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Energie prostredi,
tepelna cerpadla

Prostiedi, kierd nds obklopuje (vedwch, voda, pdda) mé
abuwykle pfilid nizkou teplotu a jeho teplo nelze pro vyid-
pinl wyulit pfimo, Vgimkou jsou pectermdlni prameny,
hojnéd vyuflvandé napfiklad na Islandu, MNithoteplobni
teplo okolnlho prostfedi mOfeme wyufivat pomocl te-
peiného Serpadla (TC), kterd toto teplo (napf. kolem
2 °Ch prevede na vyisi teplotni hladinu (kolem 50 *C).
Prindp je stejny jako u chladnicky, kierd odebird teplo
potravindm a preddvd je| radni stranou chladnidy da
mistnosti. Podobné i TC wudivd tepla ziskandho od
okolnibn prostied k edpafeni chladic kapaliny, Tato pé-
ra jo poté kompresorem stladena a diky dodané praci
dochazi k vvolnéni tepla o widi teplote, kieré je pledd
no toprnému médiu, Cely oyklus se polé opakuje.

Topny faktor

Velmi dilefitym parametrem T je topny faktor. Wiadluje
pomer dodansho tepla b mnodstd spotfebovane energie,

= 0QFE

Q = teplo dodané do vytipani [KWh]
E = energie pro pohon TC [KWh]

Topny faktor rdznych TE je v rozmezi od 2 do 5. Zavisi na
witupni a wystupni teploté, typu kompresoru a dalfich
faktorech, Dodavateléd obuykle uddvajl topny faktor ph
riznych teplotich vstupnibo a vistupnibo média,

Pozon: ph wpoltu topného faktoru se nékdy nezapodi-
tavd spotfeba ob8hovwych darpadel [resp. ventildtond),
kterd jsou nutnd pro provez TC. Skutedny topny fakior se
pak mide od adajd @ prospekiu wiramné lifi,

Toky energii

Topny faktor pro kompresorovs T [ze stanovit také z roz-
dilu mezi teplotou kondenzadnd a wpafovacl. FABlENY
vitah pro wpodet tapného faktoru kompresorovehe TC:

T,
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kde:

Ty je teplota kondenzadni (topného systému} [K]

T. e teplota wypadovach (teplota zdrojed [K]

£ e korekind soudnitel respekiujici skutecny obéh;
k= (0,4 + 0,6)

Pro dosafend minimdInl spotfeby pohonné energie a do-

sadeni wsoke hodnoty topneho faktoru je zapotiebi:

B Teplota zdroje nizkopotencidlnihe tepla ma byt oo
nejuyEsl, nesmi viak piesahnout maximalni teplom
povolenou wiroboem pro dany typ tepelného éerpad-
la. Meho wydatnost musi byt dostatednd a ochlazeni
teplonosné ldtky ve viparniku pfiméfens, aby teplota
wypatovacl nemusela byt zhytednd nizkd. Vedle sniie-
nl topného faktomn pak midfe dojit k omezenl funkd-
mosti TE, napd. zamrznutim zdrojove vody.

B Rozdil teplot na valupu a wsbepu méd byt co nejnil-
&, maximalni pracovni teplota TC na wstupu je pii-
torn eca 55 "C. Poufivdni tepelného ferpadia je tedy
wyhodné v kombinaci 5 nitketeplotnim vwytap#cim
systémem {podlahové widpéni), Cim mendi rozdil
hadin teplot musl tepalné ferpadlo plekondvat, tim
mens energie spotfebuje a tim vyl ma topny faktor,

Topny fakior béhem roku kolisd v zdvislost na vstupnd
3 vstupni teploté tepelného Serpadla, Primérny roéni
topny faktor je pomér celorpdni spotfeby energie
a celorefni viroby tepla a poufivd se pro wwhodnocenl
provozy. BAEng tepelnd derpadla dodajl za idedlnich
podminek tikeat af Styfikeat vice tepla, nel spotfebuji

elekifing na svl] provesz.

Zdroje tepla pro tepelné cerpadlo

Okolni veduch - je k dis-
pozici wiude, Tento typ TC
md tedy Sirokd wufiti, na-
vic je irvesticing ménd ni-
rofny. Yoduch se ochlazuje
ve wyménlku tepla umnlstd-
ném wng budovy, Protole
vee viduchu e tepla pomés-
nié mdbo, musi vwwménikem
prochizet  valké  objemy
vrduchu, be tedy nutny wkonany ventildtor, Ten pe zdrojem
urfitého Muku, proto je potfeba pedlivg volit umisténl w-
méniku, aby hiluk neobbédoval alywwatele dedmu and souse-
dy. Venkouni £ast by nemela byt ani v mistech, kde se mo-
hou ofit kapsy” studenéhe veduchu, Vedudhous TC jsou
schopnd pracovat, | kdyl je venku cca <12 °C pii niddd tep-
laté je nutned zapnoart dald, fzv, bivalentni zdroj, PR niz-
kych teplotich se na venkowndm wyméniku tvofi ndmraza,
Energie spotiebovand na jejl odtdwdnl mife wraznd zhor-
Lit celkeary topny faktor a tim 2wit provozni ndklady.

Odpadni vaduch - teplo je
odebirdno vrduchu ocwlidé-
nemu  wErackm  systemem
objekiw. Tento vzduch mid re-
lativnd wsokou teplotu (18
af 24 "0). Tepelné fapadlo
miife pracovat efekinné 1 za
podminek, kdy béind uiivané systémy zpétndho oiskdeind
tepla {rekuperace) nelze poudit, Teplo midfe byt poudito pro
topnou vl dstfedniho topend nebo pro ohfey vedudhw, joi
wlapdni objekiu teplovedudng, Mewhodou je, fe wiiraciho
veduicha je k depozicl jen omezend mnodsbd, takde T kyje
jen dist tepedng rirdty - pibliing b, kierd je polfeba na ohfey
vittracihe veduchne. Vidy je tedy potfeba pedté daldi zdmj pro
kryti tepelné shrity korstnukcami, plipadnd | pro ohfev vody.
Ma trhu jsou taks tepeind derpadia s integrovarmmi ventildto-
ry, kterd [pe poudit jako centrdind witracl jednothu doma

Povrchovd vada - wufivd
se vody v toku nebo v ryb-
niku, kterd jo ochlazowina
tepelnym wim&nlkem,
umistenym plimo ve vodé
nebo zapuitdngm do bie-
hu = vidy tak, aby nehrozi-
la zamrznuti. Podminkou
je whodné umisténi chjek-
tu, nejlépe plimo na ble-
hu. Teoreticky je také mod-
neé wodu plivadst potrubim plime k tepelndému derpadlu
a odhlazenou wpoudtél zpét 5 tim je ale spojeno mnoe-




ho technickych | administrativnich pfekidek, kterd ome-
uji pouiiti v praxi téméf na nuly,

Podpowrchovd voda - tate
voda ze odebird ze saci
shedny a po ochlazeni se
vypouith do dohé, takzva-
né veakovacl stedny, Pod-
minkouw  je  geclogicky
vhodng  podlodi, kiesd
umaolknl Serpind | veakows- D

ni, Dchllazenow vodu lze za
urfitych podminek vypou-
#tét i do potoka nebo jind
vodotele. Fdroj vody wiak
mirsd byt dostatelng wdatny (phAibdiZng 15-25 1/min. pro
TE 5 wykonem 10 KW, Vhodnydh lokalit je proto k dispo-
ol relativné miéla,

W Hll' le/min | mihod Wymin mhod
5 4.5 a4, il DO T [ D4
5 15 67 2] 11 12 or
& 120 oy 19 L 19 11

s 15,0 155 LI A 1.4

I phdy — jda o velmi rozsi-
feny zplsob. Plda se ochla-
nge tepelym wyménikem
2 palyethylenového potrubi
plnéneho nemrenoec smé
s a uloifentho do whkopu
(pidni kolektor). Podni ko
lektor =& umisfuje pobliz
objekbu v mezarmmznd hlouk-
ee. Trubky phdnihio kolekio-
ru se mohou uklidat na
soanisle odiniou plochy, neymeéné 0,6 m od sebe, Velikost
takowéto plodhy je asi trojndsabkem plachy widpéné. be ta-
ké modng uklddat potrobd ve tvame uzadenych smplek do
wykopl kolektoru, riby o hloubce coa 2 moa $fce oca 0.9 m.
Ma 1 kW wikonu tepelndho ferpadla je pak potfeba 5 al &
metrl délky whopu. ke Heba poditat < tim, 2o pddn bolek-
tor okolnd zeminu ochladi, takie se zde napf, bude v zime
dile driet snih, Pokud md byt teplo odebirdno celomdné
(v bité pro ohiev bazénau), e potfeba pddni kolekior o witdi
ploda, ke-li TC wyuivdnos pro letnl chlazeni, lze pOdni kolek-

tor dobljet® edpadnim teplem.
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I hlubinnych wrth - wyu-
Hwd se  teple  homin
v podioli. Me rowméd
o velmi rozdifeny zpdsob,
Vrty hlubokd ai 150 m se
umistuji v blizkosti stavby,
nejmend 10 m od sebe,
Ma 1 kW wykonu tepelns-
hio derpadla je potfeba 12
af 168 m hloubky wriu,
podle geclogickych pod-
minek, Wty nelze provd-
dét kdekoli = vhodné je zajistit 51 hydrologicky prik-
zhum, aby nedoilo k narufeni hydrologickich pomén,
Whodou je celorodnd stald teplota zdroje (cca B8 *C),
takie TC pracuje efekiivné.

Pirehled systémi

V soutasnosti se pro péni rodinngch domkl poudi-
vajl vemdf wihwradng T s kompresorem, kter§ je pohi-
nen elektromotorem. Kompresor lze pohant i jakymbo-
i jirngrm metorem (napf. motorerm na zemni plyn). Pro
relativng malé vikony, patiebng v rodinngch demcich,
jsou elektrickd TC nejvihodnéjsi. Elektromotor e lewny
a palivo - elekifina ve geldtinim tanifu - roméd.

B TC s pistovymi kompresory - [sou levnéjdi, maji hor-
& topny faktor a jsou mirné hluéndjii. Znotnost pi-
stoweho kompresom je okole 15 let; za dobu fivot-
nosti TE je teba poditat s jednou jeho wménow.

B T se spirdlovimi kompresory soroll - jsou drafsi,
dosahuji viak nejlepiich tepnych faktond. V soudas-
nosti je to nejpoufivanéidl typ. Zivotnost kompresoru
scrodl je nepmdnd 20 let,

B T s rotadnimi kompresory - lze se s nimi setkat
u klimatizacnich zafizeni a levnéjdich TC, Maji o néco
nifEl topny faktor ned TS 5 kompresory scroll,

B Abzorpini tepelnd Cerpadla - pracuji bez kompre-
soru a jsou tedy zeela nehludnd. Mewhodouw je hodsi
topny faktor, VW soulasnosti se pro wytdpdnl poukivajl
vigimedng, wyskytuji s2 viak u klimatizadnich zafizeni.

Podle druhu ochlazovandho a ohfivandého média se roz-
lifagjil tyta typy tepelnych Serpaded;

Typ derpadla  Mobnosti potii
veduchjvoda  univerzdin typ, pra istedni vytdpsni

i tepla, uhni
veduchvzduch dopitkont ade tepla, teplovad

iti od hi | i,
vodasvmda mﬂh ‘;P;ﬂﬂ tepla, geotermdlni energie
ol iverzdlni Ustfedmi
NEmren :dr. - tupﬂpiem' d “twl.hl!ri.
vodafaduch | teploweduing widpda setémy

Funkce kompresorového tepel. éerpadla

Cinnast tepelného ferpadla je zalofena na pochodech
spojenych se aménou skupenstel v zavislosti na tlaku
pracovni Litky {chladive), Ve wiparniku cdnimd chlads-
wvo za nizkého taku a teploty teple ochlazovand latce
(zdroji nizkopotencidlnihae tepla). Dochdzi k varu a ka-
palng chladive plivadénsd do wipamiku se postupné
méni v pdru. Py chladva jsou @ wyparniku odsviny
a safeny kompresorem na kondenzadni tak. W kon-
denzdtor pledivaji kondenzadni teplo ohiivanéd litce
a méni swé skupenstei na kapalnd. Kapalné chladivo je
po sniZenl tHaku plivddénc zpét do wparniku, kde do-
pliuje wypaiend chladive. Tim je obéh uzawen.

3R]

Bivalentni provoz tepelného gerpadla

Spotfeba tepla na wytdpéni se béham roku ménd. Polorytl celé
spotfeby TC je obwdde neskonomiccs (w381 TC a delé vty w-
razmd nepdull pofizovad mdklady), proto se systém dopliuje
daléim Spichewym bdrojem fepla, obwkle elekirokotiern,



Tento zdrog skoadi | ko
zdloha pro plipad wpad-
ks T, Jako jiry bivalentni
e |ze poukiti krb nebo
jine  interierove  topidls,
kberé nemusi byt napoje
no na systém Ostfednibo
i,

Systérn pak pracuie v B
bivalentuim

kily po wrditow dobi {na-
pi. v mwazovpch dnech)
b krormi T drubwf zdng

U TE ochlazujicich ven-

kewni weduch je biva-

lentni 2dray nezbying, aby bylo modno widpét | v dabé,
kdy je venkowni teplota niddi net -12 *C.

Monovalentni provoz tepelného cerpadla

U miodernich, dobfe izolovanjch rodinnych demi s te-
pelnou ztrétou do 10 KW je moiné navrhnowt TC jaka
jeding zdroj tepla. Investcni naklady se wrammeé neswy-
&i. Whodow je i Ospora provoenich ndkladi. Menii TC
doplndno elektrokotlemn, postadi mendi pfikon elektfi-
ny. W soufasnosti, kdy konednd platba za elektfinu
rnadng zavisi na welikosti hlavniho jistide, mile byt
Gapora ,za jlstd” rajimavd. Jinou cestou ke snileni ve-
likosti hlavnibo jistice je poufiti ne-elekinckého biva-
lentnibo zdroje,

Wiybér vhodnych lokalit a zéasady

pro dimenzovani

T pro wytdpdnd lze poulit témeéf viude, pro dimenzovd-

ni je diledité rndt spotfebu tepla a teplé wiitkows vody

a daldi podminky;

® Elektrickd pfipojka musi umadnit pfipojeni TC (do-
statedny piikon).

B Obwykle je wyhodng provést ratepleni objektu (pak
stadl mensi a levn&jil technologie, keatsi vty apo<d.).

W Vzduchovi TE nenl whodné poudivat v drsnych kli-
matickjch podminkach, kde venkowni teploty klesaji

pied <15 *C (horské ablasti), U tohoto typu je potfeba
najit shodné umisténi wndEl jednotiey  (hluénost,
omezeni pratoku veduchu, némrazy).

W ¥ pfipade wpuditl hlubinmych vt je dobré znidt ple-
demn geologickd padminky v podlofi, aby nedodlo
k jejich podkozeni ( zavieni vriu"). Provadsmi witd v 1.
a v 2, ochranndm pésmu lzni a minerdlnich vod je
upravent ovadinimi pledpisy,

B Pin vyuditi poedremni vody je podminkou dostatecna
wdatnost zdrope wody a vhodné chemické slofeni
{hrozi zarbstini wpmémniku TC),

B P vyufiti povrchovych vod se plati poplatky sprivo
toku, pfipadné stodne,

TC se nejtasté)i pouivali na widpéni a klimatizac bu-
dov. V kancelifskich prostorich se Sasto wyuflvd moi-
nosti reverznibn chodu, kdy tepelnd Serpadio » léne
ochlazuje veduch v mistnostech, zatimoo v zims topd,
Porowndme-l emise vendklé v ddslediu spotieby elekifi-
my pro pohon TC 5 emisemi veniklymi pdi spalovdni tu-
hych paliv (v domécim kotli), pak od prdméného rocni-
ho topného faktoru 2,33 dochési kb jejich snifeni
(uvaiujeme-li ztrity pfi vWrobd a pfenosu alektfing 70 %
a pfi spalovani tubych paliv 30 o).

Ekonomika provozu

Maind trochu paradoxné plati, f¢ ekonomickd ndurat-
nost TC vychdzi nejldpe va stavbidch s vysokou spotfe-
bow tepla, U nizkoenergetickych nebo dokonce pasiv-
nlch doml, kde je spotfeba af 10x nifsl net u baEnych
dom, je dspora ndkladd na wytdpinl pomdrng mald,
tirm roste | doba navratnosti

Wiznamné je také to, fe domacnost wyidpéné tepelnfm
ferpadlermn maji k dispozici elektfinu v nizkém tarifu po
doba 22 hodin denné, Miklady na elektfinu pro oseétle-
ni, chladnicku, prafku a ostatni domdci spotfebife tak
miohiow byt wyraznd niddd ned v domech s vwitdpdnim ply-
nen, dievem apod. Bf rodni spolfebe domacnosti oko-
lo 4 000 kWhrok je dspora ad 10 tis. KE

spotfels 23 rok 26 000 kWi 2 600 kvh
W' 51 000 KE a 000 KE
m“ﬂ“h?gd"f::, 16 DOD K¢ 3 000 Ki
FOENT spar 35 000 KL & D00 K2
inw. niklady na TE 150 D00 KE 120 OO KE
prosth nivratnast 10 et 20 let
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