Komplexni modernizace energetického hospodarstvi provozu Narodniho divadla s vyuzitim
alternativnich zdrojl a realizovaného prostrednictvim energetickych sluzeb se zaru¢enymi Usporami
energie

Narodni divadlo
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Centralni zdroj tepla:

Plynova kotelna Narodniho divadla zasobuje teplem komplex budov, tj.
historickou budovu ND , Novou scénu ND , Provozni budovu, objekt ¢.2 -
suterény a Restauraci .

Teplovodni kotelna je umisténa v 3.PP a zajiétuje vyrobu tepla pro UT , TUV
a vzduchotechniku téchto budov.

V kotelné byly osazeny 3 teplovodni kotle CKD DUKLA typ OMNIMAT 11 —
PGV 300 o celkovém vykonu kotelny 9 360 kW . Teplovodni kotle jsou
vybaveny horaky umoznujici spalovani ZP a LTO .

Vystupni parametry topné vody z kotelny do strojovny UT byly 105°C / 65°C .
KaZzdy kotel ma svij vlastni kotlovy okruh pro dohfev zpétné topné vody do
kotl& (brani nizkoteplotni korozi kotlfl) . Kazda vétev je vybavena dvojci
obéhovych cerpadel KSB-RIO R 10 .

Topna voda z kotelny je vedena do strojovny UT , ktera se nachézi v 5.PP .
Ve strojovné je z centralniho rozdélovace se sbératem vysazeno celkem 10
topnych vétvi 8 se sméSovanim pro UT a VZD a 2 pro ohfev TUV bez
smeésovani .

Ve strojovné UT je také piiprava TUV (vysoké tlakové pasmo) , kde jsou
osazeny dva bojlery 2 x 10 000l , které jsou nahfivany topnou vodou . Dale
je ve strojovné UT také osazen tlakovy expanzni automat OLYMP

s odplynénim, vcetné dvou beztlakych zasobnich nadrzi .

Dale vedle teplovodni kotelny je umisténa stredotlaka parni kotelna , kde byly
umistény dva parni rychlovyvijece . Jeden novy LOOS U-HO o vykonu 2t/h
pary o jmenovitém vykonu 1,31 MW a jeden stary jiz nepouzivany LOOS U-
HO o vykonu 1 t/h pary o jmenovitém vykonu 655 kW .

Para je dodavana do strojoven VZD a slouzi pro vihceni vzduchu .

Vedle mistnosti parni kotelny je mistnost pripravy TUV (nizké tlakové pasmo),
kde jsou osazeny dva bojlery 2 x 10 000 |, které byly nahfivany topnou
vodou ze strojovny UT .




Centralni zdroj chladu:

Stavajici chladici zafizeni pro chlazeni vody pro klimatizaci prostord
Narodniho divadla bylo a je umisténo v jednom z podzemnich podlazi
(5 PP.) technického zazemi.

Zdrojem chladu byly a nadale jsou tfi chladici jednotky.

Dvé z jednotek jsou vyrobkem spolecnosti TRANE. Treti chladici
jednotka je vyrobkem spolecnosti YORK, je plivodni a byla
predmétem rekonstrukce zdroje chladu.

Na chladici jednotky navazuji prislusné vodni okruhy. Systém chlazeni
vody pro chladice klimatizaci je dvouokruhovy.

Primarni okruh je tvoren spolecnym vodnim potrubim, Cerpadly
primarniho okruhu a vyparniky chladicich jednotek.

Sekundarni okruh tvori spolecné vodni potrubi, erpadla
sekundarniho okruhu a spottebice vychlazené vody (chladice).
Chlazeni kondenzator(i chladicich jednotek je také dvouokruhové.
Primarni okruh tvori deskovy vyménik (voda/voda), Cerpadla
primarniho okruhu a kondenzatory chladicich jednotek.

Sekundarni okruh tvori Cerpadla sekundarniho okruhu (vitavské
vody) a deskovy vymeénik (voda/voda). Kondenzacni teplo chladicich
jednotek je tedy odvadéno pres vymeénik (voda/voda) do Vitavy.

V zimnim rezimu, kdy teplota vody ve Vitavé nepresazuje cca (10 az
12) °C jsou chladici jednotky odstaveny z provozu a chladici voda pro
klimatizaci je chlazena pres vyménik (voda/voda) vitavskou vodou.
Plivodni chladici jednotka (YORK) pracuje s chladivem R11, novéjsi
chladici stroje (TRANE) pracuiji s chladivem R134a.




Chlazeni hydraulického oleje jevistni
technologie:

V minulosti byl ohfaty olej z hydraulickych pohon(
opon, portalu, hydraulickych stol{ a toc¢ny chlazen
pitnou vodou, eventuelné vitavskou vodou ( pfi
teploté vltavské vody nizsi nez 10 °C) — toto reseni
bylo jak neekologické, tak neekonomickeé.
Elektricky pfikon hydraulickych ¢erpadel: 450 kW

Objem nadrze na hydraulicky olej: 18.000 |
Spotreba chladici vody: 10.000 I/h




V roce 2003 zapocala priprava tohoto projektu a to na zakladé poznatki ziskanych z:

Energetického auditu ,Energeticky védoma modernizace budov Narodniho divadla v Praze" , ktery zpracoval STU - E, a.s.
Vysledkl vlastnich dlouhodobych méfeni v oblasti energetického hospodarstvi ND, které potvrdily plvodni predpoklady a
byly podkladem pro zpracovani nize uvedené studie.

Studie technického fedeni ,Vyuziti odpadni tepelné energie v objektech Narodniho divadla® , kterou zpracoval CKJ Kotelny,
spol. s r.o0. a ktera zohlednila i praktické poznatky pracovnikli ND v oblasti energetického hospodarstvi.

Uvedena studie resSila moznosti ispornych opatreni v nasledujicich oblastech energetického hospodarstvi ND:

Chlazeni oleje hydraulické tlakové stanice jevistni technologie s vyuzitim ziskané tepelné energie pro predehrev teplé
uzitkové vody (TUV).

Vymeéna stavajici chladici jednotky klimatizace YORK za novou reversni chladici jednotku, ktera umoznuje provoz za vyssi
teploty v kondenzatoru a vyuZiti vody ohraté pfi vyrobé chladu pro vytapéni objektli a ohfev TUV.

VyuZiti tepelné energie ze vzduchu odvadéného do ovzdusi z klimatizovanych prostord objektd ND (odvod vzduchu
z historické budovy a do Divadelni ulice).

Zaijisténi efektivnéjsiho ohfevu TUV bez nutnosti poutziti stavajici kotelny v dobé mimo topnou sezénu (ohrev TUV reverzni
chladici jednotkou a rekuperovanym teplem z jevistni technologie).

Rekonstrukce centralni kotelny. Aplikace dvou novych vysoce Gcinnych kondenzacnich kotld.

Modernizace fidiciho systému a systému M+R (méreni a regulace) za Ucelem zajiSténi vyssi efektivity provozu energetickych
zarizeni ND ve vazbé na centralni dispecink ND.

Instalace frekvencnich ménicl pro Cerpadla vitavské vody (Fizeni otaCek v zavislosti na teploté vody).
Instalace frekvencnich ménicl pro Cerpadla chladici a chlazené vody.
Instalace frekvencnich ménicd pro Cerpadla zakladnich okruhll topné vody.




Priprava projektu

Nasledné byly zahajeny prace na vyhotoveni zadavaci dokumentace ( ZD ) stejnojmenné verejné zakazky ( VZ ).
Organizace VZ byla svéfena na zakladé mandatni smlouvy odborné zp{sobilé spolecnosti.
Vlastni soutéz byla vypsana formou jednaciho fizeni s uverejnénim podle tehdy platného zakona ¢.40/2004 Sb. v lednu 2006.
O slozitosti ZD a vlastni soutéze svéddi i to, Zze ZD obsahovala 42 stran a méla 50 samostatnych pfiloh z niz nékteré, technicky zamérené pro ilustraci
uvadim:
- Energetické schéma klimatizace Narodniho divadla
- Funkéni schéma chlazeni pro klimatizaci Narodniho divadla
- Provozni schéma kotelny — teplovodni topny systém Narodniho divadla
= Provozni schéma kotelny — parni systém vihceni pro klimatizaci Narodniho divadla
Provozni schéma Upravny vody
Identifikacni listy vzduchotechnickych zafizeni klimatizace Narodniho divadla
Technicka zprava vzduchotechnickych zafizeni klimatizace Narodniho divadla
Prehledova tabulka o méfeni spotieby teplé vody (dfive TUV) v objektech Narodniho divadla
Prehledova tabulka o po¢tu provoznich hodin jednotlivych teplovodnich kotlf za obdobi 1. 1. 2003 — 31. 12. 2005
Prehledova tabulka o spotifebé a nakladech za topny plyn za obdobi I/2002 — XII/2005
Prehledova tabulka o méreni teploty vitavské a chladici vody pro klimatizaci za obdobi 10. 3. 2003 — 14. 11. 2003
Prehledova tabulka o méreni teploty topné vody, prostorové, venkovni a Zadané teploty pro objekty Narodniho divadla za obdobi 18. 1. 2005 — 31. 3. 2005
Prehledova tabulka o pojektovanych parametrech teploty a vihkosti vybranych prostord v objektech ND
Prehledova tabulka o provoznich hodinach jednotlivych chladicich jednotek klimatizace za obdobi 1. 1. 2003 — 31. 12. 2005
Prehledova tabulka o spotiebé a vynaloZenych nakladech za spotfebovanou elektrickou energii za obdobi I/2002 — XII/2005

Prehledova tabulka o spotiebé a vynaloZenych nakladech za spotiebovanou vitavskou a pitnou vodu pro chlazeni hydraulického oleje tlakové stanice jevistni
technologie za obdobi I/2003 — XII/2005

Prehledova tabulka o spotfebé a vynalozenych nakladech za spotfebovanou vitavskou vodu pro pfimé chlazeni objektd Narodniho divadla (klimatizace) a chlazeni
kondenzator( chladicich jednotek klimatizace Narodniho divadla za obdobi 1/2003 — XII/2005

Prehledova tabulka o dennim ¢asovém programu jednotlivych vzduchotechnickych zafizeni klimatizace v Narodnim divadle

Prehledova tabulka o mnozstvi vyrobeného tepla v jednotlivych teplovodnich kotlich a spotfebé zemniho plynu za obdobi 15. 9. 2005 — 31. 01.. 2006
Organizacni schéma jednotlivych oddéleni ND podilejicich se na udrzbé technologie a objektd Narodniho divadla

Protokol o autorizovaném méfeni emisi plynovych kotl(l ve strojovné tepelné techniky ND ze dne 20.01.2006

Kopie dodavatelskych faktur za spotfebovany zemni plyn pro vytapéni a vihéeni objekté ND za obdobi 1/2003 — XI1/2005

Kopie dodavatelskych faktur za spotfebovanou elektrickou energii v objektech ND za obdobi I/2003 — XII/2005

Kopie dodavatelskych faktur za spotfebovanou vitavskou vodu pro chlazeni objektli ND za obdobi I/2003 — XII/2005

Orientacni pdorysy jednotlivych podlazi objekt@ — format A3: objekt & 1 — Historicka budova ND, &. 2 — suterény, €. 4 — Nova scéna ND, ¢. 5 — Provozni budova ND
Tabulka zakladnich vazeb vzajemného provozu privodnich a odsavacich vzduchotechnickych zatizeni

Seznam vzduchotechnickych zafizeni objektll Narodniho divadla

Mésicni prehledy meteorologickych méfeni a pozorovani observatore Praha — Karlov za 01 — 12/2005




Priprava projektu — vyhodnoceni nabidek

Hodnoticimi kritérii soutéze byly:
Technicka Uroven a rozsah modernizace energetického hospodarstvi ND 35 %
ViySe garantované Uspory 25 %
Procentuelni podil zadavatele na Uspore dosazené nad garantovanou Usporu 20 %
Kvalita a transparentnost metodiky vypoctu tspory 15 %
VySe nabidkové ceny 5 %

Po vyhodnoceni soutéze, do které se prihlasilo 5 uchazecl a vyhodnoceni vitézné nabidky, jejichz hodnoceni bylo
provedeno na zakladé ekonomické vhodnosti a podpisu smlouvy bylo zahajeno pinéni predbézného zavazku
zhotovitele.

Predbézny zavazek je definovan jako zavazek na provedeni veskerych praci, dodavek a ostatnich sluzeb, které
jsou spojené se zavedenim opatteni slouzicich k Usporam energie a které predchazeji plnéni hlavniho zavazku.
Jinymi slovy se jedna o vlastni realizaci Uspornych opatreni.

Hlavnim zavazkem zhotovitele se rozumi zajisténi a dosazeni smluvné zarucené Uspory nakladd na spottebu
energie a médii od data plnéni hlavniho zavazku do konce platnosti smlouvy. Dodavatel se touto smlouvou
zavazuje objednateli, Ze jim realizované prace, sluzby a dodavky povedou k Usporam ve spotfebé energie a
nakladd na spotfebu energie a médii v urcenych objektech objednatele.

V nasem pripadé plnéni hlavniho zavazku zacalo 1.1. 2008 a skonci po 10 letech.




Referencni spotreba energii a médii

rok 2005

VItavska voda (pro chlazeni jevistni technologie a klimatizace

Spotieba v m?

Pitna voda (pro chlazeni jevistni technologie)

Spotieba v m3

29:325

Elektricka energie
Spotieba kWh

6 372 503
Zemni plyn

Spotieba v m® Spotieba v kWh

1 060 912 11 191 895

Naklady v Ké
bez DPH 5%

1 195 285,20

Naklady v Ké
bez DPH 5%

1195 285,20

Naklady v Ké
bez DPH 19%

10 503 124,20

Naklady v Ké
bez DPH 19%

6 839 480,70

Naklady v Ké
s DPH 5%

1 255 024,40

Naklady v Ké
s DPH 5%

1 255 024,40

Naklady v K¢é
s DPH 19%

12 499 255,30

Naklady v Ké
s DPH 19%

8 139 332,00

Prefakturace

s DPH 5%

Prefakturace
s DPH 5%

Prefakturace
s DPH 19%

Prefakturace
s DPH 19%

488 360,00 *

Cisté naklady
v K¢ bez DPH
5%
1195 285,20

Cisté naklady
v K¢ bez DPH
5%
1195 285,20

10 503 124,20

Cisté naklady
v K¢ bez DPH
19%

6 429 388,20




’

Ekonomicky prinos projektu pro ND

Ekonomicky pfinos projektu pro Narodni divadlo
K¢ bez DPH

18 000 000

M naklad na energie celkova splatka prinos pro Narodni divadlo
16 000 000 -

ukonéeni splatek
14 000 000

12 000 000

instalace uspornych opatieni

10 000 000

8 000 000 -

6 000 000 -

4 000 000 -

2 000 000 -

0,




Objem investic: cca 50mil. K¢, vé. DPH 19%

Struktura investic:

projektova dokumentace (vc. zajisténi prisl. povoleni a vyjadreni)
zpracovani podkladd pro podani Zadosti o dotace

realizace vlastnich Uspornych opatreni

cena za financovani zakazky

cena za smluvné stanoveny servis a revize v dobé Gcinnosti smlouvy
cena za poskytnuté garance a za vyhodnocovani Uspor

Struktura investic vlastnich Gspornych opatreni:

Chlazeni oleje hydraulické tlakové stanice jevistni technologie s vyuzitim ziskané tepelné energie pro predehrev teplé
uzitkové vody (TUV).

Vyména stavajici chladici jednotky klimatizace YORK za novou reversni chladici jednotku, ktera umoznuje provoz za vyssi
teploty v kondenzatoru a vyuZiti vody ohraté pfi vyrobé chladu pro vytapéni objektli a ohfev TUV.

Vyuziti tepelné energie ze vzduchu odvadéného do ovzdusi z klimatizovanych prostor objektd ND ( odvod vzduchu

z historické budovy a do Divadelni ulice ).

Zajisténi efektivnéjsiho ohfevu TUV bez nutnosti poutziti stavajici kotelny v dobé mimo topnou sezénu ( ohrev TUV
reverzni chladici jednotkou a rekuperovanym teplem z jevistni technologie ).

Rekonstrukce centralni kotelny. Aplikace dvou novych vysoce Gcinnych kondenzacnich kotld.

Modernizace fidiciho systému a systému M+R ( méreni a regulace ) za Ucelem zajisténi vyssi efektivity provozu
energetickych zarizeni ND ve vazbé na centralni dispecink ND.

Instalace frekvencnich ménic pro Cerpadla vitavské vody (Fizeni otacek v zavislosti na teploté vody)

Instalace frekvencnich ménicl pro Cerpadla chladici vody)

Instalace frekvencnich ménicd pro Cerpadla zakladnich okruhll topné vody.

Instalace termostatickych ventild na otopna télesa UT, v&. zaregulovani systému

Instalace fotovoltaické elektrarny na stfechu provozni budovy ND




Chlazeni oleje hydraulické tlakové stanice jevistni technologie s vyuzZitim
ziskané tepelné energie pro predehiev teplé uzitkové vody (TUV).

Teplo z chlazeni hydraulického oleje je vyuZito pro ohiev teplé vody (dale TUV).

Stavajici zasobnikové ohfivace TUV jsou v jednom tlakovém pasmu rozdéleny na ohiev
TUV tepelnym Cerpadlem z chlazeni hydraulického oleje a ohfev TUV pomoci ostatnich
zdrojti (kotle, chladici stroj — tepelné Cerpadlo ) a jsou zapojeny sériove.

Timto feSenim je vytvofen akumulaéni prostor 10 m3 pro vyrovnani ¢asovych rozdild mezi
potiebou TUV a potfebou chlazeni hydraulického oleje a je zarucen ohfev TUV pomoci
ostatnich zdrojd jen v pripadé nedostatku tepla z chlazeni hydraulického oleje.

TUV je ze spodni Casti zasobniku dopravovana obéhovym Cerpadlem do prostoru
strojovny hydrauliky, kde je v nové instalovaném vioZzeném teplovodnim okruhu

s deskovym vyménikem ohfivana na teplotu az cca 50°C.

Ohrata TUV je vracena do horni ¢asti nadrze. Ve vloZzeném teplovodnim okruhu je
zdrojem tepla kondenzator par chladiva tepelného cerpadla.

Pokud nepostacuje vykon z chlazeni hydraulického oleje bude do druhého zasobniku
zapojeného sériové proudit chladnéjsi TUV, nez cca 50°C. V tomto piipadé je TUV
dohfivana na pozZadovanou teplotu pomoci stavajici topné vlozky a ostatnich zdrojt tepla.
Teply hydraulicky olej ze zasobni nadrze hydrauliky je dopravovan cerpadlem
hydraulického oleje do vioZzeného teplovodniho okruhu s deskovym vymeénikem, kde
zdrojem chladu je vyparnik tepelného cerpadla.

Zchlazeny hydraulicky olej, ktery predal pres teplovodni vioZzeny okruh ve vyparniku teplo
chladivu tepelného Eerpadla je vracen zpét do nadrze hydraulického oleje.

Pro Cerpani hydraulického oleje je vyuZito stavajici ¢erpadlo.

Spusténi systému chlazeni oleje a jeho vypnuti je automaticky Fizeno dle teploty
hydraulického oleje.

Uvedeni zafizeni pro chlazeni oleje do provozu:

Po stoupnuti teploty v nadrZi oleje nad 35°C se automaticky spusti cerpadla oleje, TUV a
s kratkym zpoZdénim tepelné cerpadlo.

Po poklesu teploty v horni ¢asti nadrze pod 28°C se automaticky odstavi tepelné
Cerpadlo a s kratkym zpozdénim cerpadlo hydraulického oleje a TUV.

Pfenos dat na dispecink:

Na dispecink budou prenaseny informace o méfenych teplotach (8 x) a stav provozu
chlazeni (zapnuto, vypnuto, porucha)




VVména stévajici chladici jednotky inmatizace YORK za novou chladici

ohrev TUV.

Stavajici chladici jednotka YORK, ktera pracuje s neekologickym
chladivem R11 byla nahrazena novou chladici jednotkou, ktera miize
pracovat jako tepelné cerpadlo o nasledujicich parametrech:

Typ jednotky .
CARRIER

REZIM TOPEN{ - CW 45/50 °C
Plny topny vykon

Prikon stroje

Prikon kompresoru

C.0.P.

REZIM TOPEN] - CW 50/55 °C
Plny topny vykon

Prikon stroje

Prikon kompresoru

C.0.P.

REZIM MAXIMALNIHO CHLAZENT -

Hruby-plny vykon
Prikon stroje

Prikon kompresoru
C.0.P.

Technické rFeseni:

30 HXC 375 ,,Global Chiller", vyrobce:

1422
380
380
3,74

1424
416

416

3

CW 20/25 °C
1197

251

251

4,77

V prostoru strojovny chlazeni byla provedena vyména stavajiciho chladiciho stroje
YORK novym chladicim strojem Carrier 30 HXC 375 ,Global Chiller", ktery je

vybaven ,,mekkym rozbéhem kompresord

provoz i v rezimu topenl

on

a je dodan v provedeni umoznujici

Zarizeni bylo nainstalovano s novymi obéhovymi Cerpadly v okruhu kondenzatoru i
vyparniku, a s regulaci vstupni teploty do kondenzatoru pomoci trojcestného

ventilu.

Pro vyuZiti v rezimu tepelného cCerpadla byly nainstalovany do potrubi chlazené
vody na strané vyparniku oddélovaci armatury pro vyuziti vitavské vody v Cisté
topném provozu a na strané kondenzatoru pro napojeni ohraté vody na topny

systém areadlu.

Napojeni do topného systému bylo provedeno ve strojovné vytapéni tak, aby byl
umoznén v pripadé potreby soucasny provoz chladiciho stroje v reZzimu tepelného
Cerpadla, provoz nové instalovanych kondenzacnich kotld i stavajicich kotl@.




Nova reverzni chladici jednotka Carrier
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Technické Feseni:

Teplo centralné odsavaného vzduchu z VZT zafizeni je vyuzito na predehiev centralné
nasavaného cerstvého vzduchu pro VZT zafizeni. Vzhledem ke znaénym vzdalenostem
mezi centralnimi sanimi a vytlaky je pouZit systém vzduch, nemrznouci smés, vzduch.
Cely systém rekuperace se sklada z vyménik( a rozvod{ teplonosné kapaliny mezi nimi.
Na vydesich teplého odpadniho vzduchu jsou osazeny chladici kapalinové vymeéniky, ve
kterych se od proudiciho odpadniho vzduchu ohfiva voda.

Takto ohrata voda je dopravovana do ohfivacich kapalinovych vymeénikd, které jsou
umistény do priiduchu sani studeného cerstvého vzduchu. Timto opatfenim ziskavame
predehraty vzduch.

Prvni vydech vzduchotechniky (odvod vzduchu z divadla) se nachazi v horni ¢asti pldy
historické budovy (vydechovy svétlik) Narodniho divadla. Je zde umisténo 8 chladicich
kapalinovych vyménik& ECOTERM velikosti 22 a vykonové varianty 2 o rozmérech 1300 x
670 x 500 mm a teplotnim spadem vody -5,6/11,2°C. Jsou zapojeny do Tichelmanova
okruhu.

Druhy vydech vzduchotechniky (odvod vzduchu z garadzi) se nachazi v 1 p.p. objektu ¢.2
dostavby ND ( suterény ) v prostoru nakladni rampy.

Zde je umisténo celkem 5 chladicich kapalinovych vyménik& ECOTERM velikost 33 a

vykonové varianty 3 o rozmérech 1900 x 970 x 500 mm a teplotnim spadem vody -
2,7/12,4°C. Tyto vyméniky jsou zapojeny do Tichelmanova okruhu.

Nasavani Cerstvého vzduchu od Vitavy se nachazi ve 2.PP historické budovy Narodniho
divadla.

Pobliz stavajiciho axidlniho ventilatoru Woods, je osazeno 12 ohfivacich kapalinovych
vymeénik& ECOTERM velikost 22 a vykonové varianty 2 o rozmérech 1300 x 670 x 600 a
teplotnim spadem vody 10,5/-0,9°C. Také tyto vymeéniky jsou zapojeny do Tichelmanova
okruhu.

Pro pfenos tepla mezi vyméniky je pouzita nemrznouci kapalina slozena z vody a
propylénglykolu (koncentrace 30%).

Nuceny obéh smési v celém systému ZZT zajistuje jedno centrdlni cerpadlo Grundfos
TPE 65-230/2, které je umisténo ve 2.PP historické budovy Narodniho divadla (nasavani
Cerstvého vzduchu od Vitavy).

Za Cerpadlem je osazen zkrat s elektromagnetickym ventilem a zpétnou klapkou. Zkrat
je fizen tak, aby privodni teplota média do systému nebyla nizsi nez 0°C.

Jako expanzni zafizeni slouzi membranova expanzni nadoba Reflex N 300/6 o objemu
300 litri. Cely systém se napousti (vypousti) z (do) plastové nadrze Reglyk 3000/5 o
objemu 3 000 litrGi prostrednictvim ¢erpadla.

N&drz byla sestavena v misté jeji instalace. Tato nadrz také slouzi jako bezpecnostni
zarizeni — pfi nahlém poklesu tlaku v systému (prasklé potrubi, apod.) se otevre
elektromagneticky ventil a systém se do nadrze vypusti.

Veskeré rozvody jsou provedeny z platového potrubi SIMONA PE 100 SDR 11 provedeni
PE-HWU-B (tlakova t¥ida PN16).




PS 04 — Schéma rekuperace tepla VZT




Zajisténi efektivnéjsiho ohrevu TUV bez nutnosti pouziti stavajici kotelny v
dobé mimo topnou sezonu ( ohirev TUV novou chladici jednotkou a
rekuperovanym teplem z jevistni technologie).

Technické reseni:

Predehrev TUV je zajiStovan prostrednictvim tepla z
chlazeni hydraulického oleje.

Zbyvajici mnozstvi tepla pro dohrev TUV je
zajistovano prioritné z nového reverzniho chladiciho
stroje — tepelného Cerpadla.

Jako dalSi zdroj tepla pro ohrev TUV
slouzi kondenzacni kotle.
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Rekonstrukce centralni kotelny.
Aplikace dvou novych vysoce ucinnych kondenzacnich kotl(i.

Technické Feseni:

Dva kondenzacni kotle vyrobce: HOVAL, typ: Ultra Gas 1440 D o vykonu 2 x
1,44 MW jsou instalovany na misté nefunkcniho parniho vyvijeCe LOOS, ktery
byl demontovan a na misté stavajiciho a v této souvislosti demontovaného
teplovodniho kotle ¢.3.

Kotle jsou vybaveny systémem dalkové komunikace.

Pro jeden z navrhovanych kotll je vyuzit kominovy prliduch ruseného
parniho vyvijece. Pro druhy navrhovany kotel je pouZit kominovy priduch
ruseného teplovodniho kotle ¢.3 (Bonifac).

Predmétné kotle v léte v pripadé potreby funguji jen pro dohrev TUV, ktera je
predehrata odpadnim teplem z tlakové stanice hydraulického oleje.

Pro prechodné a zimni obdobi kondenzacni kotle novym potrubim s dvojici
novych obéhovych cerpadel (jedno z dvojice zalozni s automatickym
zaskokem, kazdé na 100% vykonu) nasavaji chladnou vodu ze zpatecek za
jednotlivymi sméSovacimi stanicemi, pricemz je zpétnymi klapkami zamezeno
pritoku ze stavajiciho zpétného sbérného potrubi s teplejsi vodou.

Novy kondenzacni okruh pracuje s velkym pritokem a malym tepelnym
spadem cca 30 / 40°C. Normovany stupen Gcinnosti pri tomto reseni
dosahuje 109 %.

Teplota kourovych plyn(l za kondenzaénimi kotli je cca 50°C.

Z ddvodu bezpec¢ného odtahu spalin je na kominu instalovan spolecny
korunovy odtahovy ventilator s regulaci stalé takové diference provadéné
frekvencnim méni¢em otacek.

Zabezpeceni kondenzacnich kotll je zajisténo kotlovymi pojistnymi ventily a
stavajicim v soucasné dobé instalovanym zabezpecCovacim a doplfiovacim
zarizenim.

Kondenzacni kotle jsou dosud uvadény do provozu obsluhou. Avsak provoz
kotl& bude nadale bezobsluzny jen s pravidelnou kontrolou.

V letnim obdobi bude v pfipadé potreby provozovan jen jeden

z kondenzacnich kotld na stalou teplotu otopné vody 65°C.

V prechodném a zimnim obdobi jsou provozovany oba kotle zapojené v
kaskadé s ostatnimi zdroji tepla.

Na dispecink jsou v ramci systému dalkové komunikace prenaseny informace
o stavu provozu kondenzacnich kotli .




AT
NSRS

\\\\\\\\\ N
NN

AN
\\\\\\ AN




Expanzni zarizeni Olymp — spolecné pro systém topeni a chlazeni
( zaloznim systémem je expanzni zarizeni Reflex )




PS 01 — Centralni zdroj tepla ( CZT)

Schéma CZT




Instalace termostatickych ventil& na otopna télesa UT, zaregulovani otopné soustavy

Technické reseni:

Na kazdé otopné téleso v provozni a historické je
osazeno nové ventilové téleso DANFOS RA-N

s prednastavenim a nové regulacni hlavice pro
ventilova télesa s paroplynovou naplni, Vzhledem
k tomu, Ze je v budovach hodné zakrytl topnych
téles jsou zde osazeny hlavice s oddélenym Cidlem.
Cidla jsou osazena na spodni Casti zakrytl u
podlahy, aby nenarusovala vzhled historické
budovy.

Na zpétném potrubi jsou osazena regulacni
Sroubeni DANFOS RLV .Velikost ventil( a Sroubeni
dle stavajiciho pripojeni k télesu.

U radiatord jsou vyménény odvzdusiovaci ventily.
Soucasti tohoto opatteni je zaregulovani otopné
soustavy, instalace vyvazovacich ventild a
obéhovych cerpadel s frekvencnimi ménici, ktera
jsou fizena v zavislosti na A P mezi pfivodem a
zpateckou.

Technické udaje:

Pocet otopnych téles:

Instalovany vykon UT:




Modernizace systému M+R ( méreni a regulace ) za ucelem zajisténi vyssi
efektivity provozu energetickych zarizeni ND ve vazbé na centralni dispecink
ND.

Veskera navrzené opatreni pro snizeni energetické
narocnosti provozu ND jsou vybavena mérenim a
regulaci od firmy SAUTER.

Pro méreni a regulaci je pouzit mikroprocesorovy
ridici systém EY3600, ktery se sklada z kompaktnich
regulator nova 230 a modularnich automatizacnich
stanic nova 109.

Soucasti je softwaroveé rozsireni stavajiciho
dispecinku o nové instalované zarizeni s moznosti

sledovani jejich provozu a fizeni ddlezitych velicin
vcetné zajisténi optimalizace provozu jednotlivych
zarizeni.

V ramci projektu uspornych opatreni je provedena
modernizace stavajiciho systému MaR i pro fizeni
technologického zarizeni nedotéeného viastnim
projektem za Ucelem vytvorit podminky pro
optimalizaci provozu ostatnich technologického
zarizeni.




Instalace frekvencnich ménictl pro cerpadla vitavské vody
(Fizeni otacek v zavislosti na teploté vody)

Technické reseni:

V ramci Uspornych opatreni byly instalovany tfi
frekvencni ménice vyrobce: Danfoss pro Fizeni otacek
Cerpadel vitavské vody.

Frekvencni ménice jsou fizeny dle teplotniho rozdilu na
vstupu a vystupu z vymeéniku vitavské vody tak, aby byl
udrzovan predem nastaveny optimalni teplotni rozdil
vitavské vody pri rezimu chlazeni bez vyuziti chladicich
strojd, s vyuzitim chladicich strojl a pfi provozu nového
chladiciho stroje jako tepelného cerpadla.

Pro kontrolu a optimalizaci provozu je méren teplotni
rozdil vloZzeného okruhu na vyméniku vitavské vody

s hlidanim okrajovych stavd.

V ramci Uspornych opatfeni jsou instalovany Ctyfri
frekvencni ménice vyrobce: Danfoss pro Fizeni otacek
cirkulacnich cerpadel chladici vody.

V rémci Uspornych opatfeni jsou instalovany Ctyfri
frekvencni ménice vyrobce: Danfoss pro Fizeni otacek
cirkulacnich cerpadel chlazené vody.

Podobnym principem je feseno i posledni Usporné
opatreni tohoto druhu, tj. instalace 7 frekvencnich
ménicd pro Cerpadla zakladnich okruhl topné vody.




Provozni budova UT+1J :
Provozni budova VZT :

Historicka budova ND :

Predehrev VZT+suterény :

Nova scéna UT+1J :

Ohrev TUV (2 x 10 000l -8 h/z.d:
Nova scéna VZT

Restaurace VZT:

Restaurace UT+1J :

Ohrev TUV (2 x 10 000! -8 h/z.d.:

Celkem potreba tepla objektii ND :

Tcpcllu’: parametiy ( ‘v";'kﬁi‘l‘y') czT:

- jmenovity tepelny vykon chladiciho stroje

- jmenovity tepelny vykon kondenzacniho kotle 1
- jmenovity tepelny vykon kondenzacniho kotle 2
- jmenovity tepelny vykon stavajiciho kotle 1

- jmenovity tepelny vykon stavajiciho kotle 2

- jmenovity tepelny vykon tepelného Cerpadla

Instalovany vykon CZT celkem:

785,75 kW
1 072,53 kW
25935 kw
2 853,23 kW
288,6 kw
112 kw
979,9 kW
934,52 kW
382,55 kW
112 kw

10 114,58 kW

1400 kW
1440 kW
1440 kW
3120 kW
3120 kW
25 kw

10 545 kW




Provozni stavy zdrojti tepla ( CZT ):

0, provoz tepelného cerpadla 25 kW je feSen nezavisle na
ostatnich zdrojich podle potfeb chlazeni oleje jevistni
technologie.

1, léto — samostatny ohiev TUV je zajistén reverzni chladici
jednotkou s vyhledem na budouci osazeni solarni techniky

2, obdobi kvéten, Cerven, zafi — provoz reverzni chladici
jednotky v regulacnim rozsahu, v pripadé vyssich potreb
najeti jednoho kondenzacniho kotle — vysoké potieby
chlazeni jsou spinény stavajicimi chladicimi stroji

3, obdobi bfezen, duben, fijen, listopad — provoz reverzni
chladici jednotky v rezimu TC v plném vykonu a jednoho
nebo obou kondenzacnich kotld — dalsi potfeby chlazeni
budou spInény stavajicimi chladicimi stroji

4, obdobi prosinec az Unor eventuelné brezen, listopad —
provoz obou kondenzacnich kotll v pIném vykonu a

v nejvyssich potrebach i stavajicich kotld vSe bez reverzni
chladici jednotky ( pfi teploté vitavské vody nizsi nez 6°C )
— potteby chlazeni budou spinény bez chladicich strojd,
pfimo, prostrednictvim vitavské vody pres vyménik.




Provozni stavy chlazeni:

1, Teplota vitavské vody nad 20°C — nelze vitavskou
primo vodou chladit, je provadéno strojni chlazeni
vnitinich prostor s odvodem zbytkového tepla do Vitavy
nebo do topného systému prostrednictvim reverzniho
chladiciho stroje.

2, Teplota vitavské vody nad 10-12°C — je provadéno
strojni chlazeni vnitrnich prostor s odvodem zbytkového
tepla do Vitavy nebo do topného systému
prostrednictvim reverzniho chladiciho stroje.

3, Teplota vitavské vody do 10-12°C — dvoji rezim
vyuziti odpadniho tepla - je provadéno chlazeni
vnitfnich prostor vitavskou vodou nebo je provadéno
strojni chlazeni vnitfnich prostor s odvodem zbytkového
tepla do topného systému prostrednictvim reverzniho
chladiciho stroje. V pripadé zZe, neni pozadavek na chlad,
pak je odvadéna ochlazena voda do Vitavy — tzn.
Vyuziti tepla Vitavy do topného systému

4, Teplota vitavské vody do 6°C — neni provadéno
strojni chlazeni vnitfnich prostor — pfipadné chlazeni je
feSeno pfimo vitavskou vodou - TC neni mozné
provozovat




Regulace kaskady zdrojt tepla

Ekvitermni regulace topnych okruhii skupina 7 — 14

Teplota topné vody je regulovana v zavislosti na venkovni teploté podle
kfivky dané tfemi body +10, +5 a -10 °C.

Ve vizualizaci je zobrazena vypoctena teplota a aktualni teplota topné
vody.

Pokud teplota topné vody prekroci hodnotu nastavenou na
bezpecnostnim termostatu, vypne se obéhové cerpadlo a uzavie se
regulacni ventil.

Prekroceni teploty je zobrazeno ve vizualizaci a soucasné je
zaznamenano v deniku poplachi a na tiskarné.

Ve vizualizaci je dale zobrazen Fidici signal na regulacni ventil.

Kazdy okruh disponuje dvéma Cerpadly, které se automaticky stridaji
podle provoznich hodin (pfi pozadavku na chod Cerpadla se zapne
Cerpadlo s nizsim poctem provoznich hodin).

Provozni stavy Cerpadel (VYP, ZAP, MISTNE, PORUCHA) jsou
signalizovany ve vizualizaci.

V pripadé poruchy cerpadla se spusti druhé cerpadlo (funkce
automatického zaskoku).

Porucha ¢erpadla je zaznamenana v deniku poplach@ a na tiskarné

Regulace dif. tlaku topnych okruhi
Okruhy jsou vybaveny cerpadly s integrovanymi frekvencnimi ménici,
které Fidi otacky v zavislosti na tlakové diferenci.

Ve vizualizaci je zobrazena tlakova diference na cerpadlech a fidici signal
na frekvencni ménic.

V pripadé dlouhodobého odstaveni ¢erpadel se Cerpadla spusti jednou
tydné na 2 minuty (ochrana proti zablokovani).

Kazdy okruh ma tfi provozni stavy:

VYP — okruh je vypnut

ZAP — okruh je zapnut

AUT - okruh je v automatickém provozu




Regulace ohrevu TUV

vV

V Narodnim divadle jsou dva okruhy TUV - pro nizsi a vyssi tlakové
pasmo.

Kazdy okruh ma dva boilery, z nichZ jeden je nahfivan teplou vodou
z nékterého ze zdrojl tepla, a druhy pracuje jako predehiev
nahtivany z tepelného Cerpadla, které zajistuje chlazeni
hydraulického oleje jevistni technologie.

Regulace teploty v boilerech, nahfivanych pomoci teplé vody

ze zdroje tepla, je realizovana ovladanim nabijecich cerpadel
(paralelni chod).

Pokud teplota vody v boileru dosahne hodnoty 45° C, cerpadla se
vypnou a regulacni ventil se uzavre.

Pokud teplota v boileru poklesne pod 40 °C , Cerpadla se zapnou a
regulacni ventil se otevie.

Regulace teploty v boileru TUV3 je realizovana ovladanim nabijeciho
Cerpadla.

Je-li teplota v boileru TUV3 vétsi, nez 53 °C, nabijeci Cerpadlo pro
boiler TUV 3 se vypne. Klesne —li teplota pod 51 °C, ¢erpadlo se
zapne.

Regulace teploty v boileru TUV2 je realizovana ovladanim nabijeciho
Cerpadla.

Je-li teplota v boileru TUV3 vétsi, nez 65 °C, nabijeci Cerpadlo pro

H P bamalim A Xavema A~

poiler TUV 2 se vypne a odstavi se tepeine Cei padio.

Klesne —li teplota pod 64 °C, nabijeci ¢erpadlo se zapne a tepelné
Cerpadlo je uvolnéno.

Pokud teplota vody v boileru prekroci hodnotu nastavenou na
bezpecnostnim termostatu, vypnou se nabijeci ¢erpadla a uzavie se
regulacni ventil.

Prekroceni teploty je zobrazeno ve vizualizaci a soucasné je
zaznamenano v deniku poplachd a na tiskarné.

Obéhova Cerpadla TUV jsou Fizena pomoci samostatného ¢asového
spinace (v nocni dobé jsou vypnuta). Do fidiciho systému je pouze
signalizovan chod cerpadel.




Prekroci-li teplota v nadrzi hydraulického oleje mezni
teplotu, zapne se obéhové cerpadlo 18M1, 18M2, 18M3
a tepelné cerpadlo.

Soucasné se uvolni nabijeci ¢erpadla 18M4 a 18M6,
ktera jsou spinana podle regulace teploty v prislusSném
boileru.

Pokud teplota hydraulického oleje poklesne o 1°C pod
mezni teplotu, nebo pokud neni mozné teplo predavat
do boilerd, vypne se tepelné cerpadlo a po 3 minutach
se vypnou i ¢erpadla 18M1, 18M2, 18M3.

Regulace teploty vody na vstupu do tepelného Cerpadla
zajist'uje, aby teplota vody na vstupu neklesla pod 30°C.
Stoupne-li teplota v nadrzi hydraulického oleje nad 35
°C, zobrazi se tato informace ve vizualizaci a soucasné
je zaznamenana v deniku poplachl a na tiskarné.

Pokud teplota vystoupi na 43 °C, zobrazi se tato ve
vizualizaci a na tiskarné poplachové hlaseni s telefonnimi
Cisly na sluzbu, ktera ma vzniklou situaci provérit.

Ovladani okruhu tepelného cerpadla:
VYP - okruh je vypnut

ZAP — okruh je zapnut

AUT - okruh je v automatickém provozu




Rekuperace tepla z odvadéného vzduchu

Teplo z vyfukovaného odpadniho vzduchu je
ziskavano pomoci rekuperatord, které jsou
instalovany na strese HB a na vyfuku do Divadelni
ulice.

Teplo je predavano pomoci vymeénikl (vzduch /
glykolova smés) a privadéno do strojovny 1, kde je
teplo predavano pomoci vymeénikd (glykolova smés
/ vzduch ) instalovanych v prostoru centralniho
nasavani.

Pomoci regulacniho ventilu je zajisténo, aby teplota
glykolové smési neklesla pod 0°C.

Tlak v glykolové smési je nepretrzité monitorovan a
pokud je vyhodnocen rychly pokles tlaku (netésnost
potrubi), otevre se vypoustéci ventil a glykolova
smés se vypusti do nadrze.

Toto opatreni slouzi k ochrané umélecky cennych
prostor( hledisté historické budovy ND pred
nasledky vytopeni glykolovou smési. Zejména se
jedna o ZeniSkovy lunety na stropu v prostoru
hledisté a Hynaisovu oponu.

Soucasné se objevi v deniku poplachd a na tiskarné
poplachové hlaseni.




Regulace otacek ¢erpadel skupiny 9

Na zakladé rozdilu teplot na vyméniku Alfa-Laval se fidi otacky cerpadel pomoci
frekvencnich ménicl. (pfi vétsi diferenci vyssi otacky, diference 5°C =100 % vykonu)

Regulace diferencniho tlaku cerpadel patefnich rozvodii chlazeni

Pomoci frekvencnich ménict je na Cerpadlech patefnich rozvod( udrzovan diferencni tlak
20kPa. Pokud se chladi vitavskou vodou a prekroci-li néktery z frekvencnich ménicd
Cerpadel patefnich rozvod( vykon ¢erpadel 80%, je zapnuto jedno z Cerpadel a je
zaviena klapka bypasu cerpadel.

Regulace cerpadel skupiny 8

Jsou — li uzavreny klapky 16M1 a 16M2 a je zapnut Trane nebo Carrier, regulace otacek
Cerpadel bude realizovana podle dP na snimaci T2239 (pfi vétsi diferenci vyssi otacky,
udrzovat 20 kPa). Do 20 kPa nebéZi zadné cerpadlo sk.8. Stoupne-li diference nad 20
kPa, obtokova klapka se uzavie a zapne se Cerp. Sk. 8. Je-li poZadavek na otacky 90% a

tento stav trva 6 minut, pfipina se dalsi Cerpadlo, klesnou-li otacky pod 35 %, odpina se
jedno cerpadlo.

Automatické proplachovani vyméniku

Po péti hodinach provozu nékterého z cerpadel SK9 se aktivuje funkce automatického
proplachu vyméniku na strané vitavské vody. Pomoci uzaviracich ventil( se na 20 minut
zméni smér priitoku vody vyménikem a tim dojde k vyplaveni pfipadnych usazenin.

Kontrola funkce klapek

Systém kontroluje spravnou funkci klapek 14M1, 14M2, 14M3, 15M1, 15M2, 15M3, 16M1
a 16M2. Kazda klapka je vybavena snimacem koncové polohy. Pokud neni klapka

v pozadované poloze, je tato udalost zobrazena ve vizualizaci a soucasné je
zaznamenana v deniku poplachti a na tiskarné.

Funkce automatického zaskoku cerpadel

Povel na chod cerpadla se porovnava se zpétnym hlasenim. Pokud neni signalizovan
chod pfislusného cerpadla, automaticky se zapina zalozni Cerpadlo. Porucha Cerpadla je
zobrazena ve vizualizaci a soucasné se zaznamena v deniku poplachd a na tiskarné.




Automaticky provoz chlazeni - A

V tomto rezimu je nejdrive odebirano teplo z paternich
rozvodl budovy (jsou chlazeny) a je predavano
(precerpavano) do rozvodl topné soustavy.

Jsou zavreny prislusné uzaviraci klapky a zapnuta
Cerpadla paternich rozvodl

Pomoci frekvencnich ménicli je na téchto cerpadlech
udrzovan diferencni tlak 20kPa.

Klesne-li teplota chlazené vody z paternich rozvod(
vracejici se do jednotky CARRIER pod 9°C a zaroven
teplota vitavské vody je vyssi nez 6°C je pripojen okruh
vitavské vody.

Bude-li nabijeci Cerpadlo vypnuto (teplota v boilerech je
vetsSi nez 45°C) a Carrier bézi v rezimu tepelného
Cerpadla, vypne se Carrier s prodlevou cca 5 minut a
obéhova Cerpadla zajist'uji proplachovani.

Po dobénhnuti Cerpadei se oteviou prisiusné uzaviraci
klapky. Carrier se zapne do rezimu chlazeni.

Zapne-li se nabijeci Cerpadlo boileru, Carrier se vypne.
Poté se prepne do rezimu tepelného cerpadla.

V 1été v dobé od 23:00 do 6:00 neni potreba teplo ani
chlad — Carrier je blokovany (Cas povel na povel rezim
Carrier 0 / Aut).
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Chlazeni vitavskou vodou - CHVV

m Jsou automaticky otevreny prislusné
uzaviraci klapky, jsou zapnuta Cerpadla
paternich rozvoda.

Je automaticky zapnuto jedno z
Cerpadel vitavské vody, dale je
automaticky otevrena klapka bypasu
Cerpadel chladici vody.

V pripadé potreby se automaticky na
zakladé nastavené tlakové diference
zapinaji Cerpadla chladici vody a
klapka bypasu Cerpadel chladici vody
se automaticky zavre.




Pripravované rozsireni stavajiciho projektu EPC v ND o instalaci fotovoltaické
elektrarny na strechu Provozni budovy ND - systém Evalon Solar

Stavajici 25 let stara hydroizolace strechy provozni budovy ND
vykazuje netésnosti vici deStovym srazkam. Navrzeny systém
vyresi i tento problém a to s pridanou hodnotou fotovoltaického
systému.

Technické adaje:

Plocha stfechy — fotovoltaika: 554 m2

Plocha stfechy — ostatni: 373 m2
Predpokladana navratnost: cca 19,8 rokd
Predpokladany vykon: 22,032 kWp
Termin realizace: 09 —11/2008
Predpokladana vytéznost za rok: min.18.727 kWh ( pti 850
kWh/Wp/rok )

Investicni naklad: 6.618.000 K¢ ( v¢. dalsich podptrnych
opatreni)

Vynos z fotovoltaické elektrarny: 334.055 K¢ / rok
Navratnost: 19,8 roku
Garantovana 100% funkcénost systému: 20 rokd
Garantovana 80% funkcnost systému: > 25 roké
Poznamka: Relativné dlouha doba navratnosti je v nasem
pripadé zplisobena pomérné omezenou moznosti vyuziti celkové
plochy stfechy pro fotovoltaickou elektrarnu v poméru 554m2
fotovoltaiky/373 m2 prosté hydroizolacni félie. V investi¢nim i
nakladu se promitaji veSkeré naklady. spojené s realizaci dila, tj. i
feSeni plochy strechy bez fotovoltaickych moduld. Vyhodou

tohoto feseni je, Ze timto opatienim zajistime 100% funkcnost
hydroizolace stfechy a zaroven pridana hodnota fotovoltaického
systému nam uhradi naklady spojené s realizaci tohoto opatieni.
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ektu EPC v ND o instalaci fotovoltaické
budovv ND - cvcl-nm Evalon Solar
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Predstaveni produktu Evalon Solar:

Tento produkt je uréenym pro ploché stfechy, vyrobcem je némecka firma Alwitra GmbH Trier. Patfi do néj vytlacované
hlinikové profily k ukonceni okrajl stfech, zahlavi atik, poptipadé lemujici profily okrajd teras, stfesni vpusti a odvétravani
vCetné doplnkl a prislusenstvi.

Vyznamnou skupinu systému alwitra tvoii hydroizolacni félie. Prvnim (a u nas znaméjsim) typem je folie na bazi EVA/PVC
(tj. etylen-vinyl-acetat legovany polyvinylchloridem) s obchodnim nazvem EVALON, rliznych modifikaci (EVALON V, EVALON
GV, EVALON SK).

Druhym typem je fdlie na bazi termoplastického EPDM s obchodnim nazvem EVALASTIC.

Svétovym unikatem se stal EVALON-Solar - prvni stfesni hydroizolacni pas, ktery vyrabi elektricky proud. Slouzi k dokonalé
ochrané budov pred srazkovou vodou a soucasné k primé preméné slunecniho zareni na elektricky proud.

EVALON - Solar
Zakladem systému je standardni hydroizolacni félie EVALON V, na jejimz povrchu jsou integrovany solarni moduly.

Jeden modul se sklada z 22 nebo 11 solarnich bunék o rozmérech 240 x 340 mm, spojenych v sériovém elektrického
obvodu.

Bunky jsou z obou stran opatteny flexibilni transparentni vrstvou na bazi teflonu, odolnou vaci povétrnostnim podminkam.

Solarni buriky jsou trivrstvé (pro dokonalé vyuziti jednotlivych slozek slunecniho spektra) a jsou vyrobeny z amorfniho
kfemiku.

Spodni (zaporny) pol tvori folie z uslechtilé oceli, horni (kladny) pdl je z prhledné mfizky rovnéz z vliaken z uslechtilé oceli.
Solarni modul je navaren na hornim povrchu félie EVALON a tvofi s ni jeden celek. Odpadaiji tak jednotlivé nosné konstrukce
a stojany, které jsou potrebné pfi pouziti tradiCnich téZkych externich solarnich ¢lankd se sklem.

Jednotlivé moduly jsou spojeny vodici, které probihaji na stfeSe pod spodni stranou félie v tepelné izolaci a jsou svedeny
pod stfesni konstrukci do sbérné sité.




