela zakázané.

b. Globální oteplování (GWP>1):

HFC (R134a, R407c, R507 apod.) povinné inspekce a sledování úniků dle 

zákona o ochraně ovzduší (např. 4xročně pro náplň>300kg, nutnost detekčního 

systému a havarijního větrání od určité velikosti náplně)

Očekávané zpřísnění stávající legislativy v blízké budoucnosti –v některých  

Skandinávských zemích již zakázány v nových velkých instalacích (např. v 

Dánsku již zakázáno v zařízení s náplní >10kg)
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2. Z hlediska bezpečnosti

Přírodní chladivo NH3 je jedovaté, (výbušné – pouze v určitém pásmu 

koncentrací se vzduchem a hořlavé) a proto při jeho aplikaci nutno dodržet určitá 

bezpečnostní opatření. 

- detekční systém při úniku (do vzduchu ve strojovně a popř. do chlazené látky) 

v kombinaci s havarijními uzávěry a havarijním větráním

- bezpečnostní ochranné pomůcky umístěné ve strojovně a zaškolení 

obsluhujícího personálu 

- snaha o minimalizaci náplně a koncentraci náplně pouze do strojovny a nikoliv 

do např. výrobních prostor.

Přírodní chladivo CO2 vytěsňuje vzduch a může způsobit udušení

Positiva NH3 (na rozdíl od CO2) s ohledem na bezpečnost

- Je cítit již při velmi nízkých koncentracích od 3mg/m3 (varovný účinek daleko 

dříve než kdy začne být nebezpečný >1750 mg/m3)

- lehčí než vzduch a stoupá tedy rychle vzhůru



Syntetická chladiva

 HCFC (R22) jiţ zcela zakázány v nových instalacích

 HFC (tzv. F-plyny - R134a, R507, atd.)- jejich pouţití znamená 
zvýšenou spotřebu elektrické energie a vysoké riziko s ohledem 
na očekávané zpřísnění předpisů omezujících jejich pouţití z 
důvodu negativního vlivu na Globální oteplování, zejména pro 
velké průmyslové instalace (náplně). Rovněţ vyšší cena vlastního 

chladiva (dnes aţ 300%-800% proti NH3).

Přírodní chladiva

 Výsledkem pouţití přírodního chladiva NH3 je optimální
energetická účinnost systému a ţádná omezení z hlediska vlivu na 
ţivotní prostředí.

 Omezení z hlediska bezpečnosti lze technicky běţně řešit v rámci 
návrhu systému.

Preferované řešení pro průmyslové aplikace.
Sli
de 
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1. Přímá expanze (Direct expansion DX, nebo-li suchý vstřik):

a. Nízké vyuţití teplosměnné plochy výměníku; cca 20 %plochy

je nutné pro vytvoření dostatečného přehřátí sacích par,

b. Přehřátí má za následek vyšší sací tlak o cca 4 K proti

Zaplavenému systému, tzn. o 15 to 20 % vyšší spotřebu 

energie.

2. Čerpadlový systém (někdy také zaplavený - flooded system):

a. Celá plocha výměníku se podílí na přenosu tepla,

b. Správně navrţený LP odlučovač a sací potrubí zabraňuje 

nasátí kapaliny kompresorem.

Doporučení na základě ekonomiky provozu:

Pro výkony nad cca 150 kW je v průmyslovém chlazení doporučován

Zaplavený systém.



22

1. Chlazení prostřednictvím teplonosné látky (sekundárního 

chladiva) - vţdy o cca + 20-30% spotřeby el. energie v porovnání s

přímým systémem odparu chladiva.

2. Důleţitá je volba teplonosné látky (ideální neexistuje…)



Pístové

 limitovaný tlakový poměr 1°

(max. cca 5) pak nutný 
2°kompresor nebo uspořádání 
LP/HP kompr.

 Skoková regulace výkonu 
(počet stupňů přímo úměrný 
počtu válců)

 Vyšší účinnost při částečném 
výkonu bez FM

 20-30% levnější neţ šroubový 
kompresor (std. aplikace -
10°C/35°C)

 Vzduchem chlazené hlavy 
válců bez nutnosti 
dodatečného chlazení.

Šroubové

 Tlakový poměr 1° 10-15, 
moţnost economizéru i u 
1°kompresoru

 Niţší účinnost při částečném 
výkonu (bez FM)

 Vyšší dosaţitelný výkon 
(nasávaný objem) v 1 ks

 Plynulá regulace výkonu 
šoupátkem 10-100%

 Niţší servisní náklady v 
běţném roce (po 4000h), ale 
srovnatelné servisní náklady 
po 40000 h 
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Poddimenzovaný tepelný výměník na nízkotlaké straně má za 
následek provozování při niţší vypařovací teplotě  vyšší 
spotřeba energie.

U vzduchových chladičů je důleţité:

1. Selektovat podle skutečně ţádané prostorové teploty a nikoliv 
podle průměrné (mean) teploty vzduchu (inlet temp +

outlet temp)/2 = required room temperature.

2. Pokud na chladičích dochází k namrzání, pak volit 
dostatečnou šířku mezi lamelami a při výpočtu uvaţovat s 
námrazou odpovídající alespoň 1/8 šířky mezi lamelami.

Pozn.: více o výměnících v dalších presentacích.



Správnou údrţbou lze relativně snadno ušetřit 
15-25% energie
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Vzhledem k vlhké teplosměnné ploše vzduchových chladičů, se 

prach snadno na lamelách usazuje 

To způsobuje:

• Korozi

• Zhoršení přenosu tepla aţ o několik stupňů výparné, 

resp. kondenzační teploty

Nutná pravidelná údrţba a čištění vzduchových chladičů, ale i

kondenzátorů (zejména v období odkvétání stromů apod.)
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Plant performance vs. saturated discharge temperature (t o = -10 oC)

(Screw compressor: Swept  vo lume 2390 m 3/ h) 
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Nejúčinější metodou je odtávání horkými parami, vyuţívající teplo

horkých par ve výtlaku  ţádná dodatečná spotřeba el. enegie jako

např. u elektrického odtávání.

Mnohem vyšší účinnost odtávání – teplo je aplikováno přímo do 

trubek pokrytých námrazou a nikoliv do lamel tak jako u 

elektrického odtávání.

Správné odtávání musí být pravidelně kontrolováno – výměník 

Chladiče musí být zcela čistý bez ledu po kaţdém odtávacím cyklu. 
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V době chlazení kaţdý chladící systém generuje teplo = 

Chladímu výkonu+ absorvované spotřebě el. Energie kompresoru

Toto teplo lze rozdělit na 3 teplotní úrovně:

a. Z přehřátých par výtlaku: 70 – 140 oC, pouze cca 20% Qc

Pouţitelné pro čištění a sanitaci, sprchy apod.

b. Kondenzační teplo na úrovni kondenzační teploty tc (cca 30-50°C)

Vyuţitelné jako zdroj tepla pro vysokotlaká tepelná čerpadla.

c. Teplo z podchlazování kapaliny  (sub cooling) - cca10 – 15 K

pod kondezační teplotou. Pouţitelné například pro vytápění podloţí

Distribučních center a zimních stadionů jako prevence nadzvedávání

podloţí mrazem. Zároveň vyuţití tohoto tepla zvyšuje účinnost (COP)

chladícího systému.

KAŢDÝ CHLADÍCÍ SYSTÉM JE „POTENCIÁLNÍM“ TEPELNÝM ČERPADLEM



42MFG Days, September 2010

Entalpie [kJ/kg]

lo
g
 T

la
k

[b
a
r]

40 -

Qc

Kondenzátor

52 -

23 -

16 -

Qs

Ext. 

podchlazovač

Qo
Výparník

Qe
Motor

Qoc
Chladič oleje (šroubové)

Přehřáté páry
Qd
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Chlazený prostor nepotřebuje strojní chlazení, pokud je okolní

Teplota niţší neţ ţádaná teplota prostoru.

Nejjednodušší způsob je větrat (chladit) prostor venkovním 

vzduchem, avšak to vyţaduje ve většině případů výkonnou filtraci,

s vysokou spotřebou energie ventilátorů.

Vyuţitím stávajícího chladícího systému, s  (dodatečným) 

vzduchovým kondenzátorem napojeným na nízkotlaký odlučovač,

umoţňuje vyuţívat chlad venkovního vzduchu pokud je jeho teplota

o cca 10 K niţší neţ poţadovaná prostorová teplota. 
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 V (příliš) mnoha případech je chladící systém řízen 
tak, aby udrţoval konstantní sací teplotu 
potřebnou pro maximální chladící výkon.

 Ten je potřeba je velmi zřídka (předimenzovaný 
chl. výkon, vliv venkovní teploty, ne vţdy výroba 
pracuje na 100% apod.)

 Účinnost i dobře navrţeného chladícího systému 
můţe být zcela znehodnocena nevhodným řízením 
– velmi častý příklad, zejména v průmyslovém 
chlazení zejména tam, kde investor oddělí dodávku 
strojní od elektro a MaR.
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 Hybridní kondenzátory (suchý/mokrý provoz)

 Tepelná čerpadla, zejména vysokotlaká TČ 
umoţňující teplotu vody aţ cca 80°C (90°-
110°C CO2 nadkritická TČ ve fázi prototypů)

 Bezpečnostní aspekty chladících systémů 
(ne)bezpečnost = náklady/úspory nejen 
energie
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Dotazy?


