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TEPELNA CERPADLA A CHLADIVA

HLUCNOST A RESEN| PRO VETSI
OBJEKTY

Rizika a omezeni pri projektovani a instalaci tepelnych Cerpadel s propanovym
chladivem.

Jak se vyhnout problémum s hlukedm a mozna technicka reseni pro bytovée
omy.

Ing. Marek Blaha / Ing. Richard Beber / Ing. Petr Krejsa
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SKOLENI, KTERE NEPLYTVA VASIM CASEM
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TEPELNA CERPADLA green lechnology

- Velkoobchod tepelna Cerpadla IVT - Velkoobchod tepelna cerpadla ECOFOREST,
- Prodejni sit IVT Centrum OILON, HELIOTHERM, QVANTUM, YANMAR
- Servis tepelnych Cerpadel - Mikrokogenerace NEOTOWER

- Zaméfeni na rodinné domy - Projekce a montaze TC

- Zaméreni na vétsi budovy, primysl

33 let zkuSenosti
Pres 35 000 instalovanych tepelnych cerpadel

' JROJEKTUJ
S EPELNA [<JERPADLA
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Co tedy hrozi skutecne? P ROJEKTUJ
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" Co se nebude smét v EU vyrabét (tepelna cerpadla a klimatizace s F-plyny)

= Od roku 2025 - Splitova tepelna Cerpadla s vykony do 12 kW a chladivy: R404A, R407C, R410A...

= Od roku 2027 - Monoblokova tepelna cerpadla s vykony do 50 kW a chladivy: R404A, R407C, R410A...
= Od roku 2027 - Splitova tepelna Cerpadla s vykony do 12 kW a chladivy: R32...

= Od roku 2029 - Splitova tepelna Cerpadla s vykony nad 12 kW a chladivy: R404A, R407C, R410A...

= Od roku 2030 - Monoblokova tepelna cerpadla s vykony nad 50 kW a chladivy: R404A, R407C, R410A...
= Od roku 2033 - Splitova tepelna Cerpadla s vykony nad 12 kW a chladivy: R32...

" Co znamena ,,nesmi vyrabet”
= Smi se prodavat a instalovat jiz vyrobena Cerpadla
= Smi se Cerpadla servisovat (s postupnym omezovanim dostupnosti chladiva)
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Ktera chladiva jsou tedy OK: B EPELNA BERPADLA

= R32 (docasné)

= Ma vyssi GWP nez prirodni chladiva, takze se na néj jiz také
vztahuji néktera omezeni, docasné reseni pro splity

= R 290 (propan)
Extrémné horlavé, naro¢né na dodrzeni bezpecnostnich pravidel
= |nstalaci vam mohou uz v projektové fazi nepovolit hasici
» Jen omezeneé lze pouZit pri instalacich uvnitf budov (typicky
Cerpadla zemé/voda), nelze pouzit pro splitova cerpadla

=V USA neni pouziti z bezpecnostnich divod(l zatim povoleno

" CO,
= Pracuje s ,Silenymi“ tlaky az 140 bar, potrebuje speciadlni
komponenty a umi je vyrobit jen par firem v Japonsku
= Umis vysokym COP ohrat vodu z 10 na 90°C
= Neumi ohrivat efektivné topnou vodu napr. ze 30 na 40°C

= R1234 a daldi '

= \ysokd cena za kW vykonu, stejné ¢erpadlo ma o cca 30 % nizsi Optimalni teplotni spad u Cerpadel s chladivem CO,

vykon nez pri pouziti tradicniho chladiva iy
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Klasicka chladiva uz globalni oteplovani nezpusobuiji B EPELNA B ERPADLA

= Global Warming Potencial (GWP)

= Hlavnim duvodem pro omezeni klasickych chladiv
je jejich potencidl zpusobit globalni oteplovani.

= Omezovana jsou nyni chladiva s GWP nad 600.

= Vliv chladiv na oteplovani je minimalni
= Problém neni pfi vyrobé nebo pouzivani téchto
chladiv, ale jen pfi jejich uniku do ovzdusi.
= Uniky chladiv jsou dnes zcela minimalni.*

= VSechna chladiva jsou uz mnoho let prisné
evidovana, pfi servisech se chladivo odsava,
recykluje nebo ekologicky likviduje.

= Pouzivanim zarizeni s klasickymi chladivy k
vyraznéjsim vlivu na oteplovani nedochazi.

* Priimérné rocni emise chladiv byly napfiklad v Némecku za rok 2022 jen 1,12 %
z jejich objemu (zahrnuje tniky véetné havdrii).




Premyslet o typu chladiva je dnes potrebné
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= Privybéru Cerpadla reste i typ chladiva

= Cerpadla s riznymi chladivy maji odli¥né pozadavky na
umisténi a bezpecnost provozu.

= Mnoho projektant( a topenaitl to bohuzel nevi.

= Ma to vliv na spotrebu elektriny

= \ nékterych pripadech maji nizsi spotrebu elektriny
tepelna Cerpadla s propanem, v jinych maji nizsi
spotrebu naopak zafizeni s klasickymi chladivy R404A,
R407C, R410A a R32.

= Ma to vliv na umisténi venkovni jednotky

= Venkovni jednotky s propanovym chladivem nelze
z protipozarnich davodUi umistit kamkoliv.

= Ma to vliv na bezpecnost

= Propan je latka zarazena do nejvyssi kategorie
horlavosti A3.




R 290, prevazuji nevyhody nad vyhodami? SROJEKTU
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3,3m

= \\vhody (pise se o nich v prospektech)
= \/ySSi vystupni teplota topné vody az 75°C.
= Uspornéjsi provoz pfi nizkych venkovnich teplotach.

= Nevyhody (nepisSe se o nich v prospektech)

= Venkovni jednotka ma ochrannou protipozarni zénu.
V okoli nesmi byt okna, dvere, svétla, zasuvky, svétliky,
kanalizacni potrubi, poklopy, okapni svody, parkovaci mista.

= Tepelné Cerpadlo by mélo mit ochranu proti prianiku
propanu do topné vody (dvojity vyménik, nebo separator
plynu).

= Chladici okruh se vétsSinou vyrabi jen ve dvou velikostech a
Cerpadla se tak hure pfizplisobuji riznym velikostem
domui. U Cerpadel s klasickymi chladivy je vyrobni rada
mnohem jemnéjSi a umoznuje presnéjsi dimenzovani.

VvV ewvy/
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Klidneé kupujte ,stara dobra Cerpadla®, dokud jsou B EPELNA B ERPADLA

/s 7/

= Chladivo R290 vétsiné uzivatelt neprinasi
zadné vyrazné vyhody
= Vlyjimkou jsou vysokoteplotni topné systémy
a budovy na horach.

= Cerpadla s klasickymi chladivy jsou
proverena lety pouzivani

= Maji nizkou spotrebu elektfiny, jednodussi servis
a nemaji omezeni v umisténi okolo domu.

= |nstalace, provoz ani servis téchto
cerpadel neni nijak omezen
= Omezeni se tyka pouze vyroby a dovozu do EU.




Jaka tepelna Cerpadla tedy nyni navrhovat
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" Do projektu, které se budou realizovat brzy
= Cokoliv, co je aktualné v nabidce

* Do projektl s pozdéjsi realizaci
= Zemé/voda a vzduch/voda nad 50 kW - cokoliv
= Zemé/voda do 20 kW - ¢erpadla s R290
= Zemé/voda do 50 kW - kaskddu mensich ¢erpadel s R290 (zatim)
= Vzduch/voda do 50 kW - kaskadu mensich ¢erpadel s R290

= Co najdete na nasem webu www.protc.cz

R290 - vzduch/voda 7 az 24 kW / ECOFOREST

R290 - vzduch/voda 5 az 12,9 kW / IVT

R290 - zemé/voda 6 az 16 kW / ECOFOREST

CO, - vzduch/voda 30 kW, vysokoteplotni pro TV / Q TON
R1234 - zemé/voda 30 az 4 000 kW / OILON

R454B - zemé/voda 20 aZ 80 kW / ECOFOREST




Bytove domy a tepelna Cerpadla P ROJEKTUJ
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= Stavajici bytové domy = jeden problém
za druhym

Obvykle jednate s SVJ

V pripadé CZT problematické odpojeni

Nedostatecna elektricka pripojka

= Problém s hluCnosti venku i uvnitr budovy

Problém s umisténim venkovni jednotky

Problém s vedenim stoupacek

Nizky topny faktor

= Novostavby

= Jednate s developerem

= Pripojka, strojovna, atd — vSe se da naplanovat

= Povolovani v ramci standardniho stavebniho rizeni
= Daji se pouZit Uspornéjsi Cerpadla zemé&/voda
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Vzduch / voda pro bytové domy
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= Musi byt kvalitni a ticha!!!
= Hlukové normy jsou prisné

= Pokud se déla hlukova studie, malokteré cerpadlo vyhovi
= Obyvatelé jsou nerudni, kdyz jim to hluci v loznici

— Hygienicky limit hladiny akustického tlaku 40 dB(A) se méfi 2 m od budovy
— Vzdalenosti jsou uvedené od stény budovy

| 58 m ; 34m
80 dB(A) 5 dB(A) 65 dB(A) 55 dB(A) 45 dB(A)

HLADINA AKUSTICKEHO VYKONU TEPELNEHO CERPADLA
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Mozna technicka reseni

= Vnitrni provedeni tepelného Cerpadla

= Potrebné velké prostupy obvodovou konstrukci
= Nemaly zabrany prostor v budové

» Umisténi celého TC na stiede
= Mozné problémy s vibracemi od kompresoru

= Umisténi jen vyparnikU na stresSe
= TisSi varianta, venku hluci jen ventilatory
= Dlouhé vedeni mezi vnitfni a venkovni jednotkou

= Umisténi Cerpadla vedle budovy

= Bytové domy maji obvykle okna obytnych mistnosti vsude
= Casto je ¢erpadlo nechranéné proti vandalim nebo détem
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Dodatecneé reseni problemu s hlukem

" Bytovy dum v Brné
= Levna tepelna Cerpadla na strese
= Problémy s prenosem vibraci a hluku do byt(

7/
\"4

m Reseni

= Nahrada za ticha cerpadla HELIOTHERM
SOLID 3 x 40 kW

= Kompresory umistény uvnitr budovy

= Zmeéna umisténi venkovnich jednotek ze
stfechy na dvur

= Venku jen vyparniky v supertichém provedeni

= Zakryté ventilatory a vyparniky - ochrana proti
hluku, poskozeni vandaly nebo zranéni déti
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Tepelné Cerpadlo na strese BD T EPELNA & ERPADLA

» Bytovy dum Uhrinéves N
= \/ytdpéni a chlazeni all ‘ ||||||||||| |II'“"'

" Tepelné Cerpadlo
= HELIOTHERM SOLID 40
= Monoblok
= Tiché provedeni

= Ulozeni zamezujici pfenosu vibraci do
konstrukce budovy

i
|
%
k
I
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Tepelna Cerpadla pro kazdy byt T EPELNA & ERPADLA

= Bytové domy Praha Hrozenkovska

= 44 Cerpadel IVT AIR X 50 S / vykon 5 kW
= Kazdy byt ma vlastni zdroj tepla

= VT AIRX50S

= Supertiché Cerpadlo
= Jako jediné proslo hlukovou studii, ktera eliminovala
vSechny konkurenty

= Zbésilé reseni jen na prvni pohled
= Byty maji jen elektromér a vodomeér, zadné méreni
tepla, chladu a teplé vody
Zadné odetty a rozuctovani tepla
Tepla voda beze ztrat v cirkulaci
Vyssi topny faktor diky individualni regulaci
Bez strojovny, rozvodu, bytovych predavacich stanic
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Zeme/voda pro bytové domy T EPELNA & ERPADLA

A4 \"4 V4

" Mozna technické reseni
= V naprosté vétsiné pripadl se vyuZivaji vrty

» \\'vhody oproti vzduchovym cerpadlim
= NizSi spotreba primarni energie (PENB)
= Neni potrebna akusticka studie
= \lyrazné nizsi spotreba elektriny
= \yrazné nizSi pozadavky na velikost hlavniho jistice
= Soubézna vyroba tepla a chladu
= Sezonni akumulace tepla v podlozi
= Mnohem delSi Zivotnost zdroje tepla

= MensSi naroky na servis




Chlazeni v bytovych domech P ROJEKTUJ
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= Nakladna rozmarilost?

= Pridat do bytového domu béznou klimatizaci je drahé a
zvysuje to spotrebu elektriny v budoveé

= Chlazeni s cerpadly vzduch/voda

= Zdroj chladu je zdarma v ramci ceny Cerpadla
= Chladit je mozné pres podlahové vytapéni
= |nvestice minimalni

= Ned3 se vyuZivat odpadni teplo, TC bud’ ohFiva vodu nebo
chladi

= Chlazeni s ¢erpadly zemé/voda

=V |été vyrabi teplo i chlad soubézné o 50 % levnéji nez
vzduch/voda

= Qdpadni teplo z chlazeni zvysuje teplotu ve vrtech a
zvysuje topny faktor pri vytapéni na podzim

= Budovy pak maji zcela mimoradné nizké provozni naklady

= Pasivni chlazeni nic nestoji, naopak zlevnuje provoz
tepelného Cerpadla
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Pozadavky na elektricky prikon budovy
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= Priklad
= Tepelna ztrata 100 kW
= Pfi-15°C

prikon kw  RUSt pFikonu tepelného Cerpadla a dotopu
100

80

= Zemé/voda 60
= Pfikon stabilni bez ohledu na

venkovni teplotu 40
20

= \/zduch/voda II II
0

= Dramaticky narust prikonu

= Nema zasadni vliv na spotrebu -7°C -15°C -25°C
GIEktFI ny B zemé/voda monovalent M zemé/voda bivalent 80 %
= Ma vlivnacenua pau§é|n|' platby vzduch/voda "specidl"  mvzduch/voda "chladi¢"

za bivalentni zdroj

= Platby ,za prikon“ se budou zasadné
zvysSovat



Na co si dat pri projekci BD pozor P ROJEKTUJ
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" Tepelna Cerpadla vétsich vykonu
= Obrovské rozdily mezi jednotlivymi vyrobky

= Ne vSe co se tvari jako tepelné Cerpadlo tak i
funguje

" Pozor na chladici jednotky

= | renomované znacky pouzivaji chladici jednotky —
jako tepelna Cerpadla = | 1 HELIOTHERM - 55 kW
= Obvykle maji nizké topné faktory a vysokou v | ‘ A+++

hluCnost o ] o 55° C pfi-15°C
= Jsou ale levné a lakavé pro stavebni firmy

CHLADIC S FUNKCI TC - 200 kW
= Je resenim kaskadni zapojeni? A nebo B

= Zdroj tepla je poskladany ze standardnich tepelnych 45° C pri -15°C
Cerpadel pro rodinné domy
= Kvalitni tepelna Cerpadla

= Komplikovana montaz a drahe rozvody potrubi a . o L ) )
elektro Maloktery vyrobce vyrabi spickova vzduchova tepelna

Cerpadla vyssich vykont, srovnatelna s vlastnostmi
malych tepelnych cerpadel pro rodinné domy.




Malomerické nabrezi P ROJEKTUJ
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" Obytny soubor v Brné

= Revitalizace brownfieldu
= 7 budov /236 byt

» Technické reseni

= Tepelna Cerpadla IVT GEO G s vrty 400 kW
= Podlahové vytapéni / chlazené stropy

= Pasivni a aktivni chlazeni

= Akumulace tepla z chlazeni do vrt(

= Postupny vyvoj
= Prvni budova standardni reseni s CZT

I : & - s \‘ F .1— —,
= Dalsi budova méla chlazené stropy jako | B 111111111
nadstandard - W

= Zbytek projektu mél po zkusenostech z predchozi
etapy mél chlazeni ve standardu




Cisarska vinice M ROJEKTU)
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= | uxusnhi rezidencni soubor

= Dva bytové domy / 69 byt(
= Sedm samostatnych vil

®» Technicke reseni

= Tepelna Cerpadla ECOFOREST ecoGEO s vrty
= Podlahové vytapéni / chlazené stropy

= Pasivni a aktivni chlazeni

= Akumulace tepla z chlazeni do vrt(

= Redeni ECOFOREST

= Ve vilach jsou tepelna ¢erpadla ecoGEO B4
= Maji integrované pasivni a chlazeni v sobé
= Jednoducha a rychla montaz

0 ECOFOREST
b
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Mikrokogenerace v bytovém dome B ErELNA B ERPADLA

= Bytovy dum ve Vyskovée
= Vytapéni panelového domu
= Spolu s plynovymi kotli
= Umisténi KGJ v pfilehlé kotelné

" Mikrokogenerace
= NEOTOWER 16
= Tepelny vykon 26,4 — 37,9 kW
= Elektricky vykon 9,5 az 16 kW
= Celorocné ohrev teplé vody
= Vytapéni
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Tepelneé cerpadlo, nebo mikrokogenerace: T EPELNA & ERPADLA

= Rodinné domy a vétsSina novostaveb

= Tepelné cerpadlo je obvykle idedlni volba
= Vyresi vytapénii chlazeni

= Stavajici budovy vytapéné plynem
= Maji vysokoteplotni topné systémy
= Mnohdy se nedaji zateplit, neni zde prostor pro vrty a ¢asto ani pro
vzduchova cerpadla

= Provoz tepelnych cerpadel na vysokou teplotu topné vody je drazsi nez
provoz plynové kotelny

= Kde je hranice topného faktoru?
= Pficené 1600 K¢/ MWh plynu a 4 800 KE/MWh elektfiny, musi
mit tepelné cerpadlo primérny rocni topny faktor nad 2,5 aby
topilo levnéji nez plynovy kotel!
= To je pro primyslova vzduchova Cerpadla obtizné dosazitelnd hodnota

= TC by mélo dosahovat mnohem vy$$iho topného faktoru, aby se Gsporou
pokryla vyssi pocatecni investice
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Proc je mikrokogenerace tak prinosna: B ereLNA B ERPADLA

" S mimoradné vysokou ucinnosti vyuziva palivo
= \/yroba elektfiny pfimo na misté odbéru v presném mnozstvi, které prave
potrebujete

= Veskeré vyrobené teplo se na misté vyuzije
= \zdalena velka elektrarna vypousti bez uzitku mnozstvi tepla do vzduchu A A
90 %

Rt B R

e

* Eliminuje ztraty pri prenosu elektriny a tepla
= Prenos elektfiny a tepla na velké vzdalenosti vede ke znaénym ztratam

= U mikrokogenerace jsou ztraty minimalni jak v misté spotreby, tak i pfi I
dopravé zemniho plynu |

—

» Podporuje rozvoj OZE a stabilizuje vyrobu elektriny

= Mikrokogenerace je jednou z mala moznosti, jak efektivné zalohovat ooo
fotovoltaické a vétrné elektrarny
= S rdastem poctu obnovitelnych zdrojd, nutné poroste i mnozstvi
kogeneracnich jednotek I I

ZEMNI PLYN

mmneoTlower’




Jak na instalaci mikrokogenerace? P ROJEKTUJ
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= Mezioborova disciplina
=  Kromé klasické topenariny je nutna uzka spoluprace s profesi elektro

= Mikrokogenerace ma el. vykon do 50 kWe a tepelny do 100 kWt
= DokazZe dodat az 300 MWh elektriny a 600 MWh tepla za rok

= Limity
= Vlykon kogenerace muze byt jen takovy, aby se spotiebovalo vSechno
teplo v objektu (¢ast elektfiny se mlze prodavat)
= Na 1 vyrobenou kWh elektriny pfipadaji 2 kWh vyrobeného tepla
= Provozni hodiny kogeneracni jednotky 3 300 az 6 000 h/rok
= \ystupni teplota topné vody je 80°C (mUZe byt az 93°C)

= Jednoduse...

= Z kotelny vyhodim jeden plynovy kotel. Na jeho misto dam
mikrokogeneraci a napojim na putvodni pfivod plynu a odvod
spalin. Kabel natahnu do hlavniho rozvadéce, zapnu to a
svitim a topim©

)
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Porovnani kogenerace a plynoveho kotle T EPELNA & ERPADLA

ZEMNI PLYN 1 600 Ké/MWh

R

S | ———Tl| «——
o 2 000 K&/MWh

KOTEL TEPLO

2 000 «e/mwn

ca>
2
R
Q
Q
S
&

E—p —

SIT 4 800 K¢/MWh ELEKTRINA 2 400 K¢/MWh MIKROKOGENERACE

V cené elektriny z KGJ jsou zahrnuté kompletni ndklady
na odpis technologie a servis
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Porovnani kogenerace a plynoveho kotle T EPELNA & ERPADLA

ZEMNI PLYN 1 600 Ké/MWh

S | ———Tl| «——
o 2 000 K&/MWh

KOTEL TEPLO

2 000 «e/mwn

ca>
2
R
Q
Q
S
8

e g —

SIT 4 800 K¢/MWh ELEKTRINA 2 400 KE/MWh MIKROKOGENERACE

Se zelenym bonusem 800 az 1 200 «/mwn
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Co mikrokogenerace jesté umi: B EPELNA B ERPADLA

" Funkce nabijeni elektromobilu
= Dobijeni baterii i vdobé, kdy neni odbér tepla

= Regulator ponechava v akumulatoru tepla rezervu pro pripad
potreby rychlého nabiti elektromobilu

= Ostrovni systémy

= V kombinaci s fotovoltaickou elektrarnou, bateriovym ulozistém
a nadrzi na zkapalnény plyn, muze neoTower slouzit jako hlavni
zdroj elektriny u ostrovnich systému zcela nezavislych na sitich

= Zalozni blackout systém

= V pripadé vypadku energie, vytvori mikrokogeneracni jednotka
docasny ostrovni systém pro napajeni budovy

" Varianty pro atypické prumyslové instalace

= Pro prumyslové vyuziti je k dispozici i vysokoteplotni jednotka s
vystupem vody 93 °C
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Fotovoltaika a mikrokogenerace

= Dva zdroje elektriny, které spolu ladi

= Fotovoltaika funguje hlavné mimo topnou sezdnu, mikrokogenerace naopak v topné sezoné

» Mikrokogenerace pruzné a rychle ptrizplsobi svoji produkci elektriny aktualnimu vykonu
fotovoltaické elektrarny

= Pro fotovoltaiku i mikrokogeneraci, lze vyuzit spolecné bateriové ulozisté

Vyroba elektfiny
a tepla
z mikrokogenerace

ZIMA JARO LETO PODZIM ZIMA

Potreba tepla
vCetné ohrevu vody

. Vyroba elektfiny
a tepla
z fotovoltaiky




Ukazky vyuziti P ROJEKTUJ
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Vyrobni zavod CORMEN Botel ADMIRAL Praha Hajovna — ostrovni systém
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Systém pro ohfev technologické vody, Viyroba elektfiny a tepla pro plovouci Off grid systém I'<ombin}1j|'ci FVE,.
kombinujici mikrokogereraci, tepelné luxusni hotel, restauraci a no¢ni klub mikrokogeneraci, bateriové uloziste
¢erpadlo IVT a plynovy kotel a zasobnik LPG

NEOTOWER 21 kWe + 48 kWt NEOTOWER 30 kWe + 63 kWt NEOTOWER 4 kWe + 8,8 kWt



Energetika se dnes rychle meni P ROJEKTUJ

T EPELNA € ERPADLA

" Energetika byl konzervativni stabilni obor
= Planovalo se na desitky let dopredu
= Dala se opakovat stejna reSeni stale dokola

" Dnes je to naprosta divoCina

= Nevite co bude za rok a mnohdy ani co bude zitra

- Fv{eég-:-r]l' zasobovani energiemi v domech musi byt
flexibilnéjsi

= Nase zodpovednost

= Je navas a na nas, abychom klientim pripravili
moderni feseni vyroby tepla, chladu a elektriny

= Zdroje, ktere se doplnuji a umoznuji reagovat na
zmeny na trhu energii

= Musime se spolecné divat po novych resenich,
vhodné je kombinovat a vice spolupracovat s
dalsSimi profesemi (topeni + chlazeni + elektro +
nakupy energii)




P ROJEKTUJ

Bleskova nalejvarna T EPELNA & ERPADLA

" Probéhlo a najdete na webu

= 001 Jak dimenzovat vzduch/voda DLESKOVA mALEJVARNA

= 002 Jak navrhovat Cerpadla, kdy,z Jve elektrina drvaha SKOLENI, KTERE NEPLYTVA VASIM CASEM
= 003 Jak a kam navrhovat tepelnd c¢erpadla zemé/voda

= 004 Tepelna cCerpadla zemé/voda a vzduch/voda ve velkych
budovach

= 005 Jak navrhnout tepelné Cerpadlo v budové se zemnim plynem
= 006 Jak muze klimatizace vyresit problém s drahym plynem

= Registrujte se na www.protc.cz
m Ziskate vcas informace o skolenich
= Prednasky budete mit hned ke stazeni
= Ziskate informacni servis o tepelnych Cerpadlech

= Ziskate pristup k podrobné technické dokumentaci tepelnych
Cerpadel a mikrokogeneraci
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