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1. Uvod

V této projektové dokumentaci ve stupni pro provedeni stavby je feSeno chlazeni datového
centra PraZzské spravy socialniho zabezpedeni v Troji.

Podkladem pro navrh chlazeni jsou pozadavky hygienickych, protipoZarnich a bezpec¢nost-
nich predpisu a pozadavkl ostatnich projektovych dilG. Dale pak pozadavky investora, jsou-li pfis-
néjsi nez pozadavky legislativy.

Technicka zprava, tabulka zafizeni, vykresova Cast a vykaz vymér tvofi nedilny celek a vza-
jemné se doplriuji.

Vychozimi podklady jsou:
- zadani investora v€etné pozadovaného chladiciho vykonu;
o Investiéni zamér CR — CSSZ 4/23/02/2014 — ,CSSZ — rekonstrukce chlazeni Datového
centra v objektu PSSZ, Trojska 1997 - Praha 8;
o Studie chlazeni CSSZ — objekt Trojska — Gprava prostor( techniky 1T (12/2013);
o Analyza klimatizaénich jednotek uréenych pro chlazeni informagnich technologii CSSZ
KPZ2;
- technické podklady, katalogové listy dodavateld zafizeni;
- platné CSN, hygienické a pozarni predpisy:
z predpisu platnych pro vystavbu se v dobé projektovych praci jedna predevsim o nasledujici
zavazné podklady:
» Zakon €. 103/2015Sb. hospodareni energii
» Nafizeni vlady €.272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky hluku a vibraci.
» VyhlaSka 193/2007 Sbh. kterou se stanovi podrobnosti G&innosti uziti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu
* VyhlaSka 349/2010 Sb. kterou se stanovi minimalni u¢innost pfi vyrobé elektfiny a tepelné
energie
« CSN 14 0646 ,bezpeénostni pozadavky pro chladici zafizeni®
» Veskeré vSeobecné platné predpisy, normy a smeérnice v rozsahu této dokumentace.
* Pracovni pribé&zné konzultace se zpracovateli jednotlivych profesi.
a dalSi normy a smérnice navazujici.

Navrzené feSeni chlazeni je patrné z pfiloZzenych vykresu, ze kterych je patrné prostorove fe-
Seni. PoZadavky na energie jsou uvedeny v tabulce zafizeni, které je soucasti této zpravy.

PoZadavkem investora bylo provéfeni moznosti vyuZiti zpétného ziskavani tepla od technolo-
gie chlazeni napf. pro pfedehfev nebo ohfev topné vody, nebo ohfev TV. Na z&kladé odbornych zku-
Senosti neni vyuziti zpétného ziskavani tepla pfi této aplikaci doporuceno:

- vchladném obdobi, tj. po vétsi ¢ast roku, pfi venkovni teploty do cca +15 °C, kdy by pfichazelo
v Uvahu vyuZiti odpadniho tepla pro pfedehfev nebo ohfev topné vody, je zafizeni provozovano
v rezimu tzv. freecoolingu, tj. bez strojniho chlazeni, kdy bude k dispozici teplotni spad na kon-
denzéatorové strané +14/+20 °C, cozZ je pro dany Ucel nedostatecna teplota, tzn. nutnost povyseni
potencialu tohoto tepla pomoci dalSiho externiho zafizeni, napf. tepelného Cerpadla, na vyssi
potencial, ktery by jiz bylo mozné vyuZzit pro vySe zminéné ucely, ale tzn. dalSi investi¢ni nakla-
dy; pro vytapéni objektu je navic k dispozici stavajici kotelna;

- vteplém obdobi, v reZimu strojniho chlazeni, je k dispozici teplotni spad +44/+50 °C, tedy o
vySS8im potencialu, ktery by bylo mozné vyuzit napf. pro pfedehfev topné vody, ale jelikoz se jiz
nejedna o topné obdobi, tak ho vyuZit nelze;

- v pfipadé Gvahy vyuZiti odpadniho tepla pro ohfev TV narazime na stejné problémy s nizkym
potencialem tepla, navic se jedna o administrativni objekt s potfebou TV pouze pro hygienické

acely v ramci myti rukou; objem zasobnikd TV je pro oba objekty do cca 1.500 litrd.
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Popis stavajiciho stavu

Stavajici chlazeni datového centra je feSeno pomoci splitovych a multisplitovych chladicich
jednotek. Vnitfni jednotky jsou v podstropnim a parapetnim provedeni. Venkovni jednotky jsou umis-
tény nad vjezdem do garaze a za objektem. Provoz tohoto zafizeni je neekonomicky a nespolehlivy.

2. Navrhoveé parametry

Venkovni teplota letni +36 °C
Venkovni teplota zimni -13°C
Vnitfni teplota datové saly - celoro¢né + 18 aZ + 25 °C ve studené uli¢ce

+ 30 az + 35 °C v teplé ulicce

Chlazené voda — primarni a sekundarni okruh +16/+22°C,
Chlazena voda / 30% Ethylene glycol — kondenzatorovy okruh ~ +14/+20 °C, +44/+50 °C

Chlazeni je navrZzeno redundantni N+1.

Datové stiedisko odpovida kategorii TIER II.

Pozadavky ohledné redundance a kategorie TIER jsou platné pro veSkeré provozy, které toto umoz-
nuji. Z davodu dispozi¢niho feSeni neodpovidaji mistnosti G a H podminkam splnéni téchto poza-
davka.

PoZadovany celkovy chladici vykon:

. . PoZadovany
ITvykon Instalovany celkovy chladici Pozn.:
(odhad) chladici vykon y -
vykon

[kwW] [kW] (kW]
lokalita KP2 - suterén
mistnost ¢. | 73,2 76,0 98,8
mistnost ¢. J 13,2 26,7 34,71
mistnost ¢. H 23,5 26,7 34,71
mistnost ¢. G 3,4 3,6 3,6
lokalita KP2 - pfizemi
mistnost €. 3 (UPS) 7,0 31,1 31,0

, v 1 ks nefunkcni, takze aktudlni chla-
mistnost €. 7 45,0 116,0 99,0 dici vykon je cca 99 kW
Lokalita KP2 Atos - pfi-
, rezerva

zemi
mistnost ¢. 1 10
mistnost ¢. 2 30
Celkovy chladici vykon | [kW] 341,8




3.  Zdroj tepla a chladu

Jako zdroj chladu jsou navrZzeny kompresoroveé chladici jednotky, v zapojeni 2+1 umisténé v
strojovné chlazeni vybavené minimalné dvéma chladivovymi okruhy, &tyfmi scroll kompresory a eko-
logickym chladivem.

Chlazeni kompresorovych jednotek je zajisténo suchymi chladi¢i umisténymi na ocelové kon-
strukci nad vjezdem do garéze vybavenymi EC motory, které umoznuji plynulou regulaci ota¢ek ven-
tilatord a dosazeni nizkych hlukovych parametru.

Chladici stroje jsou regulovany v kaskadé a jsou vybaveny vlastnim elektrickym rozvadécem
s hlavnim vypinaem.

Systém chlazeni pracuje ve dvou reZzimech.

Letni provoz, tzn., chlazeni probih& pfes kompresorové chladici jednotky.
V provozu jsou vzdy dvé zafizeni. Vystupem v primarnim okruhu je voda +16/+22 °C. Kondenzétoro-
vy okruh pracuje se smési voda / 30% ethylene glycol o teplotnim spadu +44/+50 °C.

Zimni provoz resp. freecooling. Chlazeni neprobih& pfes kompresorové jednotky, ale pouze
pres suché chladi¢e a deskovy vymeénik. Pfi freecoolingu jsou v provozu vSechny tfi suché chladice.
Vystupem v primarnim okruhu za vyménikem je chlazena voda +16/+22 °C. Kondenzatorovy okruh
pracuje o teplotnim spadu +14/+20 °C.

Kompresorové jednotky a suché chladi¢e maji vlastni automatiku, izolatory chvéni, pritokové
spinace, elektro vybavu, komunikacni kartu, apod. Kompresoroveé jednotky jsou v tichém provedeni.
Suché chladice jsou navrzeny s axialnimi ventilatory, které jsou ovliadany skokovou regulaci v zavis-
losti na teploté chladici vody/ethylene glycolu. Rozvadéc¢ skokové regulace, solenoidovy ventil, Cidla,
rozvadéc, prokabelovani je sou¢asti dodavky suchého chladice.

Kompresorové jednotky jsou pfipraveny pro pfipadné budouci vyuZivani zpétného ziskavani
tepla. Pfiprava je v ramci dodavky jednotek v minimalnim rozsahu, umoZznujicim bezproblémové pfi-
pojeni a provozovani systému.

Doplniovaci voda do systému chlazeni je chemicky upravena chemickou Upravnou umisténou
ve strojovné chlazeni.

4.  Rozvody otopné a chladici vody, armatury

Pro chlazeni datového centra v suterénu a pfizemi objektu jsou navrZzeny dvé samostatné
vétve. Paterni trasy jsou vedeny pod stropem v suterénu a ve zdvojené podlaze v pfizemi. V pfizemi
je vyrobena samostatna odboc¢ka pro Atos zakoncenda kulovymi uzaviracimi kohouty.

Rozvody chladici vody jsou navrzeny z ocelovych beze3vych trubek, materidlu 11 353.1 a

11 373.1. Ve spodni casti stoupaciho potrubi je zhotoven pevny bod. Pro dopravu vody jsou
v kondenzatorovém a primarnim okruhu navrZzeny jednoducha obéhova Cerpadla. V sekundarnim
okruhu jsou navrzena elektronick& obéhova Cerpadla s 100% zélohou. Zabezpe&eni systému, tj. vy-
rovnani zmeén objemové roztaznosti vody a udrzeni tlakové hladiny v pfedepsanych mezich, je zajis-
t&no dle CSN 06 0830 tlakovou membranovou nadobou a pojistnymi ventily. Svedeni vyfukt od po-
jistnych ventild je potrubim do vySky cca 200 mm nad podlahu s mozZnosti osazeni nadobky. Doplfio-
vani systému je provedeno smési voda/ethylene glycol automaticky pomoci elektromagnetického
ventilu a michaci nadrze. Smés je pfipravovana v téchto pomérech ethylene glycol 30 % / voda 70 %
odbornou firmou na zakladé provozniho Ffadu. Veskeré potrubi, armatury a zafizeni chlazeni procha-
zejici strojovnou chlazeni je tepelné a parotésné izolovano kvalitni izolaci na bazi kaucuku
s uzavienymi burikami a je oplechovano. Vypousténi sytému je ruéni, zajisténé pomoci vypoustécich
kohoutll osazenych v nejnizSich mistech. Jedné se o ekologickou smés, kterou je mozné vypoustét
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pfimo do kanalizace.

Rozvody primarniho a sekundarniho okruhu chlazené vody jsou navrZzeny z ocelovych beze-
Svych trubek materidlu 11 353.1 a 11 373.1 v€etné sbérale a rozdélovace, které jsou umistény ve
strojovné chlazeni v suterénu. Do rozdélovace je pfivadéna voda cca 17 °C, kterd je pomoci elektro-
nickych ¢erpadel s 100% zalohou distribuovana ve dvou vétvich k jednotlivym vnitfnim jednotkam.
Z jednotlivych vétvi se vraci oteplena voda + 23 °C do shérace. Mezi rozdélovatem/sbéraem a
chladicimi jednotkami jsou v systému instalovany akumula¢ni nadoby v hydraulicky vyvdZzeném zapo-
jeni. Jisténi je provedeno pomoci tlakové expanzni nddoby a pojistného ventilu. Expanzni nadoba je
ocelova valcova tlakova nadoba rozdélena pryZovou membranou na dvé Casti, vodni a vzduchovy
polstaf. Vzduchovy polstaF je naplnén dusikem na poZadovany pretlak. PInéni systému je automatic-
ké. Doplfiovaci voda do systému chlazeni je pfipravovana v kabinetové Upravné vody. Ve strojovné
chlazeni je chladici systém napojen na odplyhovaci zafizeni.

Potrubi prochéazejici riznymi pozarnimi Useky je v prostupech opatfeno pozarnimi ucpavkami
s pfisluSnou poZzarni odolnosti.

ey s

turami; stejné jsou vybavena dalsi vhodné mista jako shybky na potrubi, koncové prvky, apod.
Potrubi je uloZzené na konzolach anebo stropnich zavésech pomoci objimek s gumovymi tlu-

micimi vloZkami v minimalnim spadu 0,3 % k mistu vypusténi. Pod potrubim jsou zhotoveny vany

z nerezového plechu pro zachyt vody v pfipadé havarie a zajisténi jejiho svedeni do prostoru strojov-

ny.

Armatury jsou pouzity bézné pfirubové, mezipfiruboveé, nebo zavitové pro tlaky od PN 06. Je
umoznéna snadna demontaz jednotlivych €asti systému. Tésnici plochy pfirubovych armatur jsou
s hrubou t&snici plochou dle CSN 13 1063. Drobné armatury (do DN 32) jsou pouZity zavitové, popr.
Ize pouZit pFiruby pfivafovaci.

5. Natéry, izolace, Stitky

Suché chladi¢e, chladici jednotky, ¢erpadla, expanzni nadoby apod. jsou z vyrobnich zavodu
dodany s kone¢nym krycim natérem. Po ukonéeni montdze jsou opraveny pouze natéry, které byly
po3kozeny béhem dopravy a montaze.

Potrubi je opatfeno zakladnim natérem pod izolaci barvou zékladni syntetickou. UloZeni po-
trubi, pomocné konstrukce popf. neizolované potrubi je opatfeno zakladnim natérem syntetickou
zakladni barvou a vrchnim natérem syntetickym emailem. V pfipadé€, Ze nebude ve strojovné chlaze-
ni dodrzena podchodna vyska 2,1 m, bude potrubi natfeno Zlutogernymi pruhy dle CSN 67 3067.
Tato mista urc¢i zodpovédny projektant pfimo na stavbé.

Veskeré potrubi, armatury a ostatni pfisluSenstvi chladiciho okruhu jsou tepelné a parotésné
izolované izolaci s parotésnou zabranou na bazi syntetického kau€uku. Kvalitné a bezchybné prove-
dend izolace zabranuje tepelnym ztrdtdm zafizeni, orosovani potrubi a zafizeni strojniho chlazeni,
prodlouZi Zivotnosti zafizeni, zamezi tvorbé vihkosti v prostorech vedeni potrubi a strojovnach zafi-
zeni. Pfi montézZi izolaci je nutné postupovat velmi peclivé, pouzivat spravna lepidla, €istici prostfed-
ky popf. znackové barvy od vyrobce izolaci. Tuto praci mohou provadét pouze zaskoleni pracovnici a
odborné firmy.



TlousStka izolace pro jednotlivé primeéry potrubi:

Deska tl. 32 mm DN200
tl. 19 mm H- 160 DN150
tl. 16 mm H- 133 DN125
tl. 15,5 mm H- 108 DN100
tl. 15,5 mm H- 89 DN80
tl. 15,0 mm H- 76 DN65
tl. 15,0 mm H- 60 DN50
tl. 14,5 mm H- 48 DN40
tl. 14,5 mm H- 42 DN32
tl. 13,5 mm H- 35 DN25
tl. 13,0 mm H- 22 DN15

Finalni tloustka tepelné izolace je specifikovana na zékladé vybéru konkrétniho vyrobce. Jsou
spInéna kritéria pfisludné vyhlasky:

- soucinitel tepelné vodivosti materialu izolace max. 0,040 W/(m.K);
- povrchova teplota tepelné izolace max. o 20 K vy3si, neZ teplota okolniho vzduchu;
- dodrzeni hodnot soucinitelt prostupu tepla pro jednotlivé dimenze dle tab.

UrCujici hodnoty souciniteltl prostupu tepla vztazenych na jednotku délky u vnitinich rozvoda
DN 10 az 15 20 az 32 40 az 65 80 az 125 150 az 200
U W/mK] 0.15 0,18 0,27 0,34 0,40

Tloustka izolace je realizovana podle platné vyhlasky a dle optimaliza¢niho vypoctu.

Zafizeni je ozna¢eno pomoci Stitka, kde jsou oznaceny prislusné hodnoty zafizeni (tlaky, tep-
loty, prtoky, chladici vykony, atd.) potfebné pro sefizeni spravného chodu a informaci pro pfipadné
opravy a upravy systému.

6.  Vnitini jednotky, regulace

Vnitfni jednotky jsou vétvenym potrubim propojeny s rozdélovacem/sbéracem ve strojovné
chlazeni.

Vnitfni jednotky jsou v provedeni, jeZ je dano pfedevsim dispozi¢nimi moznostmi:
- saloveé,
- podstropni,
- mezi-rackove.

V suterénu nelze vyuZzit pro pfivod vzduchu zdvojenou podlahu s ohledem na jeji omezenou
vySku a zaroven nelze pohybovat se stavajicim IT zafizenim, jsou zde proto navrZzeny podstropni
cirkulaéni jednotky.

V mistnosti H je instalovana podle poZzadavku jedna mezi-rackova jednotka s vyfukem vzdu-
chu do studené uli¢ky, vytvorené pred IT zafizenim. Po prichodu vzduchu IT zafizenim a jeho ohfa-
tim je vyfukovan zpét do mistnosti

V pfizemi Ize vyuzit pro pfivod vzduchu zdvojenou podlahu s vySkou cca 600 mm, takzZe jsou
zde navrZeny sélové cirkulaéni jednotky s nasavanim otepleného vzduchu z prostoru mistnosti a vy-
fukem studeného vzduchu do zdvojené podlahy. Zafizeni IT si vzduch ze zdvojené podlahy nasava
pfes studenou uli¢ku a po prichodu zafizenim ho vyfukuje zpét do mistnosti. Do studené ulicky je

7



vzduch nasavan pfes ventilacni panely, tj. perforované dlazdice.

Jednotky presné klimatizace jsou vybavené chladicimi okruhy s plynulou regulaci vykonu
v rozmezi 10 — 100 % a ventilatory osazenymi EC motory s plynulou zménou ota¢ek dosahuji maxi-
malnich Uc¢innosti ve vSech provoznich stavech.

Vnitfni jednotky jsou vybaveny zvlih&ovaci vzduchu pro zabranéni poklesu relativni vihkosti
pod 20 % a s tim spojené mozZnosti poSkozeni IT zafizeni elektrostatickym vybojem. Minimalni hrani-
ce relativni vihkost je definovana doporuc¢enim ,ASHRAE 2011 Thermal Guidelines for Data Proces-
sing Environments — Expanded Data Center Classes and Usage Guidance” pro tfidu Al.

Jednotky jsou vybaveny dvoucestnymi regulacnimi ventily, vyvaZzovacimi ventily a uzaviracim
kulovymi kohouty. Dvoucestné ventily jsou ovladané z vlastni automatiky vnitfnich jednotek (termo-
statem).

Vytvofenim studenych uli¢ek se zabranuje nékladnému a neefektivnimu proudéni vzduchu a
znamena kontrolované smérovani chladiciho vzduchu k jednotlivym zafizenim tak, aby nedochéazelo
k smichani chladiciho vzduchu se vzduchem jiz ohfatym. Do prostoru studené uli¢ky je pfivadén stu-
deny vzduch a teply je vypoustény zpét do mistnosti, ktera tvofi teplou ulicku a kde si ho nasava kli-
matiza€ni zafizeni, ochlazuje, pfipadné upravuje relativni vihkost, a vraci zpét do studené ulicky.

7.  Ochrana zdravi a ochrana proti hluku a vibracim

V rdmci provedeni a instalace zafizeni je tfeba dodrzet ustanoveni platnych norem a pfedpist
0 ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky hluku a vibraci.

Provedeni technickych zafizeni, strojl, pfistroju, rozvodl, uloZeni a dalSich komponent je
provedeno tak, aby v dusledku jejich €innosti, funkce a provozu nevznikaly nadmérné zatéze hlukem
a vibracemi do okolniho prostfedi (at uz vnitfniho nebo venkovniho). Urover nadmérnych zatézi je
jednoznaéné dana normovymi nebo specialnimi poZzadavky a platnymi pfedpisy.

Pro zabranéni vzniku nezadoucich pfenost hluku a vibraci od instalovanych zafizeni do
chranénych prostor objektu jsou uvaZzovana a jsou provedena nasledujici opatfeni:
- napojeni na potrubni hrdla, pfiruby a trubky vyméniku jsou provedena pfes pruzné kompen-
zatory nebo hadice;
- potrubi jsou uloZena na zavésech s pruznym uloZzenim, napf. s gumovou vystelkou;
- v misté prlichodu potrubi stavebni konstrukci je provedeno pruzné oddéleni tésnéni mezi po-
trubim a stavebni konstrukci.

8.  Bezpeénost prace

PFi praci budou disledné dodrzovany predpisy vyhlasek CUBP a pFedpist souvisejicich s
normami CSN, zejména CSN 06 0830, 73 0760, 06 0310. Vyhrazena zafizeni budou podléhat nalezi-
tym revizim, budou provedena ochranna opatfeni proti dotyku s ¢astmi s nebezpecnym napétim elek-
trického proudu. VeSkeré prace budou provadény kvalifikovanymi a vySkolenymi pracovniky, ktefi
maji opravnéni k monté&zi chladicich zafizeni. Provozovatelé budou seznameni s bezpeénostnimi
predpisy a s potiebnymi organizacnimi postupy pfi likvidaci poruch a havarii. PFi uvadéni zafizeni do
provozu musi byt pracovnici provozovatele zaskoleni. Zaskoleni se provadi pro obsluhu zafizeni za
v8ech provoznich podminek. Déle pfedpisy vyrobce a dodavatele zafizeni. Se zafizenim bude doda-
na potfebnd technicka dokumentace, provozni fad, revizni kniha a zasady pro provadéni kontrol,
revizi a zkouSek. Zafizeni bude podléhat periodickym zkouSk&m, kontrolam a revizim podle pfislus-
nych predpisd. Funkéni zkouSky budou provadény servisnimi pracovniky, ktefi provadi spousténi
jednotek do provozu s dodavatelem méfeni a regulace. O provedeni funkénich zkousek budou vysta-
veny patficné protokoly.



Souvisejici predpisy:

CSN 06 0310 — UstFedni vytapéni — projektovani a montaz

CSN 06 0830 — Zabezped&ovaci zafizeni

CSN 13 4309 — Pojistné ventily

CSN 33 2000 — Elektrotechnické predpisy ¢ast stavba
Vyhl.€.151/2001 — UZiti energii pfi rozvodu, max.teploty , izolace
Vyhl.€.502/2000 — Ochrana zdravi pfed ucinky hluku a vibraci
Vyhl.€.6/2003 — Hygienické limity pro vnitfni prostfedi

Realizace a montaZ chladicich zafizeni v rdmci tohoto projektu vyZaduje zvlastni specialni
montazni postupy. Je nutno, aby toto provadéla specializovana firma majici s obdobnymi realizacemi
jiz zkuSenosti. Jedna se prfedevsSim o technologické postupy montaze. Uchyceni potrubi a jeho prvkud
bude provedeno k ocelové a stropnim konstrukcim, uchyceni a uloZeni rotacnich stroju ve strojovné
bude na stavebni zaklady nebo jsou osazeny do potrubi. Prachody potrubi stavebni konstrukci je
nutno provadét tak, aby vibrace od provozu chladiciho zafizeni nebyly pfenaSeny do stavby (obaleni
potrubi mékkym materialem, mineralni vatou a dozdéni se zacisténim €ela prostupu trvale pruznym
tmelem). Uchyceni potrubi ke stavebni konstrukci se pfedpoklada pomoci kovovych hmozdinek, zavi-
tovych tyc€i, kovového Uchytu pevné pfipevnéného k potrubi, pruzného podloZeni a matice umoZziujici
vysSkové nastaveni potrubi. VeSkeré nové prostupy sténami a stropy musi byt v souladu s pozZarni
zpravou a CSN 73 0804 radné utésnéné certifikovanym protipoZarnim systémem. Déle je nutno pro
dodavku a montaz pouzivat zafizeni a vyrobk, které jsou v bezvadném technickém stavu, maji pfi-
slusné atesty, osvédceni a schvaleni o moznosti jejich pouziti v Ceské republice. Pfipadné asteéné
demontéze jednotlivych funk&nich celkd je nutno dojednat s vyrobcem zafizeni z divodud jeho pro-
vozni spolehlivosti a prevzeti zaruk. Dodavatel zkontroluje, zda stavenisté odpovida projektové do-
kumentaci za U¢elem odhaleni pfipadnych kolizi. Bez této kontroly dodavatele neni mozno brat od-
povédnost za Skody vzniklé dodavkou, kterou neni mozno do tohoto prostoru umistit. Investor je
povinen zajistit v pribéhu realizace dila odborny dohled nad Uplnosti a spravnosti dodavek a monta-
Ze chlazeni formou technickych a autorskych dozoru. Po skonéeni montaze je nutno provést kom-
plexni zkouSky, pfi kterych je nutno prokézat funkénost zafizeni. Dale je nutno pod timto komplexnim
vyzkouSenim proveést jemné zaregulovani systému tak, aby bylo v této prvni fazi dosazeno projekto-
vanych parametru.

Montéz chlazeni musi provadét odborné fundované firma, majici s montazi praktické zkuse-
nosti.

« Pfi montazi dodrzovat podrobné pokyny pro montaz jednotlivych stroji a elementl pfiloZzenych
v dodavce nebo uvedenych v jednotlivych norméach.

» Zavésy, podpéry chladicich jednotek a potrubi budou zhotoveny na montézi z dodaného materia-
lu. Upevnéni zavésu bude provedeno do stropni konstrukce. Pfesné umisténi jednotlivych zavésu
urci projektant v roztec€ich takovych, aby bylo zajiSténo odpovidajici uchyceni potrubi.

» Potrubi na zavésech, podpérach ¢i konzolach budou podloZeny pryzi.

«  Spoje potrubi musi byt dle CSN 04 1010 p¥i monté&Zi vodivé spojeny pro ochranu pied nebezpeé-
nym dotykovym napétim.

» Tlumici vloZky a pryZové izolatory budou pfeklenuty pruznym vodivym spojem.

» Zajistéte, aby potrubi v mistech prichodu zdmi byly obaleny izolaci, aby bylo zabranéno Sifeni
vibraci.

« Pred montazi jednotlivych dili zafizeni odstrarite z nich necistoty. Dale odstrante ¢i nechte od-
stranit necistoty apod. v prichodu zdmi a stropy

* Veskera potrubi prochazejici pozarnimi pfedély budou utésnéna pozarni izolaci INTUMEX dle
poZarni zpravy.



9.  Ochrana Zivotniho prost Fedi

Zhotovitel je povinen zabezpedit ekologicky bezpecénou likvidaci vSech odpadu a ekologickych
Skod vzniklych pfi realizaci dila.

Se vSemi odpady je nakladano v souladu se zakonem o odpadech a pfislusnymi vyhlaskami.

S latkami, které mohou za mimofradnych situaci poskodit kteroukoliv ze sloZek Zivotniho pro-
stfedi, je nakladano podle jejich charakteru a v souladu s ustanovenimi platnych pfedpisu, aby ke
Skodadm na Zivotnim prostfedi nedochéazelo.

10. PoZzadavky na systému m éfeni a regulace

MrLviv s

A. Kondenzatorovy okruh
- napojeni rozvadéce MaR na jistény pfivod — profese elektro;
- napojeni kondenzatorovych jednotek na jisténi pfivod — profese elektro;
- napojeni suchych chladi¢i na jistény pfivod — profese elektro;

Kondenzatorové jednotky

- napojeni ovladani;

- mozZnost spusténi/vypnuti pfes vypina¢ na jednotce;

- snimani poruchy pop¥. provoznich hodnot;

- zapojeni a snimani pritokového spinac¢e kondenzatorového okruhu;

- dva samostatné provozni rezimy — letni provoz/kondenzatorové jednotky; zimni pro-
voz/freecooling pfes vyménik

- zapojit a ovladat obéhova Cerpadla;

- Cerpadlo bude provozovano v letnim popf. pfechodovém obdobi spole€né s dvoucestnymi
uzaviracimi ventily — regulace teploty kondenzatorového okruhu, resp. udrZzovani konstantni-
ho pratoku pfes kondenzator; uzavirani okruhu kondenzatorovych jednotek pfi freecoolingu;

- uzaviraci ventily v€etné servopohonu — dodavka profese MaR;

- zapojit a ovladat ob&hové Cerpadlo;

- Cerpadlo bude provozovano v zimnim obdobi — freecooling spole¢né s dvoucestnymi uzavira-
cimi ventily — otevirani okruhu k vyméniku pfi freecoolingu;

- uzaviraci ventily v€etné servopohonu — dodavka profese MaR;

- ovladani vykonu kondenzatorovych jednotek a vyméniku dle teploty pfivodni vody — trojcest-
né regulacni ventily;

- trojcestné regulaéni ventily v&etné servopohonu — dodavka profese MaR,;

- zajistit chod Cerpadel v€etné silového napéjent;

Suchy chladic
- silové napéjeni rozvadéce vcetné jiSténi — profese elektro;
- zafizeni ma vlastni ovladaci prvky v€. rozvadéce, veSkerého prokabelovanti;

Doplriovani vody
- automatické doplfiovani (voda / 35% ethylene glycol) pfi poklesu tlaku z misici a doplfiovaci
nadoby;
- silové napajeni a ovladani zafizeni;
- snimani havarijniho tlaku;
- dodat teplotni a tlakova €idla;
- snimani stavu média v misici nadobé, tzn. hlaSeni poruchy;

Staticky tlak 0,6 baru
Minimalni provozni tlak - havarijni 1,0 baru
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Pocéatec¢ni tlak doplriovani 1,0 baru
Konec&ny tlak doplhovani 2,0 baru
Tlak pojistovaciho ventilu 2,5 baru

B. Primarni okruh

- zapojit a ovladat ob&hova Cerpadla;

- Cerpadlo bude provozovano v letnim popf. pfechodovém obdobi spole€né s dvoucestnymi
uzaviracimi ventily — uzavirani okruhu kondenzéatorovych jednotek pfi freecoolingu;

- uzaviraci ventily v€etné servopohonu — dodavka profese MaR;

- zapojit a ovladat ob&hové Cerpadlo;

- Cerpadlo bude provozovano v zimnim obdobi spole€né s dvoucestnymi uzaviracimi ventily —
otevirani okruhu k vyméniku pfi freecoolingu;

- uzaviraci ventily v€etné servopohonu — dodavka profese MaR;

- ruéni spousténi z ovladaciho panelu MaR nebo pfepina¢em u Cerpadla;

- automatickeé spusténi pfi pozadavku chlazent;

- zapojeni a snimani pratokového spinace primarniho okruhu;

- zajistit chod Cerpadel v€etné silového napéjent;

Doplnovani vody primarni/sekundarni okruh — automatické, tzn. hldSeni poruchy
- automatické doplhovani (voda) pfi poklesu tlaku;
- zapojit a ovladat odplyriovaci a doplfiovaci zafizeni;
- snimani havarijniho tlaku;
- dodat teplotni a tlakova Cidla;
- snimat vodoméry pfed a za Upravnou vody;

Staticky tlak 0,6 baru
Minimalni provozni tlak - havarijni 1,0 baru
Pocatecni tlak dopliiovani 1,0 baru
Konecny tlak doplfiovani 2,0 baru
Tlak pojistovaciho ventilu 2,5 baru

C. Sekundarni okruh
- zapojit a ovladat ob&hova Cerpadla;
- Cerpadla maji 100% zalohu, stfidani v provozu;
- Cerpadlo bude provozovano v celoro¢nim rezimu;
- ruéni spousténi z ovladaciho panelu MaR nebo pfepina¢em u Cerpadla;
- automatickeé spusténi pfi pozadavku chlazent;

D. Ostatni
- monitorovani a signalizace do velina;
- hlavni vypina€ pro cely systém chlazeni na ovladacim panelu MaR,;
- Cidla v potrubi — sledovani teplot a tlaku;
- venkovni a vnitfni termostaty v&. propojent;
- zhotovit zasuvku pro Upravnu vody;
- zatopeni strojovny;
- popf. dalSi upravy, které vyplynou z provozu zafizeni nebo z poZadavku investora;

11. PoZadavky na projekty navazujicich profesi
11.1. STAVBA

 zajistit transportni trasy;
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11.5.

zajistit prostor pro montaz RCH zafizeni;

demontéaz stavajicich rozvodl v prostoru strojovny chlazenti;

nosna ocelova konstrukce pro suché chladice, tj. rozsifeni, tnosnost;

Uprava lemu, ZB konstrukce, pro osazeni vSech suchych chladi¢d na ocelovou konstrukci
(zabranit utopeni jednotek);

zabezpeceni suchych chladi¢d (napf. plot);

zajistit prostor pro revizi, servis a udrzbu zafizeni RCH;

provedeni veSkerych prostupl dle vykresové dokumentace a jejich dozdéni a zacisténi
véetné pFipadnych pozarnich ucpavek;

zajistit podhledy, Sachty, obezdéni resp. zakryti RCH rozvodu v pfisluSnych ¢astech objek-
tu v€. pfipadnych reviznich a montaznich otvor;

strojovna chlazeni jako zachytna vana pro havarijni Unik chladici vody (vodotésna, zvySené
prahy);

zajistit hlukové zaizolovani strojovny chlazeni;

zajistit pfistupové dvefe do strojovny chlazeni, které zaroven slouZzi jako revizni otvor pro
kondenzéatorové jednotky;

zajistit betonové oddilatované zéklady pod Cerpadla, akumulaéni nadrze, kompresorove
jednotky (rozméry a pozice podle skute¢né dodanych zafizeni);

zajistit pevny bod (uchyceni) stoupaciho potrubi do pfizemi;

ELEKTRO

zajistit silové napdjeni a jisténi zafizeni viz tabulka zafizent;
zajistit dostate&né osvétleni strojovny chlazeni;

zajistit silové pfipojeni rozvadéce MaR pro chlazeni;

zajistit odstaveni zafizeni pro chlazeni v pfipadé havérie;
zajistit uzemnéni zafizent;

MERENI A REGULACE

zajistit silové napdjeni zafizeni, automatickou regulaci a ovladani pfislusnych zafizeni viz
popis v samostatné kapitole této zpravy a tabulka zafizeni;

dodat pfislusna zafizeni (teplotni a tlakova €idla, servopohony, ventily, FM, atd.);

ovladani regulacnich uzld wvnitfnich jednotek (2-V Danfoss AB-QM + Cerpadlo
s proménnymi otackami);

zajistit silové napdjeni a ovladani doplfiovani ethylene glycolu;

ZTI

gula ve strojovné;

pFivod vody do strojovny chlazeni pro doplfiovani vody do systému v€etné Upravny vody;

2 x 1/2* kohout ve strojovné;

zajistit privod tlakové pitné vody ke zvih¢ovaéum vzduchu, pfivod vody bude opatifen kulo-
vym kohoutem a elektromagnetickym ventilem aqua-stop se standardnim zapojenim - za-
vieno;

zajistit odvod kondenzatu od vnitfnich chladicich jednotek pfes sifon s pachovym uzéaveé-
rem;

VZT

zajistit provozni a havarijni vétrani strojovny chlazeni;
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11.6. ZALOZNIi ZDROJ

« Zzajistit zalohované napajeni zafizeni — podle poZadavku investora;

viivs

PodrobnéjSi poZzadavky budou feSeny v dodavatelsko-odbératelskych smlouvach.

12. Pokyny pro dodavku a montaz novych za Fizeni
12.1. Obecné poZadavky na dodavatele

Jedna se o budovu se specifickymi naroky na provedeni dila z hlediska technické obtiznosti a
poZadované kvality, a proto je nutné, aby dodavku a montaz provadéla specializovana firma
s kvalifikovanymi pracovniky, ktefi maji s obdobnymi realizacemi zkuSenost.

Dodavatel si musi s GP vyjasnit veSkeré nesrovnalos ti pfed uzavfenim nabidky!

Je také povinen p Fekontrolovat celkovy navrh z hlediska uplnosti, odb orného provede-
ni a vhodnosti pro dany a4 €el uzivani.

Dodavatel vypracuje postup praci tak, aby je Slo realizovat s ohledem na nepfetrzity provoz
datového centra. Tento postup praci bude odsouhlasen investorem.

Po dobu provadéni stavby nesmi byt okolni prostor ovliviiovan nadmérnym hlukem, vibracemi
a otfesy nad mez stanovenou v Nafizeni vlady o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G¢inky hluku a
vibraci €. 272/2011 Sb. (812 a pfiloha 3).

Zhotovitel je povinen pouZivat stroje a mechanismy, které jsou v dobrém technickém stavu a
jejichz hluénost nepfekracuje hodnoty stanovené v technickém osvéd&eni. Zhotovitel musi pfi sta-

vebnich a montaznich pracich dodrzovat povolené hladiny hluku stanovené hygienickymi pfedpisy.
Zhotovitel musi oznamit bouraci prace 2 dny pfed zahajenim kontaktni osobé.

Dodavatel v ramci tendrového Fizeni pisemné potvrdi, Ze veSkeré konstrukce, technologie a
technicka feSeni jsou tak, jak je popsano v zadani v ramci projektové dokumentace, realné a realizo-
vatelné pfi udrZzeni pfedepsané geometrie, detaill a stavebné technickych parametrd a ze veSkeré
predepsané materialy a prvky jsou v daném ¢ase na trhu dostupné (formaty, prifezy, barevnost atd.),
pFislusné atesty, certifikaty a reference.

Pro dodavku a montaz je nutné pouZzivat zafizeni a vyrobky, které jsou v bezvadném technic-
kém stavu, maji pFislusné atesty, osvédéeni a schvaleni o moznosti jejich pouZiti v Ceské republice a
jsou uvedeny v uzavienych smlouvach mezi investorem a dodavatelem.

Pfed zahajenim dodavek je nutno pfi pfevzeti stavenisté zkontrolovat, zda projektové feSeni
odpovida skutecnosti na stavbé a zafizeni Ize do daného prostoru umistit. Bez této kontroly dodava-
tele neni mozno brat odpovédnost za Skody vzniklé dodavkou, kterou neni mozno do prostoru umis-
tit.

VesSkeré prvky zafizeni jsou uvazovany jako referenni, a proto neni ze strany projektanta
namitek proti jejich nahradé za predpokladu odsouhlaseni jejich nahrady vySSim odbératelem. Je
v8ak nutné dodrzet veSkeré technické parametry (chladici vykony, G¢innosti zafizeni apod. jsou uva-
Zovany jako minimalni, hlu¢nost zafizeni, pfikony zafizeni, velikosti a rozméry apod. jako maximalni).
Dale je nutno dofesit veSkeré vazby na navazujici profese.

Z vySe uvedeného je vhodné, aby dodavatel zpracoval na zdkladé vlastnich technologickych
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postupl a konkrétné dodanych vyrobku vlastni dodavatelskou (dilenskou) dokumentaci, kterou si
pred vlastni realizaci necha od technického a autorského dozoru investora schvalit. Bez tohoto
schvaleni se dodavatel vystavuije riziku, Ze dilo nebude investorem prevzato.

Doporucuje se zpracovani planu organizace vystavby — tj. postupy, skladovani materiélu a za-
fizeni.

Po skon&eni montdze je nutno provést komplexni zkouSky, pfi kterych je nutno prokéazat
funk&nost zafizeni. Dale je nutno pfed timto komplexnim vyzkouSenim provést zaregulovani systé-
mu.

Dokumentace pfedana zhotovitelem pfi pfedani dila:
- dokumentace skute¢ného provedeni;

- provozni pfedpisy a navody k obsluze a udrzbé;
- protokoly a revizni zpravy.

12.2.  Etapizace rekonstrukce

Rekonstrukce chlazeni datového centra bude realizovana za provozu datového centra. Do-
davatel musi naplanovat pfipravu a provedeni rekonstrukce tak, aby je Slo realizovat za provozu da-
tového centra a bez jeho zdsadniho omezeni. Je tedy nutné do planu organizace vystavby zahrnout
postup odpojovani a pfipojovani jednotlivych zafizeni.

13. Zaveér

Uvedeny projekt je projektem pro provedeni stavby a nenahrazuje dodavatelskou dokumenta-
ci véetné detailnich dilenskych vykresu dle zvyklosti provadéci firmy.

Dokumentace tvofi jeden celek a tak je nutné s ni i pracovat v€etné technické zpravy, vypisu
hlavniho materialu a kompletni vykresovou ¢asti. VeSkeré uvazované zamény komponentu je nutné
provadét s ohledem na veSkeré navazujici profese, chladici vykon, pfikony, hlukové a hydraulické
parametry, a€innosti, rozméry apod. Déle pfi zdaméné vyrobkové zékladny je nutno dofesit Ci provéfit
veSkeré vazby na navazuijici profese (elektro, M+R apod.).

Projektova dokumentace tvofi jeden celek a je nutno, zvlasté pfi stanoveni ceny se s ni kom-
plexné seznamit. V pfipadé, Ze ten, kdo s dokumentaci pracuje, shleda urcitou disproporci mezi vy-
kresovou ¢asti, specifikaci a technickou zpravou, je nutno pfi stanoveni ceny vzdy pocitat s takovou
variantou, za kterou dodavatel vzhledem ke své fundovanosti a odbornosti vezme plné garance ve
vztahu k poZzadovanému vysledku, v tomto pfipadé je povinen v cené pocitat s napravou tohoto fe-
Seni a eventualné investora na tuto skute¢nost upozornit.

Pfed zahajenim dodavek a montézi je nutno provést kontrolu, zda stav na stavbé odpovida
projektové dokumentaci (z&klady pod technologie, otvory apod.) Bez této kontroly neni mozno bréat
zaruky za Skody vzniklé vynechanim této kontroly.

Tato dokumentace je projektem pro provedeni stavby a nenahrazuje dodavatelskou doku-
mentaci. KaZzdy dodavatel si musi upravit a zkontrolovat projekt dle vlastnich zvyklosti a provést spe-
cifikaci montazi v rdmci vlastni pfipravy.

V pfipadé pouziti projektu k jingym uc€elim nebere zpracovatel jakékoli zaruky na pfipadné
Skody vzniklé jeho vyuZzitim k U&elu, pro ktery nebyl zpracovan.

14



TABULKA ZA RIiZENI

- . . Chladici vykon Elektricky p Fikon Elektricky p Fikon Elektricky p Fikon Proud Startovaci proud Hmotnost za Fizeni Zéloh?yar]é P At we o . .
Indication Location Description 400V/3Ph/50Hz 230V/1Ph/50Hz 24-36V/1+N+PE/50-60Hz napajeni Napéjeni a ovladani za Fizeni Specified Equipment
W W W W A A kg W
1| ocelova konstrukce |Suchy chladi¢ 220 760 3340 5,60 1000 MaR Sierra S.p.A. - WTR_8044CTE
2| ocelové konstrukce |Suchy chladié 220 760 3340 5,60 1000 MaR Sierra S.p.A. - WTR_8044CTE
3| ocelové konstrukce |Suchy chladié 220 760 3340 5,60 1000 MaR Sierra S.p.A. - WTR_8044CTE
4 strojovna Chladici jednotka 180 130 44 290 84,82 238,00 850 MaR AERMEC - NXW0650
5 strojovna Chladici jednotka 180 130 44 290 84,82 238,00 850 MaR AERMEC - NXW0650
6 strojovna Chladici jednotka 180 130 44 290 84,82 238,00 850 MaR AERMEC - NXW0650
7 strojovna Membranova expanzni nadoba pro nemrznouci smés vé. uzaviraci armatury se zajisténim Reflex N 200 litra
8| strojovna Membranova expanzni nadoba pro nemrznouci smés vé. uzaviraci armatury se zajisténim Reflex N 200 litra
9 strojovna Membranova expanzni nadoba pro nemrznouci smés vé. uzaviraci armatury se zajisténim Reflex N 200 litra
10 strojovna Zafizeni pro pfipravu a doplfiovani nemrznouci smési do soustavy XXX MaR Aquina
11 strojovna Deskovy vyménik freecoolingu vé. kaudukové izolace 1000 400 kW (prim: 16/22°C nemrznouci smés, sek: 14/20 °C voda; max tlakova ztrata 5 m), kaucukova izolace 50 mm
12A strojovna Akumulaéni nadoba V=2000 | 2500 Reflex Recon 2001, 10 bard, kaucukova izolace, vnitini natér
12B strojovna Akumulaéni nadoba V=2000 | 2500 Reflex Recon 2001, 10 bard, kaucukova izolace, vnitini natér
13 strojovna Cerpadlovy expanzni automat s odplyfiovanim a dopliiovanim vody XXX MaR Reflex Variomat VS 1 + Reflex NG 35
14 strojovna Membranova expanzni nadoba 300 Reflex N 400
15 strojovna Uprava vody v&. digitalniho vodoméru MaR
16 strojovna Oddélovaci €len pro dopliiovaci systémy MaR
17 strojovna Rozdélovag 300 DN 350; pfipojeni DN 150; 5 vyvod: 4x DN 100, 1x DN 80; vypousténi DN 15; teplomér, manometr 2x DN 15
18 strojovna Shéra¢ 200 DN 350; pfipojeni DN 150; 3 vyvody: 2x DN 100, 1x DN 80; vypousténi DN 15; teplomér, manometr 2x DN 15
1 strojovna Obéhové &erpadlo 5500 19,00 X 100 MaR Grundfos - TP 80-240/2
2 strojovna Obéhové &erpadlo 5500 19,00 X 100 MaR Grundfos - TP 80-240/2
o] strojovna Obéhové &erpadlo 5500 19,00 X 100 MaR Grundfos - TP 80-240/2
Ca strojovna Obéhové cerpadlo 7 500 14,40 X 150 MaR Grundfos - TP 100-240/2
o1 strojovna Obéhové &erpadlo 2200 7,70 X 100 MaR Grundfos - TP 65-170/2
6 strojovna Obéhové &erpadlo 2200 7,70 X 100 MaR Grundfos - TP 65-170/2
c7 strojovna Obéhové Eerpadlo 2200 7,70 X 100 MaR Grundfos - TP 65-170/2
[o1:] strojovna Obéhové &erpadlo 7 500 14,40 X 150 MaR Grundfos - TP 100-240/2
[ol:] strojovna Elektronické ob&hové ¢erpadio 3000 11,00 X 100 MaR Grundfos - TP 50-290/2
¢10 strojovna Elektronické ob&hové ¢erpadio 3000 11,00 X 100 MaR Grundfos - TP 50-290/2
11 strojovna Elektronické ob&hové ¢erpadio 3000 11,00 X 100 MaR Grundfos - TP 50-290/2
C12 strojovna Elektronické ob&hové ¢erpadio 3000 11,00 X 100 MaR Grundfos - TP 50-290/2
3v-1 strojovna 3-cestny ventil - regulacni uzel - freecooling MaR ky = 200 m*h, DN 125, dodavka MaR
3V-2 strojovna 3-cestny ventil - regulacni uzel - chladici jednotka ¢.1 MaR ky = 100 m*h, DN 80, dodavka MaR
3Vv-3 strojovna 3-cestny ventil - regulacni uzel - chladici jednotka ¢.2 MaR ky = 100 m*h, DN 80, dodavka MaR
3Vv-4 strojovna 3-cestny ventil - regulacni uzel - chladici jednotka ¢.3 MaR ky = 100 m*h, DN 80, dodavka MaR
Va1 | Vnitfni jednotka - podstropni 40 000 3000 = T 200 MaR HCX - 40 - CW
Va2 | Vnitrni jednotka - podstropni 40 000 3000 = T 200 MaR HCX - 40 - CW
Va3 | Vnitrni jednotka - podstropni 20 000 1000 = T 150 MaR HCX - 20 - CW
V4 H Vnitrni jednotka - podstropni 20 000 1000 = T 150 MaR HCX - 20 - CW
V5 H Vnitfni jednotka - mezirackova 20 000 600 2.70 150 MaR HiRef - HRCC0200
V6 G Vnitrni jednotka - podstropni 20 000 1000 = T 150 MaR HCX - 20 - CW
Va7 3 Vnitrni jednotka - podstropni 20 000 1000 = T 150 MaR HCX - 20 - CW
VI8 3 Vnitrni jednotka - podstropni 20 000 1000 = T 150 MaR HCX - 20 - CW
V9 3 Vnitini jednotka - slova 45000 2 ggg g:gg MaR Schneider Electric - TDCV1700A




VI10 Vnitrni jednotka - slova 45000 2 ggg g:gg MaR Schneider Electric - TDCV1700A
Va11 Vnitrni jednotka - salova 45000 2 ggg g:gg MaR Schneider Electric - TDCV1700A
V12 Vritinf jednotka - salova 10 000 62250 g:gg MaR Schneider Electric - TDCVOS00A
VI13 Vnitrni jednotka - slova 10 000 62550 g:gg MaR REZERVA

Vi14 Vnitrni jednotka - slova 45000 2 ggg g:gg MaR REZERVA

2v-1 2-cestny ventil - VJ1 MaR ky = 16 m¥h, DN 32, dodavka MaR
2V-2 2-cestny ventil - VJ2 MaR ky = 16 m¥h, DN 32, dodavka MaR
2V-3 2-cestny ventil - VJ3 MaR ky = 8 m%h, DN 25, dodavka MaR
2Vv-4 2-cestny ventil - VJ4 MaR ky = 8 m%h, DN 25, dodavka MaR
2V-5 2-cestny ventil - VJ5 MaR ky = 12 m*h, DN 32, dodavka MaR
2V-6 2-cestny ventil - VJ6 MaR ky = 8 m%h, DN 25, dodavka MaR
2v-7 2-cestny ventil - VJ7 MaR ky = 8 m%h, DN 25, dodavka MaR
2V-8 2-cestny ventil - VJ8 MaR ky = 8 m%h, DN 25, dodavka MaR
2V-9 2-cestny ventil - VJ9 MaR ky = 16 m¥h, DN 32, dodavka MaR
2V-10 2-cestny ventil - VJ10 MaR ky = 20 m¥h, DN 50, dodavka MaR
2v-11 2-cestny ventil - VJ11 MaR ky = 20 m¥h, DN 50, dodavka MaR
2Vv-12 2-cestny ventil - VJ12 MaR ky =5 m%h, DN 20, dodavka MaR
2Vv-13 2-cestny ventil - VJ13 MaR ky =5 m%h, DN 20, dodavka MaR
2Vv-14 2-cestny ventil - VJ14 MaR ky = 20 m¥h, DN 50, dodavka MaR

Celkem 252 390 600




