WEE%CT EVP 2022

Energetika

Vv pivovarnictvi

Vyuziti tepelnych ¢erpadel ve sladovnach a pivovarskych
provozech — muze byt Vas provoz zdrojem tepla pro ostatni?

Primyslova tepelna cerpadla o tepelnych vykonech fadové v MW
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iﬁELJ_I%CT EVP z02:

Energetika

Vv pivovarnictvi
Tematické okruhy:

Co to vlastné tepelné Cerpadlo je?

Druhy tepelnych cerpadel a konkrétni tepelna Cerpadla v praktickych prikladech

 Kombinovana vyroba tepla a chladu pomoci tepelnych cerpadel v praktickych prikladech

e Vyuziti odpadniho nizko potencialniho tepla ze sladovny pro vytapéni hvozdu sladoven a celkova
tepelna bilance

* Jak pfeménit sladovnu ze spotrebitele tepla na dodavatele tepla pro jiné provozy...

* Ekonomika vyroby tepla pomoci tepelnych ¢erpadel x vlastni obnovitelné zdroje (Fotovoltaické a vétrné
elektrarny) jako zdroj elektrické energie pro tepelna Cerpadla
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EEEE%CT EVP z02:

Energetika

Vv pivovarnictvi

Co je energie a jak se chova?
e Energii zname:

e Tepelnou

e Elektrickou

e Pohybovou

e Tlakovou

o Ajiné...

e Plati zadkladni fyzikalni zakon o zachovani energie, ktery rika, ze , energii nelze vyrobit ani znicit, ale
pouze preménit na jiny druh energie”.

e Pokud si toto uvédomime, tak jenom musime nalézt zpUsob, jak preménit jeden druh energie na druhy
a ten druhy spravné zpracovat.
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Eﬁgﬂ%c-r EVP z02:

Energetika

Vv pivovarnictvi

Co musime udélat pro energetické Uspory podniku?

e Hledat, kde plytvame energii misto toho abychom v zajmu energetickych Uspor transportovali energii
z jedné formy na druhou

e Hledat, kde v nasich provozech jsme schopni sloucit vyrobu tepla a chladu do jednoho provozu, kdy za
jedny penize vyrobime oboji.

e Hledat, jakou energii jsme schopni si vyrobit sami z nasich odpadu
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IV

Rozdil mezi rekuperaci tepla a tepelnym cerpadlem

Rekuperace tepla — predani tepla media odchazejici z
vyrobniho procesu mediu vstupujicimu do vyrobniho
procesu. Tato rekuperace probiha bez vyuziti dalsi externi
energie.

Tepelné Cerpadlo — odebird teplo z nizko potencialni
strany a transportuje teplo na vysoko potencialni stranu s
vyuzitim dalsi energie (elektrické) zajistujici tuto
transformaci.

EVP 2022

Energetika

Vv pivovarnictvi

Vstup do vyroby Vstup do vyroby
5°C 55 °C
Rekuperace (deskovy
Vystup z Ly . Vystup z vyroby
Wroby 10°C vymz,emli, fekuperator €0 °C
odchazejiciho vzduchu)

Tepelné cerpadlo @
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PIVIRREST EVP

Energetika

Vv pivovarnictvi

Co to vlastné tepelné Cerpadlo je a co déla?

Pohanici sila

Energie okoli
34

Vypafovani Kondenzace

Co je to COP? — topny faktor neboli ucinnost tepelného cerpadla. Udava pomér vyprodukované tepelné energie
a spotrebované elektrické energie. Je silné ovliviiovan teplotni hladinou nizko potencialniho tepla a teplotni

hladinou vysoko potencialniho tepla. Obecné plati, ze ¢im vyssi rozdil teplot mezi zdroje tepla a spotfebicem
potfebujeme prekonavat, tim nizsi je uCinnost tepelného cerpadla.

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022 Prednasejici: Ing. Jifi Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o. 6



PROJECT
MALT

DRUHY TEPELNYCH CERPADEL — ZAKLADN{ ROZDELEN{ PODLE ZDROJU
NiZKO POTENCIALNIHO TEPLA

Tepelné Cerpadlo VZDUCH /VZDUCH - zndme jako  klimatizace
s vyuzitim jak pro vytapéni, tak i chlazeni.

Tepelné cerpadlo VZDUCH / VODA — mUze fungovat v rezimu topeni
nebo chlazeni. V rezimu topeni odebirda nizko potencialni teplo
z venkovniho vzduchu (funguje az do cca -20 °C) a predava vysoko
potencidlni teplo do okruhu topné vody. V reZimu chlazeni odebira teplo
z okruhu vody a odevzdava do venkovniho vzduchu (CHILLER).

EVP 2022

Energetika

Vv pivovarnictvi

&\
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Nékteré typy tepelnych dcerpadel
VZDUCH / VODA umoznuji instalaci
dodatecného vymeéniku pro zpétné
ziskavani tepla od kompresoru
tepelného cCerpadla. Tento vymeénik
vyrazné zvysuje celkovou tepelnou

ucinnost pri nizkych venkovnich

teplotach. Srovnani tepelné
ucinnosti tepelného Cerpadla s a bez
pridavného vyméniku pro zpétné
ziskavani tepla je wuvedeno na
prikladu nasledujicich

(selekce pro venkovni teplotu -14°C):

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022

selekci

Performance Information

Mode Cooling _
Cooling Capacity ?) kW 97.1 _
Heating Capacity @ kW = _
Instantaneous Heating Capacity @ kW = _
Cooling Efficiency (EER) @ KW/KW 2.75 [ T ]
Heating Efficiency (COP) () KW/KW - | ¥ER |
Unit Power Input @) KW 35.3 [ B ]
Sound power level (LwA) (2 dB(A) 83.5 _
(S:]l.‘.@‘r])d( gressure Level at 10.0m dB(A) - -
Minimum Capacity ) kW 35.9 Bl -
Maximum Capacity KW 97.1 B - 1

(1) Not certified value not taking the potential hot gas defrost cycles into account, resulting of the climatic

All iant with EN14511 — 3 - 2018. Sound level accord \509614 1
@ DMMW rate allowable, a lower inlet water temperanpwl fha ‘”C]l]e
B achieve this performance.

Operating Conditions

System element Cooling
Water heat exchanger HE
Fluid Type Ethﬂz':]?}ﬁ Glycol -
Fouling Factor (sqm-K)/kW 0 _
£ Leaving Temperature °C 7.0 _
“ Entering Temperature °C 15.0 _
Fluid Flow I/s 3.20 [ EELE ]
Total Pressure Drop kPa 253 _
Air heat exchanger HE
bElTItl;e)nng Air Temperature (dry o - _
£ Entering Air Temperature (wet - ) _
bulb)
Relative Humidity % - N - 1l
Altitude m

Prednasejici: Ing. Jifi Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o.

EVP 2022

Energetika

Vv pivovarnictvi

Performance Information
Mode Cooling
Cooling Capacity ?) kW 97.1
Heating Capacity @ kW =
Instantaneous Heating Capacity () kW -
Cooling Efficiency (EER) () KW/KW 275
Heating Efficiency (COP) ) KW/KW -
Partial Heat recovery Capacity @) kW . 57.9

3
-

Unit Power Input @ KW 353 | EXD |
Sound power level (LwA) @ dB(A) 83.5 _
Sound Pressure Level at 10.0m

dB(A; 52.0
() o &
Minimum Capacity () kW 35.9 _
Maximum Capacity KW 97.1 B

o Not certified value not taking the potential hot gas defrost cycles into account, resulting of the climatic

perfum‘enca:are notconwmvwm EN14511 — 3 : 2018. Sound Power level according to [SO9614-1.
@ Cool with Partial Heat Recovery off (ExmﬂPamalHaatRamvayCapacw)
Due to mnrrmmﬂuw allowable, a lower inlet watef temperature might have to be specified to
@ achieve this performance.

Operating Conditions

System element Cooling _
Water heat exchanger H
Fouling Factor (sqm-K)/kW 0 _
% Leaving Temperature °C 7.0 _
'S
Entering Temperature RE 15.0 _
Fluid Flow Vs 3.20 | EER |
Total Pressure Drop KPa 253 | FEEY |
Air heat exchanger H
Entering Air Temperature (dry
bulb) C 35.0
% Entering Air Temperature (wet o .
bulb)
Relative Humidity % - B - 1
Desuperheater
gt e
Fouling Factor (sqm-K)ykw IO 0
% Leaving Temperature clE 40 TR 50
Entering Temperature clE 30 T 330 W
Fluid Flow rsHE 149 T 105
Total Pressure Drop wralE 287 TR 242 W
Altitude 0
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Tepelné cerpadlo VODA / VODA -
Zde vychlazujeme zdroj tepla
(napriklad odpadni technologickou
vodu, vodu z reky, ze studny apod.) a
prostrednictvim tepelného cCerpadla
prenasime teplo na vysoky potencial
do okruhu topné vody (az na teploty
napf. 85°C, u rotacnich tepelnych
Cerpadel az 120°C), kde jej
vyuzivame pro technologii.

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022

EVP 2022

Energetika

Vv pivovarnictvi
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Tepelné &erpadlo ZEME / VODA — Je
defacto tepelnym Cerpadlem
VODA/VODA pficemz zdrojem tepla
je zemé, z které se odebira teplo bud’
z vodniho vrtu a druhym vrtem se
voda nechava zpétné zasakovat,
nebo je v zemi ulozena dlouha
hadice, ktera pres svou sténu
postupné odebird teplo ze zemé pres
uzavieny cirkulaéni okruh meazi
tepelnym Cerpadlem a zemi.

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022

EVP 2022

Energetika

Vv pivovarnictvi

Prednasejici: Ing. Jifi Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o. 10
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DRUHY TEPELNYCH CERPADEL — ZAKLADNIi ROZDELENi PODLE POUZITE TECHNOLOGIE

e Tepelna Cerpadla se SCROLL kompresory

EVP 2022

Energetika

Vv pivovarnictvi

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022 Prednasejici: Ing. Jifi Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o.
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Tepelna cerpadla se Sroubovymi kompresory

(pouziti u vysokych tepelnych vykonut — pro velky objem prendseného tepla)

EVP 2022

Energetika

Vv pivovarnictvi

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022 Prednasejici: Ing. Jiti Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o.
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P MALT ngjgik;m

Vv pivovarnictvi

e Rotacni tepelna Cerpadla

O Pouziti pro velké teplotni rozdily na vstupu a vystupu
O Soucasné se pouziva pro vysokoteplotni aplikace
O Nevyhoda: Vysoka investicni naro¢nost

Jedna zvlasté vyhodna aplikace je, kdyz je ve vyrobnim procesu vyzadovana horka voda (napr. v chemickém
pramyslu). V tomto pripadé muze byt jako zdroj pouZita chladici voda a tepld voda mUZe byt poskytnuta pro

vyrobni proces. Jedna se o velmi efektivni aplikaci v teplotnim rozsahu, kterého nelze dosahnout béznymi
tepelnymi Cerpadly. (https://www.ecop.at/en/home-4/)

Pfivod v (°C) (tepla voda z vyroby — vstup do T€)

Odbér (°C) horké vody pro vyrobu — vystup z TC) 120

Zdroj tepla (°C) (chladici voda — vratka z chlazeni produktu) 80

Vystup zdroje (°C) (chladici voda — odtok na chlazeni ) 55

cop 5,33

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022 Prednasejici: Ing. Jifi Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o.
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PROJECT -
PM MALT gigik:m

Vv pivovarnictvi

Kombinovana vyroba tepla a chladu v praktickych prikladech
V praxi lze nalézt plno ptikladd, kde potfebujete soucasné chladit a vytapét. Pfitom jak vyrobu chladu, tak vyrobu tepla zajistujete nyni samostatnymi procesnimi tkony a na
oba ukony vyuZivate spole¢né médiem a to elektrickou energii nebo jiny zdroj (zemni plyn, péaru, horkou vodu).

Priklady mrhdni primdrni elektrickou energii, plynem nebo pdrou ze sladoven a pivovari pri nevyuZivani odpadnich tepelnych energii:

Priklady chlazeni:

. Chlazeni VZDUCHU klicirny (fadové stovky az tisice kW chladu)

. Chlazeni GLYCOLu pro chlazeni kvasnych CK tank( a kadi pri vyrobé piva (fadové stovky az tisice kW chladu)

je vyrabéno
0 v aktivnich CHILLERech pohanénych elektrickou energii a teplo odebrané z chladici vody je odvddéno do volného venkovniho vzduchu
0 pomoci absorpéniho chlazeni, pficemz pro vyrobu chladu se zde vyuZziva teplo napr z teplarny v podobé horké vody nebo pary

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022 Prednasejici: Ing. Jifi Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o. 14
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P MALT ggrlggik:””

Vv pivovarnictvi

Priklady Topeni:

e Vytdpéni hvozdl (fddové potrebujeme tisice az desetitisice potrebnych kW tepelného vykonu pro
suseni sladu v zavislosti na velikosti vyrobni Sarze). Teplo pro ohfev vzduchu je zde ziskavano

spalovanim zemniho plynu v nepfimych trubickovych ohfivacich vzduchu nebo z pary (zdroj vyroby
pary zemni plyn nebo spalovani uhli a dfevni stépky?).

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022 Prednasejici: Ing. Jifi Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o. 15



EﬁELJ_l%CT EVP z02:

Energetika

Vv pivovarnictvi

Co to vlastné kombinovana vyroba chladu a tepla je?

Kombinovanou vyrobou tepla a chladu rozumime vyuzivani odpadniho tepla z vyroby chladu pro vyrobu
topné vody vyuzitelné v dalsi technologii.

Priklad vhodného vyuziti spolecné vyroby tepla a chladu:

e Ptivyrobé ledové vody pro technologii chlazeni kli¢irny se teplo v tepelném ¢erpadle voda/voda
odevzdd do topného okruhu vytdpéni hvozda.

e Privyrobé ledové vody (glycolu) pro technologii chlazeni pivnich tank( se teplo v tepelném Cerpadle
odevzda na ohrev nebo predehrev technologické vody ve vyrobnim procesu

e Privyrobé ledové vody (glycolu) pro technologii chlazeni mléka se teplo v tepelném cCerpadle preda na
ohrev nebo predehrev v jiné ¢asti technologického procesu nebo pro ohrev TUV

e Privyrobé ledové vody (glycolu) pro technologii chlazeni masa se teplo v tepelném Cerpadle preda na
ohrev nebo predehrev v jiné Casti technologického procesu nebo pro ohrev TUV

e Pro susici komoru s teplotou suseni kolem 60 — 70 °C (vytapénou horkou vodou) vyuzit teplo které
vyrobi tepelné Cerpadlo, které odebira teplo z mistnosti kde se vyrobky chladi a kde s nimi pracuiji lidé.



IV

Ekonomika spolecné vyroby tepla a chladu:

Mode
Pti spolecné vyrobé tepla a chladu musime Heating Capaciy ® e
< L v o Cooling Capacity to Source (! w I s+ T
postupovat dle technologickych pozadavku na Heating Eficiency (CoP) ®  kwrkw [N SES
’ o’ . Unit Power Input kw “
vyrobu tepla a chladu. Prikladem je selekce Sound power level (Lwa) D dB(A)

Sound Pressure Level at 1.0m
A
A oun [ o0 0

(1) Al performances are compliant with EN14511 - 3 : 2018. Sound power level according to ISO9614 - 1.

jedné strané chceme vyrabét chlad v podobé T T T T R
GLYCOLu s teplotnim spadem 0/-4°C a na druhé  Systemeement

jednostupnového ohrevu vody viz tabulka, kdy na

Evaporator
strané potfebujeme topit na teplotnim spadu T Coi o
° 3 |Leaving Temperan < I -0 S
20/45°C. Rk
Fid Flow s I o4 N
s s ’ Total Pri re D kP
Chladici vykon [kW]  TEHEEErOET —
Fluid Type Fresh Water
s s = 2
Topny vykon (kW] LS B

Fluid

Entering Temperature «c T o TR

Elektricky pfikon [kW] 286 B kg;%
Vyroba energie chladu a tepla [kW] 1769 " i
Spolecné COP [kW] 6,18

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022 Prednasejici: Ing. Jifi Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o.
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Energetika

Vv pivovarnictvi

ARUAFORCE
PLIREtec
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Ekonomika spolecné vyroby tepla a chladu:
Priklad dvoustupnového predavani tepla z
chlazeni CK tank( pro vytapéni hvozdu.

Chladici vykon 1 stupné [kW] (-4/0°C) 788

Topny vykon 2 stupné [kW] (78/85°C) 1410
Elektricky prikon 1 a 2 stupné [kW] 234 + 419
Vyroba energie chladu a tepla [kW] 2198
Spolecné COP [kW] 3,37

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022

AUAFoORCE

PLREtec

Prednasejici: Ing. Jifi Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o.
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Energetika

Vv pivovarnictvi

PLUREtec

1 78°C/85°C

ADUAFORCE

l
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EVP 2022

Energetika

Vv pivovarnictvi

Vyuziti odpadniho nizko potencidlniho tepla ze sladovny pro vytapéni hvozdl sladoven a celkova tepelna bilance

Zdroje odpadniho nizko
potencialniho tepla na
sladovnach:

e (Odchazejici nasyceny vzduch
z dvou liskového nebo
tandemového hvozdu (100%
potrebné energie pro ohrev
vzduchu na teploty hvozdéni)

e Teplo z chlazeni kli¢irny (v
maximu produkce tepla
z chlazeni pfiblizné %
pozadavku tepla pro aktualni
spotrfebu tepla na hvozdu).
Navic se jedna o sezonni
zalezitost.

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022

55

teplota [*C]
T

relvihkost [%] | !

Wypracoval: Ing. Jifi Vacek
23 Datum: 23.9.2022

10 HX Diagram

s sestaveni pro tlak: 98900 [Pa)

0
5 Prib&h hvozdéni sladu
<10

-2? -20 -15

mérna vihkost [g/kg 5.v]
|

L L
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Ffizs

120

15

“1 110

entalpie [kiikg s.v)

gt proden g tak. B2 3 [WF:

Viipocet proveden pro tlak; 98.9 [kPa]

Uprava -1 - Ohfev vzduchu - Typ Upravy: OHREV
Vstup: 20 ['CJ; 100 [%; 15.1 [g/kg]; 58.44 [kJ&kg]; 1 [m3is]
Visstup: 50 ['CJ; 19 [%]; 15.1 [g/kg]; 89.58 [kJlkgl; 1.102 [m3Js]
Tepelny vykon ohrevu: 35.74 (kW]

Uprava - 2 - Priichod vzduchu pres slad - Typ pravy: ADIABATICKE VLHCENI
Vistup: 50 °C]; 19 %] 16.1 [glkg]: 89.63 [kJJkg]; 1.102 [m3/s]
Vijstup: 27.8 ['C]: 99 [%]; 24.1 [glkg]; 89.63 [k 1.041 [m3s]
Tepelny vikon citelny: 26.67 [KWW]; MnoZstvi vody: 37.35 [ky/h]

Uprava - 3 - Chlazeni vzduchu - Typ Gpravy: CHLAZENI
Vstup: 27.8 ['CJ; 99 ['%]; 24.2 [glkg]; 89.77 [kl/kg]; 1.041 [m3/s]
Vystup: 20 ['CJ; 100 %; 15.1 [q/kg]; 58.44 [kJlkg]; 0.9997 [m3s]
Tepelny vykon celkovy: 35.95 [kW];Tepelny vykon citelny: 9.374 [KWW]; MnoZstvi zkondenzované vody: 37.6 [kg/h]

Prednasejici: Ing. Jiti Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o. 19



EEELJ%_CT EVP z02:

Energetika

Vv pivovarnictvi

Jak preménit sladovnu ze spotrebitele tepla na dodavatele tepla pro jiné provozy

Jedna se o nelehky ukol spojeny s rozsahlymi investicemi do jimani nizko potencialniho tepla a jeho
transformace do vysoko potencialniho tepla. Tento ukol je vSak jiz v dnesni dobé realizovatelny za splnéni
nasledujicich podminek:

e Cilené vyuzivani nizko potencialni energie odpadniho vzduchu (vychlazovani vzduchu na stejnou teplotu
jako ma nasavany vzduch do hvozdu) a jeho transformace pomoci tepelnych ¢erpadel na zdroje tepla o
vysokém potencialu v podobé horké topné vody

e Cilené vyuzivani tepla z chlazeni vzduchu pro kli¢irnu a jeho transformace pomoci tepelnych cerpadel
na zdroje tepla o vysokém potencialu v podobé horké topné vody

Tepelné prebytky, které takto budou vznikat ve hvozdu odpovidaji mnozstvi elektrické energie, ktera je
investovana do pohonu tepelnych Cerpadel uréenych pro vychlazovani nasyceného vzduchu.

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022 Prednasejici: Ing. Jiti Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o. 20



iﬁELJ_I%CT EVP z02:

Energetika

Vv pivovarnictvi

Ekonomika vyroby tepla tepelnym cerpadlem
Faktory urcujici ekonomiku

Existuje zdroj odpadniho tepla? Jaka je jeho dostupnost a stabilita?

Existuje odpovidajici spotreba tepla?

Jak ¢asové koresponduje stabilita odbéru tepla s dostupnym zdrojem odpadniho tepla?

Jaka je cena elektrické energie pro pohon tepelného cCerpadla?

Jaka je cena tepla z jiného tepelného zdroje?

Jaky je ro¢ni a mésicni probéh?

Existuje v nasi vyrobé soucasné provoz vyzaduijici chlad a soucasné teplo?

Nalezneme vhodné tepelné Cerpadlo s potfebnym teplotnim spadem, ktery bude vyhovovat nasi
aplikaci a bude dostatecné efektivni?

Jsme schopni si zlepsit efektivitu tepelného cerpadla vlastnim obnovitelnym zdrojem elektrické
energie? (fotovoltaické elektrarny, vétrné elektrarny)
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EEELJ%_CT EVP z02:

Energetika

Vv pivovarnictvi

Proc tepelné Cerpadlo a ne vytapéni plynem nebo fosilnimi palivy
DavodU proc zvolit tepelné cerpadlo a ne vytapéni zemnim plynem nebo fosilnimi palivy je nékolik

Zdroj tepla je mistni a bezemisni

Elektrickou energii pro pohon tepelného ¢erpadla mizeme ziskavat z vlastnich obnovitelnych zdroju
(fotovoltaické elektrarny, vétrné elektrarny, vodni elektrarny). Dullezité je vytvorit vhodny energeticky
mix, ktery bude schopen maximalné vykryvat Cas spotfeby energii ve vyrobnim zavodé.

Zajisténi plynulosti zasobovani energii je mozné zajistit vlastnimi zdroji elektrické energie umisténymi v
rznych lokalitach a vyuzitim distribucni sité energetiky (platit pak pouze poplatky za distribuci).
Odstranéni nakladl na skladovani fosilnich paliv

Odstranéni naklad emisni povolenky

Odstranéni naklad( na likvidaci odpad( z fosilnich tuhych paliv

Snizeni nebezpedi pozaru fosilnich paliv a vybuchu (prach fosilnich paliv, zemni plyn)

Odstranéni emisi CO2 a jinych plyn( vznikajicich pfi spalovani fosilnich paliv a zemniho plynu

Penize za spotfebovanou elektrickou energii zlstavaji caste¢né investorovi (v pripadé vlastnich
obnovitelnych zdrojl energie) a zbytek v Evropé u vyrobcl elektrické energie
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PIVIRREST EVP

Energetika

Vv pivovarnictvi

Jak spocitat ekonomiku vyuziti tepelného cerpadla

Pro vyhodnoceni potfebujeme nasledujici informace

e Cena tepla z plivodniho zdroje [KE / MWAh]

e Cena elektrické energie [K¢ / MWh]

e Sjakym COP (Coefficient of Performance — ucinnost tepelného
Cerpadla) bude tepelné cerpadlo v nasi aplikaci pracovat?

e Cena tepla z tepelného cerpadla [KE/MWh] = Cena elektfiny [KE/
MWh] / COP
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Otazky a odpovédi

Dékuji za pozornost.

Ing. Jifi Vacek
Jednatel spolecnosti
Tel:

E-mail:

Web:

PROJECT MALT spol. s r.o.

Sidlo:
Kancelare a vyroba:

Kostelec nad Cernymi Lesy 25.10.2022

+420 739439 001
jiri.vacek@project-malt.cz

WWW.project-malt.cz

Makarenkova 163/3, 779 00 Bystrovany
Zelezniéni 512/7, 779 00 Olomouc

Prednasejici: Ing. Jiti Vacek, PROJECT MALT spol. s r.o.
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Energetika

Vv pivovarnictvi
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