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Najwazniejsze rzeczy przy zastosowaniu elektronicznych zaworéw rozpreznych
w sterowaniu instalacja chtodnicza w supermarketach pod wzgledem
oszczednosci energii

Supermarket Esselunga, Via Ripamonti, Mediolan, Wiochy
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1. Wprowadzenie

Zagadnienie oszczedno$ci energii stato sie fundamentalnym aspektem w obszarze chtodnictwa
komercyjnego. Jest to prawda bezdyskusyjna, ktéra obowigzuje dla catego tahcucha chiodniczego w
supermarketach, poniewaz redukcja zuzycia energii to najbardziej skuteczna droga dla obnizenia
kosztow i podwyzszenia konkurencyjnosci.

Ponadto zastosowanie wszelkich technik i metod zmierzajgcych do zaoszczedzenia energii w
instalacji chtodniczej oznacza takze filozofie odpowiedzialnosci spotecznej w stosunku do wszystkich
kluczowych elementéw oddziatujagcych na supermarket: udziatowcow, pracownikéw, klientow,
dostawcow, srodowiska naturalnego i spoteczenstwa.

Dzisiaj wiemy juz, ze powietrze, woda i wszelkie surowce majg ograniczone zasoby. Dlatego
zwrocenie szczegolnej uwagi na ich wykorzystanie to obowigzek etyczny, spoteczny, nasz wspéiny.

Biznesmeni, ktérzy sg wrazliwi na zagadnienia zwigzane z ochrong srodowiska i majg wyobrazenie o
oszczednosci energii uczynili ten aspekt integralng czescig ich wspdlnej tozsamosci z przekonaniem o
tym, ze ten model ich dziatalno$ci daje wiekszg gwarancje dla dtugoterminowego rozwoju, okazje do
korzystania z korzysci wynikajacych z osiggniecia wiekszej efektywnosci w zakresie konkurencyjnosci,
szczegolnie tej lokalnej.

Jako$¢, dobre samopoczucie, ekologia i szacunek dla Srodowiska naturalnego to czynniki kluczowe w
wyborze produktu lezgcego na poétce (wtasnos¢ lub marka), oraz w projektowaniu nowych marketow.

Jest to wzrost $wiadomosci, ze klient chce byé informowany bo kluczowe zakupy dokonywane przez
jego wybor i system wartosci decydujg o tych towarach, ktére znajdg sie w markecie. W tym sensie
proporcja pomiedzy postrzegang ceng i jakoscig nie jest juz elementem dominujagcym podczas
indywidualnego procesu wyboru produktu. Klient chce wiedzie¢, np.: czy podczas wytwarzania danego
produktu zostaty uzyte substancje zanieczyszczajgce lub inne sktadniki, ktére sg szkodliwe dla
Srodowiska naturalnego, czy produkt zywnosciowy powstat w sposéb organiczny, czy przy jego
wytworzeniu pracowaty dzieci, czy w stosunku pomiedzy firma, a jej pracownikami, oraz dostawcami
zostaly naruszone ,podstawowe prawa cziowieka”, a takze czy przedsiebiorstwo funkcjonuje w
zakresie administracyjnego, karnego i fiskalnego prawa narodowego i miedzynarodowego. W skrocie
klient zaczyna zdobywac¢ informacje o reputacji przedsiebiorstwa, ktére dostarcza sprzedawane
produkty, oraz oczywiscie wynagradza te firmy, ktére dziatajg w sposob spotecznie odpowiedzialny.

Majac powyzsze na uwadze supermarket ESSELUNGA zwrécit sie do zaufanego instalatora, Crea
SRL i firmy Carel SPA, lidera w metodach sterowania elektronicznego, w celu stworzenia marketu
pilotowego obejmujgcego innowacyjne rozwigzania techniczne, pozwalajgce osiggna¢ namacalng
oszczedno$¢ energii w stosunku do technologii tradycyjnej, ciagle powszechne;.

Duze nowatorstwo spowodowato fakt, ze inwestor, firma ESSELUNGA zazadata sprawdzenie
pracujacej instalacji, aby zobaczy¢ efektywnosé nowych technologii.

Potwierdza to tylko skupienie sie supermarketow ESSELUNGA na innowacjach i ciaglym
poszukiwaniu howych rozwigzan co czyni je krajowym liderem w swoim obszarze dziatania.
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2. Pobér mocy elektrycznej w supermarketach

% Zuzycie energii dla typowego supermarketu

Inne Klimatyzacja
7% 10%

Oswietlenie
30%
Uklady chilodnicze
Z normalnym
zakresem temp.
35%

Niskotemp. uktady chtodnicze
18%

Juz to zostato szeroko zademonstrowane, ze wiecej, niz 50% poboru mocy elektrycznej w
supermarkecie jest spowodowana przez schtadzanie przechowywanej zywno$ci (zespoty sprezarek,
meble chtodnicze, komory chtodnicze, pomieszczenia technologiczne).

Dlatego podijete w tym obszarze odpowiednie dziatania pozwalajg na znaczng oszczednos¢ enerdgii.

Pierwszg wazng rzeczg jest staranne zaprojektowanie catego systemu, oraz wybranie jego
odpowiednich elementow.

Dobry projekt instalacji chtodniczej musi bra¢ pod uwage prawidtowe zwymiarowanie przewoddw
czynnika (szczegolnie wtedy, gdy chcemy uzyska¢ oszczedno$¢ energii pochodzaca ze sterowania
astatycznego praca skraplacza), rozplanowanie ich przebiegu, tak aby maksymalnie zredukowaé
spadek cisnienia, prawidtowy dobor zespotdw sprezarek, skraplaczy gwarantujacy wymagang
wydajnos¢ uktadu w warunkach gorgcego lata;

Na tym etapie wieloletnie doswiadczenie firmy Crea Srl
stalo sie czynnikiem determinujacym. Powyzsze
szczegbty, jak réwniez zapewnienie prawidtowego
funkcjonowania catej instalacji pozwala na wprowadzenie
takich technologii, ktére dajg zmniejszenie zuzycia energii.
Zastosowanie najnowszej generacji regulatorow
elektronicznych, takich jak programowalne sterowniki
pCO2 firmy Carel, gwarantuje stabilng prace instalacji, a
dzieki zastosowanemu algorytmowi regulacji
wprowadzenie  funkcji, ktére pozwalajg uzyskaé
maksymalng efektywno$¢ systemu i ptyngce stad korzysci
II. 1: programowalny sterownik pCO z oszczednosci energii.
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Propozycja firmy Carel:

Zastosowano urzadzenia chtodnicze (meble i komory chiodnicze) z elektronicznymi zaworami
rozpreznymi sterujgcymi doptywem czynnika do parownikow w potgczeniu ze regulacjg modulacyjng
ci$nienia skraplania w dwéch obiegach z zespotami sprezarek. W ten sposob osiggnieto optymalizacje
funkcjonowania i efektywnos$ci systemu w przypadku, gdy temperatury zewnetrzne beda korzystne

(zima).

Ustalono, ze w ciggu roku temperatura zewnetrzna jest zazwyczaj nizsza, niz 20°C, przynajmniej
przez 65% tego okresu. W instalacji tradycyjnej z mechanicznymi termostatycznymi zaworami
rozpreznymi (TEV) informacja ta nie ma znaczenia, poniewaz cata instalacja pracuje w warunkach, w
ktérych cisnienie i temp. skraplania sg ustalone tak, aby zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie
elementu rozpreznego.

W instalacji z elektronicznymi zaworami
rozpreznymi (EXV) (pracujacymi niezaleznie
od réznicy pomiedzy cisnieniem skraplania i
parowania) mozliwa jest astatyczna kontrola Profil temperatury w ciagu roku (Mediolan)

temperatury skraplania, to jest jej ciggta . -
. . s 5_720° B 1
regulacja bazujgca na warto$ci temperatury na 2590°C
zewnatrz. Pozwala to na znaczng oszczednosé 2025 Ch
energii, utrzymanie stabilnoSci cidnienia na §'15-20°c
ssaniu (a w rezultacie tego stabilnosci T 11150 [
temperatury' w  meblu chtodniczym), or%z <0°c I .
zredukowanie temperatury skraplania z 40- S Eig 106 {606, 2006 E00 HOBG

50°C do 20°C szczegolnie wtedy, gdy
pozwalajg na to warunki panujgce na
zewnatrz. W ten sposob mozna zaoszczedzi¢
do 20% energii.

godziny

W normalnych warunkach obnizenie temperatury skraplania o jeden stopiehh odpowiada 2%
oszczedno$ci energii. Producenci sprezarek podajg takze tabele, ktére pokazujg znaczny wzrost
wspotczynnika efektywnosci chtodniczej COP sprezarki z uwagi na obnizenie temperatury skraplania
(patrz il. xx). Koncepcja ta jest catkiem prosta, poniewaz wysoka temperatura skraplania prowadzi do
wzrostu stopnia sprezania, a w konsekwencji do obnizenia wydajnosci chtodniczej (oraz
wspotczynnika COP), a takze do wzrostu poboru mocy elektryczne;.

coP = |
A o Nizsze zuzycie
S energii
10°C =
4,2 o .
ledeihzd | | | | ]
51°C ' obciazenie ciepine
2,1 { L [ |
| { ;
3 Entalpia (kJ/kg)
Temp. skrapl.
Il. 2: wartosci COP z zaleznosci od temp. skrapl. Il. 3: wykres ci$nienie/entalpia

przy temp. parowania -10°C
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3. Supermarket

Dla sprawdzenia funkcjonowania systemu
wykorzystujacego najnowsza technologie =z
zastosowaniem elektronicznych Zaworow
rozpreznych  zostat  wybrany  supermarket
ESSELUNGA w RIPAMONTI w Mediolanie
charakteryzujacy sie nowa, elegancka konstrukcjg
i duzg powierzchnig wystaw. Market zostat
otwarty w lipcu 2002 i poczawszy od pierwszego
dnia funkcjonowania rozpoczeto sie
monitorowanie funkcjonowania systemoéw, oraz
zbieranie waznych danych. Aby moc spetnic¢
specjalne wymagania inwestora market zostat
zbudowany w ten sposob, aby byto mozliwe
bezpodrednie monitorowanie zuzycia energii
przez zespoty sprezarek wtedy, gdy instalacja
pracuje zaréwno przy wykorzystaniu technologii
tradycyjnej (mechaniczne termostatyczne zawory
rozprezne), oraz z elektronicznymi zaworami
rozpreznymi.

4. Zasada pracy

Kazde urzadzenie chiodnicze (meble i komory
™. chlodnicze) =zostaly podtgczone do dwoéch
i - rédwnoleglych uktadéw sterowanych przez zawor
’ "“‘;r elektromagnetyczny, ktéry w dowolnym momencie
moze pozwoli¢ na wykorzystanie jednej lub drugiej
technologii. Dzieki temu mozna bezposrednio
; poréwna¢ ze sobg te dwa systemy (z
% termostatycznym lub  elektronicznym  zaworem

rozpreznym) w tych samych warunkach pracy.
moown. Dla zarzadzania praca instalacji i do zbierania
danych zwigzanych z jej funkcjonowaniem zostat
wybrany system nadzoru i monitoringu PlantVisor
Zzawor firmy Carel. Jego podstawowe zadanie to sterowanie
elektromagnetyczny przetaczaniem z jednego na drugi system w
ustalonych przedziatach czasu. Aby zapewnic
idealne poréwnanie danych PlantVisor automatycznie

1 v zmienia rodzaj wykorzystanej technologii dla
wszystkich aplikacji doktadnie co trzy dni o pétnocy,

[ aby w ten sposéb zminimalizowaé wplyw takich

= | zmiennych czynnikéw, jak stan pogody, godziny

opeja 1

TEV

1]

P |

otwarcia marketu, specjalne czynnosci zwigzane z

zatadowywaniem/roztadowywaniem towarow, itd.
opeja 2

zawodr
elektromagnetyczny

Il. 4: Rysunek zasady funkcjonowania dwaéch
technologii z zastosowaniem TEV i EEV
zastosowanych dla kazdego urzadzenia
chtodniczego
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System PlantVisor mierzy i oblicza energie zuzywang przez
instalacje w obydwu cyklach pracy: tradycyjnym lub z
elektronicznym zaworem rozpreznym poprzez pomiar pradu przy
wykorzystaniu transformatora podtagczonego bezposrednio do
zasilania sprezarek. W ten sposob zuzycie energii catego
systemu chtodniczego moze by¢é mierzone minuta po minucie, a
nastepnie poréwnane ze sobg dane z dwoch cykli pracy.
Pozwoli to okreslic system =z wiekszg efektywnoscig
funkcjonowania.

Zuzywana energia elektryczna jest mierzona przez dwa
oddzielne liczniki, kazdy dla oddzielnej technologii. Wszystkie
wartosci sg wyrazane w kW/h. Poniewaz zuzycie energii jest
mierzone w ten sam sposéb dla obydwu cykli pracy btad
pomiaru jest wspdlny. Dlatego zapisane dane gwarantujg
doskonatg jakos$¢ poziomu informacii.

I1.5: transformator pradowy TAM
zamontowany w zespole sprezarek

Dodatkowo licznik godzin mierzy dokfadnie przez ile dni, godzin i minut instalacja pracowata dla
kazdej technologii sterowania. Dzieki temu mozna tatwo obliczy¢ $redni pobdér mocy podczas okresu

zbierania danych.

e—
—
—

T

zawor
elektromagnetyczny

EEV

e Zawor

\_.___..—-;' elektromagnetyczny

&
4 pomiar przegrzania
czynnika

“TTE

i
Tl

Przelgczanie technologii co 3 dni

Il 6: rysunek dwodch technologii (TEV-EEV) wykorzystanych dla kazdego uktadu chtodniczego
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Elektroniczne zawory rozprezne

Jak juz wspomniano urzadzenia chtodnicze zostaty
wyposazone w EEV (elektroniczne zawory rozprezne) i TEV
(termostatyczne zawory rozprezne) funkcjonujace na
przemian.

EEV zostaty zainstalowane po to, aby uzyskaé oszczednosc
energii, a takze jak najlepsza efektywnos$¢ funkcjonowania
urzadzen chiodniczych, oraz catej instalac;ji.

Proporcjonalne elektroniczne zawory rozprezne
charakteryzujg sie precyzyjng odpowiedzig na wymagania
wynikajgce z pracy systemu: w poréwnaniu z zaworami

pulsacyjnymi gwarantujg bardziej stabilng prace urzadzen u
chtodniczych i zmniejszajg wartos¢ cisnienia w przewodach.

Ponizszy rysunek pokazuje elektroniczne zawory rozprezne
zastosowane w markecie.

I.7: EEV firmy Carel 11.8: EEV typu SEI firmy
Sporlan

5. Osiagniete rezultaty

Dane zostaly zebrane w ciggu 10 miesiecy funkcjonowania supermarketu (od lipca 2002 do maja
2003). Zostaly wowczas osiggniete nastepujace rezultaty w oszczednosci energii:

Okres Technologia Zuzycie catkowite Dni Oszczednos¢
w kWh energii

Lipiec 2002 — | Tradycyjna (TEV) 331802 142 200/

maj 2003 Elektroniczna (EEV) 264981 141 0

Ponizej przedstawiono szczegétowo zmierzone dane, dzielgc je na trzy znaczace okresy, aby
poréwnac funkcjonowanie instalacji podczas:

o lato-jesien (lipiec-listopad)

e zima (grudzien-luty)

e wiosna (marzec-maj)

Okres Technologia KWh Dni | Srednia | Oszczednosé
catkowitego moc w energii
zuzycia kW

< lipiec-listopad Tradycyjna (TXV) 54634 64 35.7 1 g(y
g 2002 Elektroniczna (EXV) 51517 74 28.9 0

g 2| grudzien 2002- Tradycyjna (TXV) 32978 48 28.6 33(y
2 g luty 2003 Elektroniczna (EXV) 17063 37 19.3 0
% § marzec-maj Tradycyjna (TXV) 28001 30 38.5 330/
=N 2003 Elektroniczna (EXV) 18768 30 25.7 o

Tab. 1: Pobér mocy niskotemp. zespotdéw sprezarek podzielony na trzy okresy
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Okres Technologia KWh Dni | Srednia | Oszczednosé

catkowitego moc W energii
zuzycia kW

% lipiec-listopad Tradycyjna (TXV) 125700 64 82.2 1 9(y
8 2002 Elektroniczna (EXV) 118973 74 66.8 o
g £'| grudzien 2002- Tradycyjna (TXV) 46325 40 48.7 270/
s - luty 2003 Elektroniczna (EXV) 27152 32 35.3 o
3 § marzec-maj Tradycyjna (TXV) 44164 30 61.1 290/
N 2003 Elektroniczna (EXV) 31508 30 431 o

Tab.2: Pobér mocy Sredniotemp. zespotdw sprezarek podzielony na trzy okresy

Mozna zobaczyé, ze najlepsze rezultaty w zakresie oszczednosci energii zostaly osiggniete w
okresach chtodniejszych. Taki stan rzeczy pokazuje bezsprzecznie, ze zastosowanie elektronicznych
zaworow rozpreznych daje znaczna redukcje poboru mocy.

Ponizsze wykresy pokazuja, jak sie zmienia pobdér mocy, gdy instalacja zmienia cykl pracy z
termostatycznego na elektroniczny zawér rozprezny.

= CREA - Centiale BT

Lettura fasi centrale BT
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Date 010303 00.00 End scale of © 1 month

Uscita

elektroniczny

—— tradycyjny

{OnLine |IRFFTRNREY-TiE] Alam

| Attention: requested date is former than first stored date

[1.10: Pobér mocy z marca 2003
Wykres pokazuje jak w przeciagu miesigca zmieniata sie chwilowa wartos¢ pradu (mierzona dla
niskotemperaturowego systemu chtodniczego) w zaleznosci od cyklu pracy instalacji. Wykres
pokazuje takze rézne okresy pracy termostatycznego lub elektronicznego zaworu rozpreznego.
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6. Analiza techniczna oszczednosci energii:

Techniczne wyjasnienie powyzszych rezultatéw zawartych w zapisanych danych w odniesieniu do
rodzaju sprezarek jest jasne.
Jak juz wczesdniej wspomniano elektroniczne zawory rozprezne posiadajg tak szeroki zakres regulaciji
wydajnosci, ze pozwalajg pracowac sprezarkom zawsze w optymalnych warunkach (w zaleznosci
od temperatury zewnetrznej).

W zimie ukfad chitodniczy moze pracowac przy bardzo niskim cisnieniu skraplania, co daje wzrost
efektywnosci pracy sprezarek, oraz zredukowanie poboru mocy.

Ponizszy wykres pokazuje cisnienie pracy dla elektronicznego i tradycyjnego zaworu rozpreznego.

= CREA - Centiale BT

£

Centrale frigorifera unita'| 002

S i

0

 ——— — ) .
S 7 5 £ £ - o - P Zawory elektroniczne

Date ZFO103 0000 End scale of © 1 week

Pressione aspiraziene ‘mandata linea #1

zawory tradycyjne

[ eccprecedente | Seguere jb | Tngressi/Uscite  Contasre  Uscita
| Remote graph data arrived. =Tl R cport BRI

| UKt. ELEKTRONICZNY (ok. @ bar) | UKL. TRADYCYJNY (ok. 16 bar)

I1.11: Dane ci$nienia skraplania w niskotemperaturowym ukfadzie chtodniczym w czasie od 27
stycznia do 3 lutego 2003.

7. Efekty w zakresie kontroli temperatury:

Oszczednosé energii to nie jest jedyna korzy$¢ uzyskana w opisywanym systemie. Trzeba takze
zauwazy¢, ze osiggnieto takze efekty w sterowaniu niektérych rodzajow urzadzen chtodniczych, a w
szczegolnosci urzadzen niskotemperaturowych (przechowywanie lodéw i zamrozonej zywnosci).

W urzadzeniach tych ELEKTRONICZNY ZAWOR ROZPREZNY pozwala na bardziej efektywna
kontrole temperatury ustalajac temp. parowania na niskim poziomie dzieki lepszemu wykorzystaniu
powierzchni wymiany ciepta parownika.

System nie wymaga dodatkowej regulacji, poniewaz elektronika zapewnia ciggtos¢ sterowania
bazujgcego na parametrach mierzonych przez przetworniki umieszczone na konhcu parownika,
utrzymujac warto$¢ przegrzania czynnika na optymalnym poziomie. Jest tu zastosowany system samo
adaptujacy sie.

Nastepne strony podajg niektére uzyskane dane w zaleznosci od temperatury pracy.
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Il. 14: Powiekszenie dziennej skali temp. pracy obszaru nr 11 mrozonej zywnos$ci z zastosowaniem
zaworu elektronicznego.

8. Efekty regulacji przy zastosowaniu elektronicznego zaworu rozpreznego:

Juz sie przekonaliSmy, ze zastosowanie elektronicznych zaworéw rozpreznych umozliwia
funkcjonowanie systemu w najkorzystniejszych wartosciach cisnienia, co zmniejsza zaréwno
pobdr mocy elektrycznej, oraz obcigzenie sprezarek.

Oprécz tego mozna osiggna¢ najkorzystniejsze wartosci temperatury dla pracy sprezarek, gdzie
temperatury ttoczenia sg jeszcze nizsze przy wykorzystaniu elektronicznego zaworu rozpreznego.
Oznacza to wzrost sredniego okresu zywotnosci sprezarek i zredukowanie liczby awarii.

Centrale frigorifera unita'| oz

Mozna zauwazy¢, ze przy zastosowaniu elektronicznego
Zaworu rozpreznego cisnienie ssania bedzie zawsze
wyzsze od osiaganego przy tradycyjnym termostatycznym
zaworze rozpreznym. ... {kontynuacja)

[(uimEWsE e @®a A1 23 ¢85 6781 Wil 2naiaidngiEnm

Dxa 200101 0100 End seake o | | g

Compressore #5

P zawory elektroniczne
zawory tradycyjne

I1.15: Temperatura na ssaniu sprezarki systemu niskotemperaturowego w czasie od 20 stycznia — 3
lutego 2003.

11



L.studium chiodnictwa
o1 ) ‘kpmercyjnego
capi:

res

e metody regulaciji!

eev-technology@carel.com

Centrale frigorifera

{c.d.)...a utrzymanie nizszej temp. ttoczenia zapewnia
mniejsze zuzycie elementow mechanicznych, oraz mniejsze
pogorszenie sie jakosci oleju.
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Il. 16: temperatura na tloczeniu sprezarki w niskotemperaturowy uktadzie chtodniczym w okresie od 20
stycznia — 3 lutego 2003.

Centrale frigorifera unita’[ans
s
T i
b jﬁlkM J 'n,lw‘-; ]i-"\mMjLa—' IR l'i‘ 1?
b w‘“’“"}m\f\“’\’mmq Dla systemoéw niskotemp., oraz z normalnym zakresem
I T temperatur temperatura ttoczenia jest nizsza podczas
o diaims ik Euesdec 1o okresow pracy z elektronicznymi zaworami rozpreznymi.

Compressore #3

P zawory elektroniczne

zawory tradycyjne

BEED e [imam

Il. 17: Temp. na ssaniu i ttoczeniu sprezarki systemu chtodniczego z normalnym zakresem temperatur
w czasie od 1-17 lutego 2003.

Temp.
na tloczeniu
sprezarki

Il. 18: Korzystniejsze warunki pracy oznaczajg mniej awarii, oraz znaczne oszczedno$ci w zakresie
konserwacji
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9. Konkluzje

Ponizej przedstawiono podsumowanie charakterystyki danych instalacji zapisanych w czasie jej
pierwszych dziesieciu miesiecy funkcjonowania. Uwypuklone zostaty korzysci pltynace z zastosowania
elektronicznych zawordw rozpreznych, oraz elektronicznego systemu sterowania, ktéry zarzadza
praca tych zaworéw.

UZYSKANE KORZYSCI przy zastosowaniu TECHNOLOGII ELEKTRONICZNEJ

e o0szczednosci w energii zuzywanej przez instalacje wyniosty ponad 20% w skali roku

e lepsze sterowanie niskotemperaturowych urzadzen chtodniczych

e Kkorzystniejsze warunki pracy dla sprezarek (nizsze ci$nienie, nizsze temperatury tloczenia).
Oznacza to mniej awarii, a w rezultacie zredukowanie kosztéw serwisu.

o Dtugotrwata efektywnos¢ funkcjonowania

Lepsze przechowywanie mrozonej zywnosci i lodow

Mniejsze zuzycie elementéw mechanicznych sprezarek, oraz mniejszy stopien pogorszenia sie

jakosci oleju

Powtarzalno$¢ regulacji, oraz state uzyskiwanie danych zwigzanych ze zuzyciem energii.

...dla klienta i Srodowiska naturalnego:

potwierdzenie skupienia sie na oszczednosci energii, oraz na informowaniu, a takze spoteczna
odpowiedzialnos¢ wykorzystania dostepnych zasobdw.

Dziekujemy firmie ESSELUNGA S.p.A. i Carel s.r.l. za ich wspotprace.
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