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Rikava se, Ze energie je krev primyslu. Ale zdaleka nejen pramyslu. Casto si ani ne-
uvédomujeme, Ze energie je zakladnim prfedpokladem veskerého zivota na nasi
planeté, tedy i nas - lidi. Kazdé malé dité vi, Zze musi jist - a ze vétSimu vydeji energie
(pfi sportu, pfi praci) odpovida i vétSi potfeba vyzivy. Tuto energetickou potrebu
pro zivot lidi zajiStuje jiz vice nez 5000 let hlavné zemédélstvi ve formé potravin,
v nékterych oblastech svéta také rybarstvi.

Zakladnim energetickym zdrojem pro nasi planetu je Slunce, které vyzafuje do ves-
mirného prostoru obrovské mnozstvi energie (okolo 3,8 . 10'MJ /s). Z ni na nasi Zemi
dopada pfiblizné pouze jedna dvoumiliardtina, ale tato ,kapka“ energie ohfiva zem-
sky povrch, uvadi do pohybu vrstvy atmosféry kolem ného a pfeméruje se v energii
vétru, umoznuje obéh vody a méni se ve vodni energii, je pfi¢inou energie mofského
vinéni a diky fotosyntéze je jeho mala ¢ast (necelé 1 %) zdrojem energie pro veskery
zivot na Zemi. Fotosyntéza predstavuje obdivuhodnou zakladni reakci Zivota, pfi niz
je v zelenych rostlinach energie slunecniho zareni pfevadéna do energie chemickych
vazeb organickych latek (z energetického hlediska do ,energetickych konzerv® €i do
biomasy). Ty jsou pak v naslednych potravnich fetézcich postupné vyuzivany a mé-
nény a slouzi jako zdroj vyzivy (energie a latek) pro vSechny ostatni organismy - tedy
i pro nas.

Kromé této zakladni energetické potfeby pro zivot, je pro lidi dilezita také dalSi ener-
geticka spotieba - pro uUpravu potravy, bydleni, vyrobu riznych latek, dopravu,
obchod, spotfebu, kulturu - prosté pro lidsky zplsob Zivota. Velikost energetické spo-
tfeby se v prabé&hu vyvoje lidské spole¢nosti ménila. | v dnednim svété existuji obrov-
ské rozdily ve spotfebé energie.

Predpoklada se, ze nasi prfedchudci, ktefi jeSté nepouzivali ohen, potfebovali pro svij
Zivot okolo 8000 kJ denné, coz odpovida i dneSnimu pfijmu potravy. VyuzZivanim ohné
stoupla energeticka spotifeba nasich pfedchidcu nékdy pfed 500 000 lety na dvoj-
nasobek - tj. asi na 6 GJ/rok na osobu. V dobach pocateCniho zemédélstvi asi pred
10 000 lety se tato spotifeba vlivem vyuzivani zvifat zvysila na 20-30GJ/osobu/rok, ve
starovéku a stfedovéku se dale zvySovalo vyuzZivani energie vody a vétru. Naprostou
zménu ve spotiebé energie pak znamenala primyslova revoluce, ktera zahdjila
vyuzivani nového energetického zdroje - fosilnich paliv. S vynalezem parniho stroje
stoupla spotifeba energie pfiblizné na 100 GJ/osobu/rok. DalSi velmi nerovhomérny
vyvoj ve svété dokumentuje diametralné rozdilna spotfeba energie v dneSnim svété:
zatimco v USA se ro¢ni spotfeba energie na osobu odhaduje na 350 GJ, v Evropé
primérné na 200 GJ, v rozvojovych statech Afriky pouze na 20-30 GJ na osobu/rok.
Hlavnim energetickym zdrojem soucasné civilizace jsou fosilni paliva.
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Odkud se vlastné vzala?

Jejich zakladem je biomasa (pfedevsim rostlin, ale i ostatnich organismu), ktera se
na Zemi fotosyntézou vytvarela pred mnoha miliony let a ktera se v pribéhu
nasledujicich miliont let vlivem geologickych zmén postupné pod vrstvami hornin za
nepfistupu vzduchu ménila v uhli, ropu a zemni plyn. Kdyz uvazime, Ze existence
Clovéka na Zemi (vCetné jeho pfimych pfedchidcu) se dnes odhaduje na dobu 1 - 2
miliony let a proces vytvareni napf. Eerného uhli na vice nez 200 milion( let, pak je na
prvy pohled zfejmé, Ze fosilni paliva jsou zdroje neobnovitelné.

Nevime sice pfesné, jak velké zasoby fosilnich paliv se v hlubinach nasi Zemé jes-
té skryvaji a odhady se u jednotlivych druhl paliv i u jednotlivych odhadcu lisi az v
méfitku stoleti, ale vime, Ze je nejvyssi Cas intenzivné hledat nové energetické
zdroje pro lidstvo, chceme-li nadale vyuzivat stejné &i zvySujici se mnozstvi energie.

Navic vyuzivani fosilnich paliv s sebou nese vazné nebezpecné vlivy na prostredi.
Necistoty vypousténé do ovzduSi z domacich i primyslovych topenist a ze stale
rostouciho po&tu dopravnich prostfedkl predstavuji vazné nebezpeci pro zdravi lidi a
vyznamné snizuji také vynosy a kvalitu zemédélskych produkti. Snad jesté vétSim
globalnim problémem je to, Ze pfi jejich spalovani se uvolfuje oxid uhliity vazany do
tél organismu pfed mnoha miliony let, coz sebou pfinasi zvySovani sklenikového jevu
a s tim souvisejici hrozbu klimatickych zmeén, jejichz dusledky by mohly predsta-
vovat katastrofy nezvyklych rozméra.

Bezesporu novy nepominutelny energeticky zdroj neplsobici na klimatické zmény
predstavuje jaderna energie, ktera se uvoliuje pfi rozpadu radioaktivnich prvka.
Zdrojem je v8ak rovnéz neobnovitelny zdroj - rizné nerosty ze zemské kury obsa-
hujici izotop U%* . Zda se, Ze tohoto zdroje je zatim k dispozici znaéné mnozstvi, ale
tragické katastrofy z ukrajinského Cernobylu a japonské Fukusimy budi mnoho obav
z vyuzivani tohoto pfirodniho zdroje a mnohé staty se proto orientuji jinym smérem.
Nadéje se obraceji i k jaderné fazi - tedy k obdobé procesu probihajicich na Slunci,
ale moznosti jejiho vyuZivani v praxi jsou zatim v nedohlednu.

Energie vSak neni nedostatek. Staly a prakticky nevy€éerpatelny je zdroj slunec¢ni
energie, ktera se na Zemi dostava v mnozstvi pfiblizné 21. 10% kJ /rok - a je zdrojem
neustale se obnovujici energie vody, vétru i biomasy. Nevycerpatelnym ener-
getickym zdrojem je i teplo zemského nitra, které se uvolfiuje stalymi radioak-
tivnimi pfeménami v hlubinach Zemé a také pritazlivé sily Mésice na nasi Zemi,
které zpUsobuji pravidelny pfiliv a odliv na pobfezich ocean a mofi.



Pfed technicky vyspélou spolecnosti stoji nyni velmi zavazné i podnécujici ukoly:

- jak efektivnéji a bezpecénéji (s ohledem na vlivy na prostfedi) vyuzivat dosavadni
energetické zdroje (nebot jejich nahlé opusténi neni prakticky mozné),

- jak zlepSit moznosti a perspektivy vyuzivani energetickych zdroja nevyc€erpatelnych
a obnovitelnych, s nimiz nemusi byt spojeny zavazné problémy bezpecnostni, ani vlivy
na biosféru.

Pfitom je nezbytné mit na zfeteli souvislosti environmentalni, ekonomickeé

i socialni - tedy zakladni pilife udrzitelnosti dalSiho vyvoje nasi civilizace.

Na tuto cestu je dulezité vykrocit co nejdfive - a zacdit ovéfovat nejriznéjSi soucasné
moznosti v praxi. Které zplsoby Setfeni a vyuzivani energie to jsou?

Moznosti Setfeni energii jsou nejen v jednani kazdého Clovéka, které zamezi zbytec-
nému plytvani, ale i v fadé technickych opatfeni v primyslu (nové technologie),

v zemédeélstvi (vyuzivani zbytkového tepla a biomasy), v dopravé (nové formy pohonu
dopravnich prostfedkl a snizovani jejich spotfeby), ve stavebnictvi (nové formy izola-
ci, energeticky usporné stavby atd.).

A dalSi moznosti jsou v postupném a kombinovaném zavadéni ruznych zafizeni pro
vyuzivani nevycCerpatelnych a obnovitelnych energetickych zdroju:

- energie solarni, jako pfimého zdroje tepla, jako zdroje elektrické energie prostrednic-
tvim fotovoltaickych ¢lanku ¢&i jako naakumulované energie v ovzdusi, ve vodé

a v pudé prostrednictvim tepelnych Cerpadel (popf. v kombinaci s vyuzivanim energie
geotermalni),

- energie vétru prostrednictvim vétrnych elektraren

- energie vody prostfednictvim rdznych typl vodnich elektraren,

- energie biomasy , a to jak novymi termickymi zpusoby jejiho vyuzivani prostfednic-
tvim spalovani, zplynovani, zkapalfiovani apod., tak i raznymi biotechnologickymi zpu-
soby vyuzivani zbytkové biomasy a odpadnich organickych latek.

Zavadeéni téchto novych moznosti uspor a ziskavani energie musi prekonavat mnohé
problémy spojené zejména s nepravidelnosti slunecniho zareni, ale také s mnoha
predsudky, neochotou hledat nové cesty a s fadou nezadoucich spoleenskych vlivi
ekonomického i socialniho razu. Zadné novinky nikdy nebyly pfijimany jednoznaéné
kladné a bez obav.

Navzdory riznym tézkostem je dllezité nenechat se odradit od hledani moznosti udr-
zitelného feSeni energetiky v 21. stoleti.

RNDr., PhDr. DanusSe Kvasnickova, CSc.



2. Historie tepelnych
cerpadel

Tepelné Cerpadlo je strojni zafizeni, které preCerpava teplo z nizsi teplotni hladiny na
vysSi teplotni hladinu. Podle druhé véty termodynamickeé je to mozné pouze pfivadénim
dalSi energie.

Jiz v roce 1852 anglicky fyzik William Thomson Kelvin prokazal, Ze ledni¢kami se da i
topit a Ze s vyuzitim tepelné energie z okoli je vynaloZzeno méné energie na vytapéni,
nez pfi spalovani dfeva. K praktickému vyuZziti tehdy nedoslo, protoze byl dostatek
levnych paliv. Tepelné Cerpadlo tak zaziva velky rozvoj v Némecku az v 70. letech 20.
stoleti jako dUsledek energetické krize. V 80. letech zajem o né opét klesa, protoze
ceny ropy klesly.

Za podatek tepelnych &erpadel v Ceské republice je povazovan rok 2000, i kdyz
k ojedinélym instalacim dochazelo dfive. Napf. ve Skolicim a rekreaCnim stredisku
strojni fakulty CVUT v Hornim Mlyn& — Herbertové je soustava obnovitelnych zdrojd
vCetné tepelnych Cerpadel v provozu od roku 1982. V roce 2004 zafizeni proslo
rozsahlou rekonstrukci.

Obr. 2.1 Skolici stfedisko Herbertov - tepelny vyménik umistény v nahonu vodni elektrarny [B1]



Pouziti tepelnych ¢erpadel

Tepelné Cerpadlo se pouziva k ohfevu Ci pfedehfevu topné vody, k ohfevu vody
v bazénu, k pfipravé teplé vody, k teplovzdusnému vytapéni, atd.

Druhy tepelnych ¢erpadel

V oznaceni systému tepelnych Cerpadel se pouzivaji vyrazy zemé, voda a vzduch,
které jsou od sebe oddéleny lomitkem. Prvni vyraz oznaCuje, odkud tepelné Cerpadlo
Cerpa energii (zemé, voda, vzduch). Slovo za lomitkem vyjadfuje, pomoci jakého
média dodava tepelné Cerpadlo energii do otopné soustavy (vzduch/voda).

Pouzivané systémy:
vzduch/vzduch

vzduch/voda

voda/voda

voda/vzduch (nejméné Casta)
zemé/voda




3. Princip cinnosti
tepelného cerpadla

Teplo je odebirano z venkovniho prostfedi pracovni latkou (vzduch, voda, glykol,
solanka, atd.) a je pfenaseno do vyparniku. Tam je teplo odnimano pracovni latce
pomoci chladiva. Kapalné chladivo se zahfiva a dochazi k jeho vyparovani. Pary
chladiva jsou odsavany a soucasné stlacovany v kompresoru.

Timto procesem se bez dalSiho pfivadéni tepla zvysi jejich teplota tak, aby pary byly
schopné ohfat otopné médium. Pary dale proudi do kondenzatoru, kde pfedaji teplo
ohfivané latce, zchladi se a zméni své skupenstvi na kapalné. Kapalné chladivo se
vraci pfes expanzni ventil do vyparniku. Cely cyklus se opakuje.

Zakladnimi souc¢astmi tepelného €erpadia jsou:

kompresor - zajistuje obéh chladiva (teplonosné latky) ve vnitfnim okruhu tepelného
Cerpadla

vyparnik - vymeénik tepla, kde se pfedava ziskané teplo z pfirody do chladiciho média
kondenzator - vyménik tepla, kde se pfijima ziskané teplo z chladiciho média

Skrtici ventil (expanzni) - zajistuje, aby se zkondenzované (zkapalnéné) chladivo
o vyS$Sim tlaku pfevedlo do vyparniku a pfi niZzSim tlaku vypafilo

elektricka energie

topna voda
kondenzator

vyparnik |

vratna voda

]

expanzni ventil

Obr. 3.1 Princip ¢innosti tepelného Cerpadla [B3]
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4 — 1: vypafovani chladiva pfi stalé teploté, teoreticka izotermicka zména
teplo je odebirano z venkovniho prostredi (voda, vzduch, vrt,...)

1 — 2: komprese (pfiblizné konstantni entropie, teoreticka adiabaticka zména)
kompresor zvysuje tlak a tim teplotu par chladiva

2 — 3: kondenzace par za stalé teploty, teoreticka izotermicka zména
teplo je predavano otopné soustavé

3 — 4: Skrceni, expanze (pfiblizné konstantni entropie, teoreticka adiabaticka zména)
chladivo se rozpina, teplota a tlak chladiva se vraci na vychozi uroven

3.1 Topny faktor COP (coefficient of performance)

Topny faktor vyjadfuje miru efektivity tepelného Cerpadla. Tento Udaj vyjadiuje teoreticky
pomér mezi energii, kterou ziskame a elektrickou energii, kterou musime tepelnému
Cerpadlu dodat.

Cim je vy3si topny faktor, tim lepsi je tepelné &erpadlo, protoZe je jeho provoz levngjsi.
V praxi se hodnota topného faktoru modernich tepelnych Cerpadel pohybuje mezi Cisly
3,5 a 5,5. To znamena, ze pokud je COP = 4, pak na 1 kW spotfebované energie
kompresorem ziskame 4 kW tepelné energie. Tim uSetfime 3/4 vydajl za vytapéni.
Pro vSechny typy tepelnych cerpadel plati stejna pravidla

1. Cim vy3si je teplota zdroje (zemé&, voda, vzduch) tim vy3si je topny faktor a tim

v v

jsou provozni naklady.

Topny faktor vyjadfeny pomoci Carnotova obéhu:

cop L__*P_423%y; L _ cop)l
a a a

12



Obr. 3.2 Teoreticky pracovni cyklus tepelného Cerpadla zobrazeny v T-S diagramu [A6]

Topny faktor vyjadfeny pomoci obéhu chladiva v p-h diagramu:

h2 - hs
h2 - h1

COP =

Obr. 3.3 Obéh chladiva v p-h diagramu [A6]

Obr. 3.4 Teplotni rozdil a tepelny faktor COP [A9]
A...Pii DT=25K ma COP hodnotu takrka 6
B...Pii DT=50K ma COP hodnotu pouze 3,3

Hodnota topného faktoru se pfi provozu méni s ohledem na provozni podminky. Pro
porovnani tepelnych ¢erpadel z hlediska topného faktoru je proto potfeba tento vypocet
provadét za stejnych podminek. | tak by neméla byt hodnota topného faktoru jedinym
hlediskem pfi rozhodovani, které tepelné Cerpadlo pouZijeme.

13



4. Hlavni casti tepelného
cerpadia

Rychloodvzdusnovaé

Scroll kompresor Elektrokotel Mezivstrikovani chladiva o VysuSowvaci filtr

Obr. 4.1 Vnitini usporadani tepelného Cerpadla [B17]

4.1 Kompresor

Slouzi k dopravé a stlacovani plynného chladiva. Ma velky vliv na vykon tepelného
Cerpadla i hlu¢nost celého zafizeni. Dfive se pouzival do tepelnych Cerpadel pistovy
kompresor. Jeho nevyhodou je, Ze se sklada z mnoha pohyblivych ¢asti a ma mensi
vykon. Z toho vyplyva mensSi uc€innost zafizeni, kratSi Zivotnost a vétsi hluénost.

Kompresor je konstruovan na nasavani a stlacovani plynného chladiva. Nesmi proto
nasat kapky kapaliny, protoZe by doslo k jeho poSkozeni. Para se proto pfed vstupem
do kompresoru trochu pfehfeje.

Typy kompresort

Pro malé vykony se pouzivaji rotaéni kompresory, pro malé az stfedni vykony
spiralové (Scroll) a pro velké vykony Sroubové.




4.1.1 Spiralovy kompresor - Scroll

Kompresor Scroll se sklada za dvou do sebe zapadajicich spiral, jedné pevné a druhé
pohyblivé. Pohyb je zajistén klikovym hfidelem. Kruhovym pohybem spiraly (spirala
nerotuje!) vznikaji kapsy, do kterych se plyn nejprve nasava. S jejich postupnym
zmensovanim se stlaCuje (zvySuje se teplota a tlak) a premistuje ke stfedu, kde je
vytlaCovan. Na obrazku je pevna spirala zobrazena Cerné a pohybliva Cervené.

Obr.4.2 Kompresor Scroll,-schéma spiral [B17]

Scroll kompresor je z hlediska udrzby nenaroc¢ny, protoZe je cely i s motorem uzavien
ve spoleCné nadobé, takze kontrolujeme pouze pfipojeni potrubi, upevnéni ke
konstrukci a pfivodni kabel.

15



4.1.2 Regulace vykonu kompresoru

Nékteré typy kompresort maji béhem topné sezdny vykyvy ve vykonu a je proto nutné
je optimalné regulovat. Jedna se hlavné o tepelna Cerpadla, ktera maiji jako primarni
zdroj venkovni vzduch. Praimé&rna venkovni teplota b&hem topného obdobi je v Ceské
republice pfiblizné 3°C (zalezi na oblasti).

Kratkodobé vSak muze venkovni teplota klesnout na hodnoty -15°C i niZe. Protoze
se snizuje teplota zdroje, snizuje se i topny faktor. Je tfeba si zarover uvédomit, ze s
klesajici venkovni teplotou potfebujeme vice tepla pro vytapéni.

NejCastéji se pouziva metoda regulace vykonu kompresoru pomoci technologie
invertoru. Z napajeciho napéti se vyrabi stejnosmérné. Podle frekvence tocivého pole
potom vychazeji rizné otacky kompresoru a tim riizné vykony.

Dalsi moznosti je regulace pomoci ventilového by-passu, ktera umozni uvolnéni tlaku
v kompresoru (Digital Scroll).

4.1.3 Pridavny systém vstrikovani — EVI (Enhanced Vapourized
Injection)

Maximalni teplota, kterou mohou dosahnout bézna chladiva pfi stlacovani, je pfiblizné
135°C. Pokud potfebujeme provozi pfi vysSich teplotnich rozdilech mezi teplotou zdroje
a teplotou otopnych ploch, je vhodné pfidavné vstfikovani pary (EVI) do kompresoru.

Obr.4.5 Schéma pridavného vstfikovani chladiva [A9]
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Do kompresoru pfichazi odparené chladivo z vyparniku. V ur€itém okamziku se pfimo
do kompresoru vstfikne chladivo, které bylo vyrobeno v pfidavném vyméniku ze
zkapalnéného chladiva. Pfidavnym vstfikem se chladivo ochladi (na obrazku 4.1.5 -
modre vyznaceny prubéh) a dale se stlacuje. Tak se zvysi tlak, aniz by se prekrocila
pfipustna teplota chladiva.

Obr.4.6 Uginek EVI [A9]

4.2 Vymeénik tepla

4.2.1 Vyparnik

V oblasti vypafovani se pouzivaji vymeéniky deskove, koaxialni nebo lamelové.
Deskovy vyménik

V tepelnych Cerpadlech zemé-voda a voda-voda se nzjCastéji pouzivaji deskove
vymeniky, které umoznuji vysokeé vykony pro prenaseni te pla.

ZvétSeni vykonu deskovych vyméniki se dociluje rozdélovacem chladiva. Pomoci
ného se chladivo rovhomérné rozdéluje na celou plochu vyparniku.
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Obr. 4.7 Vyparnik bez rozdélovace chladiva [A9]

Obr.4.8 Viyparnik s rozdélovacem chladiva [A9]

Koaxialni vyménik

Vyjime€né se pouzivaji i koaxialni vyméniky v provedeni voda-voda. Koaxialni
vyparniky jsou velmi kompaktni konstrukce. Vymeéniky jsou konstrukéné fesSeny jako
protiproudé vymeéniky.

Podle vykonu jsou uvnitf plasté 1-3 trubky pro chladivo. Uvnitf plasté nejsou zadné
letované spoje. Pro pitnou, pramenitou, nebo upravenou obé&hovou vodu se pouzije
provedeni SF-Cu. Pro vodu odpadni, mofskou, jezerni a vodu s pfisadou chemikalii
se pouzije provedeni Cu-Ni.
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Obr.:4.9 Koaxialni vyménik [B20]

Lamelovy vyménik

U tepelnych Cerpadel typu vzduch-voda se pouZzivaji lamelové vyméniky. Tepelna
kapacita vzduchu je mnohem menSi nez tepelna kapacita vody nebo smési vody a
glykolu, proto maji na primarni strané velky povrch. Pfi teplotach blizicich se bodu
mrazu a pod nim namrza na lamelach vodni para, ktera je obsazena ve vzduchu.
Vyméniky se musi v pravidelnych intervalech odmrazovat, jinak se zvySuje hluk a
zhorSuje ucinnost tepelného Cerpadla. U modernich Eerpadel probiha odmrazovani
podle potfeby a automaticky. Pro odmrazovani se Casto pouziva reverzni chod
kompresoru.

Vyméniky jsou vyrabény v provedeni vyparnik nebo kondenzator. Mohou byt pouZzity
pro topeni i chlazeni.

Materialy potrubi:
« méd
+ ocel

* nerezova ocel
 slitiny médi a niklu

Materialy lamel:
* hlinik
« meéd

* pozinkovana ocel
* hlinik s ochrannym natérem
+ ocel



Obr.4.10 Lamelovy vyparnik [B21]

4.2.2 Kondenzator

V oblasti vypafovani se do vykonu 100kW nejCasté€ji pouzivaji deskoveé vyméniky.
Tyto vyméniky se opét vyznacuji vysokym vykonem pfi pfenosu tepla.

Obr. 4.11 Kondenzator [A5]
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4.3 Expanzni ventil

Kapalné chladivo, které pfedalo své teplo v kondenzatoru, ma stale jeSté vysoky tlak.
Expanzni ventil uvolni kapalné chladivo. Tim se snizi jeho tlak a zaroven teplota tak,
aby ve vyparniku mohlo dochazet k opétnému vyparovani.

Expanzni ventil zaroven reguluje mnozstvi chladiva pfivadéného do vyparniku tak, aby

ho tam bylo pravé tolik, kolik se ho mize odpafit. Tim se zabrani, aby se do kompresoru
dostavaly kapiCky neodpareného chladiva, které by poskozovaly kompresor.

4.3.1 Termostaticky expanzni ventil

Termostaticky expanzni ventil je regulaéni ventil, ktery méfi teplotu v sacim potrubi
a pfesné fidi pfedavani chladiva do vyparniku.

Obr.4.12 Termostaticky expanzni ventil [A9]

4.3.2 Elektronicky expanzni ventil

Timto ventilem se méfi teplota a tlak pfed kompresorem. Pomoci elektrického
pfestavovaciho motoru v expanznim ventilu Ize velmi rychle a pfesné regulovat
hmotnostni tok chladiva, tak aby prehfati zlistalo konstantni po cely rozsah vykon(.
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Obr.4.13 Elektronicky expanzni ventil [A9]

Elektronicky expanzni ventil reguluje tak, aby prehfati zlistalo konstantni po cely rozsah
vykonl. Termostaticky ventil dosahuje optimalniho prehfati jen v naprojektovaném
bodé. V ostatnich bodech je prehrati pfilis velké.

Obr.4.14 Prehrati [A9]




Obr.4.15 Expanzni ventil [A5]

4.4 Chladivo

Aby mohlo tepelné Cerpadlo spravné a uc€inné fungovat, je vybavené vhodnou pracovni
latkou nebo chladivem. Chladiva jsou pfirodniho, nebo umélého plvodu a maji
specifické vlastnosti, ke kterym musime pfihlizet pfi jejich pouzivani. Mezi pFirodni
chladiva patfi amoniak (NH,, Cpavek), uhlovodiky (HC,), voda a oxid uhlicity (CO,).

Chladivo pfijima pfi odpafrovani tepelnou energii z primarniho zdroje a pfenasi ji do
otopné soustavy tim, Ze kondenzuje. Zména skupenstvi v sobé skryva velké mnozstvi
energie.

pary. Dale nesmi rozezirat souCastky a pouzita maziva. Mélo by byt nejedovaté,
nevybusné a nehoflavé. Dopad na ozonovou vrstvu by mél byt co nejmensi.

Oznaceni chladiv

Chladiva se znacCi pismene R (refrigerant). Prvni Cislice za pismenem R znaci pocet
uhlovodikovych atomdu, druhé pocet atomul vodiku v pfislusné latce. Nasleduijici sled
pismen nebo Cisel poskytuje informace o poctu a pozici napf. fluéru, bromu nebo

chloru.

VSechna chladiva, ktera zacinaji R-4 jsou znacCena jinak a oznacuji smési chladiv
s velmi dobrymi fyzikalnimi vlastnostmi a velmi vyhodnymi ekologickymi vlastnostmi.
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Chladivo Typ tepelného cerpadla
voda- vzduch-
Slozem
voda voda
R-410A 50% R-32 (CH,F,, Difluormethan)
50% R- 125 (C, HF Pentafluorethan)

25% R-125
R-407C 23% R- 32
52% R 134a (CF,CH,F, Tetraflourethan)
R-134a 100% (CF,CH,F, Tetraflourethan) ---

Tabulka vhodnosti chladiv [A9]

Obr.4.16 Diagram tlak- entalpie chladiva R-407C [B38]

Pfi praci s chladivy se musi dodrzovat tyto zasady:

* plnéni a vyprazdiovani chladiva ze zafizeni provadi opravnéna osoba

» podle uréenych mnozZstvi chladiva vést evidencni knihu zafizeni s chladivem

» dodrzovat intervaly kontrol

» pfi uniku chladiva odstavit zafizeni z provozu, zajistit vétrani, nepouzivat
elektrické spotfebice a zavolat servisniho technika
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5. Zdroje nizko -
potencialniho tepla

Obr.5.1 llustraéni vyobrazeni [B29]




Venkovni vzduch

Voda - povrchova
- podzemni

Zemé - plida
- hlubinné vrty
- koaxialni sondy
- energetické piloty
- spiralové sondy
- geotermalni voda

Odpadni teplo

5.1 Zdroj tepla venkovni vzduch

Obr.5.2 Tepelné Cerpadio vzduch — voda (venkovni provedeni) [B13]
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Vzduch je jako zdroj tepla nejdostupnéjsi, prakticky neomezeny a z ekologického
pohledu nejvyhodnéjsi. Teplo, které jsme vzduchu odebrali, se totiz vraci zpét do
venkovniho prostfedi prostfednictvim tepelnych ztrat objektu. Tepelna cerpadla
vzduch — voda nenarusuji teplotni rovnovahu okoli, jako je tomu u tepelnych Cerpadel
vyuzivajicich tepla odebiraného ze zemé nebo z vodnich zdroju. Tyto systémy mohou
byt pouzivany celoro¢né.

S niz8imi pofizovacimi naklady maji vzduchova tepelna Cerpadla rychlejSi ekonomickou
navratnost nez ostatni systémy. Jsou ale ¢asto hlu€na a musi splfiovat hygienické
pozadavky na hluk.

Vykon tepelného Cerpadla je zavisly na teploté vnéjSiho vzduchu, klesa v dobé, kdy je
nejvétsi potfeba tepla (zimni mésice).

P¥i teplotach venkovniho vzduchu od -5°C do 7°C se tvofi na spodni ¢asti vzduchového
vyparniku namraza z vlhkosti vzduchu. Ta se odstranuje reverzaci. Asi na dvé minuty
se obraci obéh tepelného Cerpadla, ventilator se zastavi, teplo se odebira z topné
soustavy a vyparnik se ohfiva, led odtaje a spadne.

PFi teplotach nizSich nez -5° C se namraza jiz netvofi, protoze vzduch je suchy. P¥i
teplotach vysSich nez 7° C se namraza také netvofi, vzduch je teply, pouze odkapava
voda. MnozZstvi takto vzniklého kondenzatu neni zanedbatelné!

Vzduchova tepelna Cerpadla mohou ucinné ziskavat teplo ze vzduchu az do venkovni
teploty -20°C, néktera i do teploty -25°C. S klesajici venkovni teplotou klesa také topny
faktor. Otopna voda se ohfiva podle nastaveni regulace na +15°C az +60°C. Cim je
nizZsi teplota otopné vody, tim je vySsi topny faktor.

2 5g /Dtopmé soustavo

-

Venkovni ™ L. Wypornik
vzduch Zw  Kompresar
- 3. Kondenzbtar
- ~
4. skrtici ventil
’ 5. Cerpadlo topnéha
1 \4 okruh

Obr.5.3 Schéma tepelného Eerpadla vzduch — voda [B43]
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Teplo Ize odebirat i z vnitiniho odpadniho vzduchu. JelikoZ se v domé udrzuje teplota
kolem 20 °C, je vnitfni vzduch dobrym zdrojem tepla pro dalSi vyuZiti. Odpadni vzduch
z objektu je nasavan do tepelného Cerpadla, kde se ochladi pfiblizné o 5 °C a takto
ochlazeny je vypoustén ven. Ziskané teplo mize slouzit pro ohfev teplé uzitkové vody
nebo pro zpétné vytapéni objektu.

V nasich klimatickych podminkach, zejména v nizSich polohach (do 500m nadmoiské
vySky) jsou schopna tato Cerpadla uspofit (pfi vystupni teploté do 50°C) asi 55 az 60%
nakladl na vytapéni. Naklady na pofizeni tohoto typu Cerpadla jsou zpravidla nizsi
nez u ostatnich typu tepelnych €erpadel. Proto byva navratnost investice v nékterych
pripadech nejkratsi (pfedevsim u vétsich dom).

Tepelné Cerpadlo mize byt realizovano jako vzduch-vzduch nebo vzduch-voda.

5.1.1 Tepelné cerpadlo vzduch-vzduch

Toto Cerpadlo ma ve venkovnim prostoru instalovanou jednotku, ktera odebira teplo
venkovnimu vzduchu. Uvnitf budovy jsou rozmistény vnitini jednotky, které ohfivaji
vzduch v mistnostech. Jednotky jsou navzajem propojeny médénym potrubim
s chladivem.

Na jednu venkovni jednotku muze byt napojena jedna i vice vnitfnich jednotek
(klimatizace - SPLIT, MULTI SPLIT). Vyhodou tohoto uspofadani je to, ze chod

tepelného Cerpadla muze byt obracen a v letnich mésicich muze budovu snadno
chladit.

Obr.5.4 Schéma usporadani tepelného cerpadla vzduch-vzduch, usporadani SPLIT, [B39]
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Obr.5.5 Tepelné cerpadlo vzduch-vzduch, usporadani SPLIT, [B40]

Obr.5.6 Tepelné cerpadlo vzduch-vzduch, uspofadani MULTI SPLIT, [B40]
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5.1.2 Tepelné cerpadlo vzduch-voda

Tepelna ¢erpadla vzduch/voda se vyrabéji ve trech variantach:

1.

Oddélena venkovni a vnitini jednotka — venkovni jednotku vybavenou
ventilatorem umistime dle moznosti do venkovniho prostoru (stfecha, sténa, na
zaklad ve volném prostoru).

Ta je s vnitfni jednotkou uvnitf budovy propojena izolovanym potrubim, kterym
obiha chladivo. Vnitfni jednotka pfeda teplo otopné soustavé, zasobniku pro
pfipravu teplé vody atd.

. Kompaktni venkovni provedeni — kompletni tepelné cerpadlo je umisténo

venku (zahrada, dvur apod.) a s otopnou soustavou v objektu je propojenou
potrubim opatfenym izolaci. USetfime tim vnitfni prostor a neobtézuje nas tolik
hluk zafizeni).

. Kompaktni vnitfni provedeni — kompletni tepelné Cerpadlo je umisténo uvnitf

budovy a proto je nutno potifebny vzduch k zafizeni pfivést sacim vzduchovym
potrubim (a poté ho zase odvést vyfukovym.

Saci a vyfukovy otvor je nutné umistit v dostatecné vzdalenosti od sebe (viz
navod vyrobce), aby se proudy vzduchu navzajem neovlivitiovaly a nesnizovala
se ucinnost tepelného Cerpadla.

Obr.5.7 Venkovni a vnitini provedeni tepelného ¢erpadlia vzduch-voda[B13]
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Obr. 5.8 Tepelné cerpadlo vzduch-voda, vnitini provedeni. Komplet véetné elektrokotle, obéhového cerpadla,
expanzni nadoby, tepelné izolovanych vzduchovych hadic atd. [B14]

Obr.5.9 Schéma vzduchového tepelného ¢erpadla [B22]
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Obr.5.10 Schéma kotelny s tepelnym cerpadlem [B23]

Obr.5.11 Jednoduché schéma zapojeni tepelného cerpadla [B23]
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Obr.5.12 Schéma zapojeni s pfedehfevem TUV [B23]

Obr.5.13 Schéma zapojeni se solarnim kolektorem [B23]
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Obr.5.14 Venkovni jednotka vzduchového tepelného erpadla [B24]

5.2 Zdroj tepla voda

Pro svou stalou teplotu je voda (spodni - studniéni nebo povrchova — feka, rybnik)
vhodnym zdrojem tepla pro tepelné Cerpadlo.

Tepelné €erpadlo voda-voda tedy znamena u povrchovych vod v primarnim okruhu

solanku, u spodnich vod je to voda studnicni. V sekundarnim okruhu je voda, kterou
ohfivame otopna télesa. Vlastni tepelné Cerpadlo umistujeme uvniti budovy.
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5.2.1 Povrchova voda

Obr.5.15 Tepelné ¢erpadlo vyuzivajici povrchovou vodu [A5]

Zdroj tepla:
povrchové vodni toky (feky, rybniky,...)Vyménik s nemrznouci kapalinou je umistén
pfimo ve vodé (se zatézi) nebo je zapustén v biehu.

Reka - z diivodu nizké teploty vody v zimnim obdobi, nemiZe byt voda pfimo &erpana
pro potfebu tepelného Cerpadla, jelikoZz by pfi ochlazeni zamrzala. Je mozné
do feky polozit ploSny kolektor, ale mohou nastat problémy s majitelem toku.
Jednoduchym zplsobem odbéru tepla je u objektll s nahonem, kdy se na dno &i
stény nahonu umisti vyménik z trubek (viz obr.2.1).

Jezero, rybnik - nesmi dojit k dlouhodobému vypusténi, aby bylo mozné polozit plosny
kolektor z hadic na dno s rozteci okolo jednoho metru.

Vyhoda: niz§i naklady nez u vrtu a vysoky topny faktor

Nevyhody: plastové hadice se mohou snadno poskodit napf. pfi povodnich €i jiném
zasahu.

Je nutné zabranit uplnému zamrznuti toku a zanaseni vyménikd necistotami.

Plocha vyméniku: 1 - 1,5 m? na 1kW vykonu tepelného ¢erpadla, potfebna plocha
pro hadice je 150 az 350 m?

Spotieba vody: na 1 kW tepelného vykonu spotiebuje 310 | vody za hodinu teplejSi
nez 4°C

Realizace: Souhlas spravce toku

Poplatky: za odbér se plati poplatky spravci toku

35



5.2.2 Podzemni vody

Podzemni voda je se svoiji teplotou mezi 8°C — 12°C pro ziskavani tepla velmi vyhodna.
Nevyhodou je jak komplikované ziskani véech povoleni, tak Cistota a mnozZstvi vody.
Pro tuto instalaci je potfeba mit Cerpaci a vsakovaci studnu.

Tepelné Cerpadlo typu voda-voda vyuziva obnovitelnou energii podzemni vody. Vodu
z jedné studny Cerpame a po odebrani tepla ji druhou studnou vracime. U tepelnych
Cerpadel typu voda—voda, dosahujeme nejlepsich topnych faktor. Voda ovsem musi
byt k dispozici v dostate€ném mnozstvi a kvalité.

Obr. 5.16 Tepelné ¢erpadlo voda/voda [A5]
Zdroj tepla: voda ze studny nebo vodotece

Princip: Voda se zpravidla ¢erpa z jednoho vrtu (jimaci studna) a po ochlazeni
vtepelném Cerpadle se vpousti do vsakovaci jimky popf. vrtu vzdaleného
15 az 20 m. Doporucuje se hloubka cca 10m. Pokud jsou studny ve svazitém terénu,
studna Cerpana musi byt vySe nez vsakovaci. Musi se take zajistit dostatecné oddéleni
obou studni, aby se voda ve vsakovaci studni dostateCné ohrala pfedtim, nez se
dostane do jimaci studny.

Kvalita vody malo kdy splfiuje pozadavky vyrobce tepelného Cerpadla. Aby se zabranilo

Skodam na deskovych vymeénicich, pouzivaji se meziokruhové vymeéniky. Byvaji
ocelove, seSroubované tak, aby se daly snadno rozebrat a vy istit.
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A4

@1 8\3

L. Okruh studnicni vody
c.  Tepelné Cerpadlo
J. Otopnd soustowvo

Obr.5.17 Schéma tepelného Cerpadla voda — voda [B43]

Vyhoda:

Spodni voda si béhem roku (i v zimnich mésicich) zachovava pomérné stalou teplotu
(min.8 - 12°C) na vstupu do tepelného Cerpadla.

Vratime ji ochlazenou asi na 2-5°C.

Nevyhody:

Systémy Cerpajici teplo pfimo z podzemni vody dosahuiji sice lepSich topnych faktor(
nez systémy Cerpajici teplo ze zemé, ale vyzaduji nékteré dalSi technické prvky a
jejich udrzbu (vodni filtry, hlidace zaplaveni primarniho ¢erpadla apod.). Vzdy je nutné
provést rozbor spodni vody. V neposledni fadé je zde riziko zamrzani vody na vyparniku
tepelného Cerpadla pfi poruse vodniho Cerpadla ve studni. Toto je vSak feSitelné
hlidacem pratoku, ktery pfi snizeni prutoku vody tepelné Cerpadlo v€as vypne.

Vydatnost pramene:
na1 kW tepelného vykonu je zapotfebi 180 I/h spodni vody.

Pro vytapéni rodinného domku, obyvaného jednou rodinou o pudorysné plose 150 m?,
je podle povahy domu zapotfebi pratok studniéni vody 2,0 az 3,5 m3hod.

Bohuzel v Ceské republice je malo lokalit s odpovidajici vydatnosti a kvalitou
spodni vody.

Realizace:
Pouziti spodni vody musi schvalit pfislusny vodohospodarsky urad.
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Chemické vlastnosti vody (maximalni hodnoty) [B43]

Mnozstvi
Chloridy 300mg/I
100mg/

Kyslik 2mgl/l
6 -9

H

Volna kyselina uhlicita 20mg/I

Obr.5.18 Usporadani studni [B26]
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Obr.5.19 Odbeér tepla ze studny [B25]

5.3 Zdroj tepla zemé

Zemeé

teplo zemé pochazi ze dvou zakladnich zdroji:

* geotermalniho puvodu - sama zemé ziskava teplo ze svého nitra
* energie ze Slunce - ze slunecni energie na ni dopadajici

Teplo Cerpame pomoci plosSnych kolektord, vrtll, energetickych pilotd atd. o teploté
0°C az 15°C. Kazdy z téchto zpusobl ma svoje vyhody a nevyhody dané jeho
technickou a investicni naro¢nosti a moznym ziskanym objemem tepla.

Geotermalni teplo neboli teplo zemského jadra vyuzivaji tepelna Cerpadla
s hlubinnym vertikalnim vrtem (80-150m), ktera jsou nejdrazsi variantou, oviem
disponuji nejlepsim topnym faktorem.

Slunecni energii vyuZivaji tepelna €erpadla s horizontalnim ploSnym kolektorem.

Kolektor nebo vrt slouzi jako vyménik tepla. U obou téchto vyméniku tepla je velmi
dulezité pouziti kvalitniho materialu pro jejich vystrojeni.

Uvnitf zemniho kolektoru nebo vrtu koluje teplonosna kapalina (solanka — smés
vody a nemrznouci kapaliny), které pfijima teplo z pudy a pfenasi ho k tepelnému
Cerpadlu.

Tepelné cerpadlo zemé-voda tedy znamena, ze v primarnim okruhu je solanka

a v sekundarnim voda, kterou ohfivame otopna télesa. Vlastni tepelné Cerpadlo
umistujeme uvnitf budovy.
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Nasledujici obrazek ukazuje uroveri ro¢nich teplot do hloubky 20 m. Podle ného jsou
v hloubce 1,2-1,5 m v prabéhu roku teploty mezi 7 °C az 13 °C, v hloubce 18 m je
celoro¢né teplota asi 10 °C.

Teplota stoupa zpravidla na kazdych 100 m o 2 az 3 °C.
V hloubce 100 m €ini teplota obvykle 12 °C, v hloubce 200 m cca 15 °C. Toto teplo Ize
pomoci tepelného Cerpadla velmi efektivné vyuzit k vytapéni.

Obr.5.20 Pribéh teploty v neporusené zemi v zavislosti na hloubce a ro¢nim obdobi [B12]

Tato Cerpadla jsou schopna usetfit (pfi vystupni teploté do 50°C) cca 65 az 70% naklad
na teplo. Investice do tepelného Cerpadla odebirajiciho teplo z vrtl je ze vSech typl
nejvyssi. ZplUsobuji to hlavné vysoké naklady na zhotoveni vrtu.

Jejich instalace se vyplati pfedevS§im v chladnéjSich oblastech a tam, kde neni
dostate¢na plocha pozemku pro instalaci ploSného kolektoru.

DalSim zemnim zdrojem je jiz zmifiovany ploSny zemni kolektor. Ekonomické vysledky
u tohoto zdroje jsou velmi podobné jako u vrt.

Naklady na pofizeni jsou vSak podstatné nizsi. PloSny kolektor vyzaduje na 1 kWh

vykonu tepelného Cerpadla cca 40 az 50 m? plochy. Idealni je jeho volba u novostaveb,
kde je vétSinou tato plocha k dispozici.
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Obr.5.21 Prehled jimani geotermalni energie [B7]

5.3.1 Puda

Obr. 5.22 Tepelné cerpadlo se zemnim kolektorem [A5]
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Zdroj tepla: teplo ulozené do povrchovych vrstev zemské klry ze slunec¢niho zareni.

Vyhoda:
vzhledem k velké akumulacni schopnosti zemského povrchu je teplota tohoto prostredi
prakticky nezavisla na roCni dobé. V praxi je nejméné narocny na realizaci a finance.

Princip:

teplo se odebira z pudy pomoci vodorovnych kolektort — sbéracli z tlakovych plastovych
trubek, v nichz cirkuluje solanka nebo jina ekologicky nezavadna nemrznouci kapalina,
kterou vedeme do vyparniku tepelného Cerpadla.

Trubky se umistuji do hloubky 1,2 — 1,5m pod povrchem zemé (v nezamrzné hloubce),
ve vzdalenosti 0,6 - 1m od sebe. MnoZstvi ziskaného tepla zavisi na velikosti plochy
kolektort, na horninovém

prostfedi, atd.

Kolektor je vyroben z polyethylenového potrubi. Pfi dimenzovani je vice dulezita
ploSna vyméra zemniho kolektoru, nez systém polozeni a vzdalenosti jednotlivych
smyc¢ek. Doporucena idealni délka jednotlivych okruht je pro snizeni tlakovych ztrat
100 m.

Prozemni plo$ny kolektor se doporucuje pouzit potrubi z vysokohustotniho polyethylenu
PE 100 (HDPE), ktery je vhodny pro svoje mechanické vlastnosti jako napf. dlouhodobé
odolavani bodovému tlaku (v praxi je to tlak kamenU na potrubi v zemi).

Pouzivané dimenze potrubi DN 25 a 32 mm zabezpeci pfi dané rychlosti média idealni
pfenosovou plochu vztaZzenou na objem v potrubi.

L. Vodorovné zemni

kolektary

Cu  Tepelne Cerpodlo

3. Utopnd soustavo
\1 C \3

Obr. 5.23 Schéma tepelného cerpadla voda — voda [B43]




Mérny tepelny vykon: 10 — 35W/ m? plochy kolektoru.
Plocha vyméniku: plocha kolektort by méla byt 3 x vétSi nez vytapéna plocha.

Realizace: zemni kolektor musi schvalit mistni vodohospodarsky ufad.

Poznamka:
Horizontalni zemni kolektory jsou pfi stejném tepelném vykonu asi
o polovinu levné&jsi nez zemni vrty a maji pomérné vysoky tepelny faktor.

Nevyhoda:

nutnost velkého pozemku. V misté polozeni kolektort nelze nic stavét

a ani sazet stromy. Timto je pozemek znehodnocen. Pfi spravném provedeni kolektoru
nedochazi k ovlivnéni vegetace nad kolektorem. Bézné se instalaci zabere 300 az 600
m? pozemku.

V |été musi pozemek tepelné regenerovat. BEhem topné sezony se totiz okolo trubek
zemniho vyméniku mlze tvofit namraza. Je tedy nevhodné pouzivat stejny zemni
kolektor v zimé k vytapéni a v l1été k ohfevu bazénu!

Obr.5.24 Schématické usporadani zemnich kolektort [B43]
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Mérné vykony jimani q, [W/m?], [B26]

Suché nesoudrzné pudy 10-15
Vlhké nesoudrzné pady 15-20

Velmi vihké soudrzné pudy 20-25
Pady obsahujici vodu 25-30
Pady s vyskytem spodni vody 30-40

Zpusob pokladky zemniho kolektoru
Klasicky vykop bagrem
Provadi se na Sifi I1zice 0,6 — 0,8 m, do kterého se poklada smycka kolektoru. Na jednu

stranu vykopu jedna trasa, vracime se zpét po druhé strané vykopu. Pfi vykopu dalSi
smyCky mizeme vytéZenou zeminou zasypavat jiz hotovou €ast.

Obr.5.25 Klasicky vykop bagrem [B7]
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Obr.5.26 Rez vykopem, uloZeni v piskovém lozi, standardni potrubi PE 80,100, 1

Obr.5.27 Standardni potrubi PE 80,100,100+ [B7]
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Obr.5.28 Rez vykopem, uloZeni bez piskového loze, specialni potrubi FAST PE-GT-RC [B7]

Obr.5.29 Specialni potrubi FAST PE-GT-RC [B7]
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Obr.5.30 Klasické ulozeni potrubi, které rovnomérné ¢erpa energii z plochy [B7]

Kompletni skryvka

Provadi se tam, kde se budou provadét terénni upravy nebo navazka. Na predem
pfipravenou plochu se klade potrubi v uréenych roztecich a kotvi se do zemé.

Tento zpusob pokladky umozrniuje uspofadani do tzv. meandru, kdy je provedena

spirala podobné jako u podlahového vytapéni. Tepelna energie je predavana
pozemkem zcela rovhomeérné.

Obr.5.31 Ulozeni do meandru ideélné rozlozi erpani energie, kdy je nejstudenéjsi potrubi ohfivano nejteplejSim
(ideélni v pfipadé skryvky) [B7]
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Obr.5.32 Spiralové uloZeni kolektoru

do lokalit kde je prostorové
omezeni pro pokladku [B7]

T T T T L T I T I T T T

"y
4

S P

T T i T T

PR HK
AR

¢

¢

e e i i i i iy i

Obr.5.33 Plo$na spirala [B7]



Drazky zemnim ryhovaCem

Tento zplsob umozni ulozit potrubi do drazky o Sife 10 — 15 cm, ktera je provedena
do konec¢né hloubky ukladky.

Neni zde sesedani jako u klasického vykopu bagrem. Seseda si pouze drazka, ktera
se po roce Yz - 1 roce dosype a provedou se konecné terénni upravy. Metoda je velmi
rychla.

Obr.5.34 Vytvareni drazky zemnim ryhovacem [B28]
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5.3.2 Hlubinné vrty

Je to nejefektivnéjSi systém jimani geotermalni tepelné energie. Vrt pro tepelné
Cerpadlo tvofi dvé jednoduché smycCky potrubi zapusténé do vrtu o hloubce
60 - 300 m. Volny prostor mezi potrubim a sténou vrtu se zaplni spodni injektazi.

V pfipadé vétSiho poctu sond, Ize okruhy sond sloucit v normované sbérné jimce a do
objektu se pak instaluji pouze dvé potrubi, ktera vedou k tepelnému Cerpadlu.

Obr.5.35 Plosny kolektor, vrt, piloty [A5]
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Zdroj tepla:
suché nebo zvodnélé vrty
hloubka 50 - 150 m

Princip:

vrty jsou ochlazovany zapusténym vymeénikem, ve kterém jsou zasunuty

tlakové plastové nebo médéné sondy naplnéné nemrznouci smési, ktera prenasi teplo
mezi zemi a vyparnikem tepelného Cerpadla.

Vrt je zaplnén suspenzi cementu a bentonitu pro lepsi vodivost tepla mezi zdrojem a
jimacim zafizenim.

Vyhoda:
stabilni teplota zdroje - nezavislost na okolni teploté a vysoky topny faktor.

Nevyhoda:

vysoké pofizovaci naklady kvali zemnim pracim. Vrty se umistuji nejméné 10m od
sebe. Poddimenzovani vede pfi velkém odbéru tepla k silnému ochlazeni zemé az
k vytvofeni zamrzu kolem stvolu vrtu. Tim se zmenSuje nejen vykonnost tepelného
Cerpadla, ale v letnim obdobi se nemohou zcela regenerovat nizsi vrstvy kvuli
omezenému toku tepla.

Pokud projektant pochybi a navrhne vrty kratsi, v pribéhu 3 - 7 let tak mUze ocekavat
nizSi vystupni hodnoty celého systému. V tomto pfipadé neni zaruena rovnovaha
mezi pfenosem tepla v podlozi a jeho odCerpavanim.

Vrty pro TC se nedaji po zavedeni sondy jiz nikdy opravit!

Mnozstvi odebraného tepla

zavisi na geologickych podminkach — slozeni hornin, hloubce vrtu, sloZeni pracovni
latky - solanky, atd. Teplota zemé se zvySuje na kazdych 30 m o 1°C. Z toho plyne, zZe
se vyplati jeden hluboky vrt nez nékolik mélcich.

Mérny tepelny vykon:
50W/m hloubky (podle horniny)

Hloubka vrtu:

Na vykon 1 kW tepelného Cerpadla je zapotfebi cca 12 - 18m vrtu
minimalni vzajemna vzdalenost vrtd mezi sebou je cca 5 m
Realizace vrtu:

s hloubkou do 100m povoleni od mistniho vodohospodarského uradu
pro hloubky vétsi jak 100m povoleni od bariského ufadu

Poznamka:
Tento zpUsob ziskavani geotermalniho tepla nema Zadny vliv na rostliny.

Cena: cca 1000K&/1m hloubky

51



Mérné vykony jimani g, [W/m], [B26]

Hornina s velkym vyskytem spodni vody

Pevna hornina s vysokou tepelnou vodivosti

Sucha zemina s nizkou tepelnou vodivosti 30

Obr.5.36 Dilensky zhotovena geotermalni vertikalni sonda se zavazim [B27]
Obr.5.37 Vratné U koleno geotermalni vertikalni sondy [B27]

52



Obr.5.38 Stavebnicovy systém rozdélovace i sbérace pro 2 geotermalni vertikalni sondy. Kazda vétev je
uzaviratelna s regulovanym priatokem. [B27]

Obr.5.39 Priklad napojovani geotermalni vertikalni sondy na horizontalni vedeni. Spoj proveden elektrospojkou.
[B27]
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Obr.5.40 Rozdélovace i sbérace ruzné velikosti od rodinného domu az po pramyslové aplikace [B27]

5.3.3 Geotermalni koaxialni sondy

Obr.5.41 Koaxialni sonda [B7]
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Koaxialni sonda je dopliikem k dvojité U sondé k vyuziti zemniho tepla. Dvéma do
sebe zasunutymi trubkami priméru 63 mm a 40 mm vznika jednoducha sonda.
Kapalina protéka meziprostorem dold a vnitfnim potrubim nahoru. Pfitom se kapalina
pfi otopném provozu zahfiva a resp. pfi chladicim provozu ochlazuje.

Pro vnéjsi potrubi se pouziva polyetylen PE 100-RC, ktery je odolny proti vzniku trhlin.
Pro vnitfni potrubi a pro horni ¢ast sondy se pouziva levnéjsi material PE 100.

Koaxialni potrubi se muze pouzit misto dvoijité U sondy do 50m.
Koaxialni potrubi se dodava ve formé roli. Role maji vnéjsi primeér do 2 m.

Obr. 5.42 Koaxialni sonda [B7]

kompaktni zahlavi sondy s pripojenim pro
pfivod a odvod z materialu PE 100.
Pripojeni s pfevle¢nymi maticemi s plochym
tésnénim 1“ pro pripojeni na rozdélovac /
sdruzovac.

Sroubovy svorkovy spoj pro koaxialni potrubi
koaxialni potrubi s vnéjsim potrubim d 63
mm z PE 100-RC a vnitinim potrubim d 40
mm z PE 100

délky: 20, 30, 40 a 50 m

stabilni pata o délce cca. 200 mm a o
stejném pruméru jako vnéjsi potrubi

oko pro pfipevnéni zavazi nebo jinych
taznych pfipravki
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5.3.4 Energetickeé piloty

Specialnim zpusobem ziskavani tepla ze zemé je vyuziti energetickych pilot. Souvisi
s druhem stavby a druhem podlozi. Pokud stavime vySkovou budovu nebo chceme
stavbu umistit na nezpevnéné podlozi, kde si nevystaCime s klasickymi zaklady,
musime pouzit piloty.

Pokud je do téchto pilot integrovano potrubi, ve kterém obiha teplonosné médium pro
vyuziti podpovrchového tepla, hovofime o energetickych pilotach.

Jsou akumulatorem tepla ¢i chladu. Dale zde dochazi i k Cerpani geotermalni energie
z okolniho prostredi. Piloty také mohou vyuzit energii podzemni vody a to v pfipadé,
Ze jsou ji omyvany.

Navrh energetickych pilot se provadi analogicky jako u hlubinnych vrtd.

Energetické piloty byly uplatnény jiz na fadé staveb v Némecku a zacinaji se Castéji
objevovat i u nas.

Tento zpusob se vyuziva prevazné u rozsahlych staveb s velkym poétem zakladovych
pilot. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze zde nevznikaji naroky na dalSi prostor.

I?imenzovéni pilot musi provadét specializovana firma, ktera zna podminky instalace.
Spatny navrh mize poskodit zaklady objektu.




Obr.5.43 Energetické piloty pod budovou [B9]




Obr. 5.44 Stavba s piloty [A5]

Montaz energetické piloty

Na zacatku se vyrobi vyztuzny armovaci ko$, do kterého se instaluje potrubi energetické
piloty, které si pfi stavbé vétSich objektl vyzada desetitisice metr( vedeni. Trubky se
do kose ukladaji v podélném sméru a k vyztuzi se upevnuji kazdych 0,5m.

Potrubi se nejCastéji poklada meandrovité, jako ,U“ sonda nebo spiralovité.

Vertikalni meandr se poklada v nekone¢né smycce v armovacim koSi. Montaz je
jednoducha. Napojeni na pfivodni a vratné potrubi se provede v hlavé piloty. Nevyhodou
je to, ze potrubi neni mozné odvzdusnit.

»U" sonda se poklada do armovaciho koSe v podobé& smycek. Smycky se v hlavé
piloty propoji pomoci objimek véetné fitink(. Vyhodou tohoto propojeni je moznost
odvzdusnovani potrubi.

Spiralovité vedeni trubek je méné vhodné nez meandrovy zpusob.

58






Obr. 5.46 Privodni a zpétné potrubi v hlavé energetické piloty [BS]

Obr. 5.47 Propojeni potrubi energetickych pilot [B8]
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Obr.5.48 Propojeni potrubi energetickych pilot s rozdélovacéem nebo sbéracem [B10]

Obr. 5.49 ,Vystrojeni” energetické piloty (armovaci ko$ véetné PE-Xa kolektoru) [B9]
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Obr.5.50 Vystrojena energeticka pilota (spiralovita pokladka) [B10]

Obr. 5.51 Vystrojena energeticka pilota (spiralovita pokladka) [B10]
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Vyhody energetickych pilot:

* neni tfeba dodatecné misto — potrubi Ize instalovat do stavajicich zakladovych pilot
* optimalni v kombinaci s ploSnym vytapénim a chlazenim

* vysoka pruznost potrubi — jednoducha pokladka i pfi nizkych teplotach

* velmi dlouha Zivotnost pfi vysokém provoznim zatizeni

Nevyhody energetickych pilot:
* nehodi se pro rodinné domy
* potfeba velkého poctu energetickych pilot

Obr.5.52 Osazovani piloty [B6]
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5.3.5 Spiralové sondy

Tento systém predstavuje optimalni volbu, pokud je k dispozici pouze pozemek s malou
plochou nebo neni mozné proveést vrty.

Jedna se o svinuté plastové trubky, které se ukladaji do vrtd hloubky 5 m. Pro bé&zny

rodinny dam je jich potfeba pfiblizné deset az dvanact podle mistnich geologickych
podminek.

Obr. 5.53 Osazeni spiralové sondy [B5]

Pozadavky na instalaci spiralovych sond:

e pozemek
* mechanizace pro zemni prace
* postupné napojovani sond na primarni okruh

Vyhody spiralovych sond:
* staci podstatné mensi pozemek nez u ploSnych kolektort
* méné nakladné povolovani a pokladka

* instalace pomoci jednoduché techniky se spiralovym vrtakem
* pouziti jak u novostaveb, tak pfi renovaci starych budov
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Nevyhody spiralovych sond:

* nutnost zemnich praci
* misto pro instalaci sond
» pomérné velké mnozstvi sond potfebnych pro ziskavani energie pro rodinny diim

5.3.6 Geotermalni prameny

Vyuziva se pramenU teplé podzemni vody. Tato voda ma béhem roku stalou teplotu
v rozmezi 15°C az 90°C a ma dosti velky tepelny vykon. NadSeni, ale ponékud kali
potfebna povoleni (neohrozit napfiklad zdroje mineralni vody), nékdy potfeba vrti do
velké hloubky, samotné vlastnosti této vody (nékdy dosti agresivni, plsobeni koroze
a zarustani zafizeni).

Obr.5.54 Geotermalni voda [A5]
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Vyskyt geotermalnich pramen( vazan u nas na specifické geologické podminky
(Karlovarsko, Krusnohorsko, jizni Morava).

5.4 Odpadni teplo

Jako zdroj tepla pro tepelné cCerpadlo je mozné také vyuzit odpadni teplo
z technologickych procesu, pradelen, mycich linek, vétrani budov apod. Pokud by mél

v vivs

rekuperacni vymeéniky pro pfedehfev pfivadéného studeného vzduchu.

Dal8im stabilnim zdrojem o teploté 10°C a vice, jsou odpadni vody. LiSi se svym
slozenim a tim odkud pochazeji — domovni kanalizace, stokova sit, lazenské a
energetické provozy atd.

Obr. 5.55 Vyuziti odpadni vody [A5]
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6. Dimenzovani tepelnych
cerpadel

Pro efektivni vyuziti tepelného Cerpadla je nutné, aby bylo pouzito jako hlavni zdroj
vytapéni, ohfevu teplé vody a ohfevu bazénu a podilelo se na celkové spotfebé energie
pro vytapéni 80-90%. Z toho vyplyva, Ze otopny systém bude FeSen jako bivalentni s
dalSim zdrojem tepla napf. pfimotopnym elektrokotlem.

Topna sezdna trva asi 230-250 dnu v roce. Podle zmény venkovni teploty se méni i
mnozstvi tepelné energie potrebné k vytapéni daného objektu. Toto mnozstvi tepla je
vyjadieno tepelnou ztratou objektu v kW k venkovni teploté dané klimatickym pasmem,
ve kterém se objekt nachazi. V Praze je to napf. -12°C. Takze napfiklad pro bézny
rodinny dum je potfeba tepelného zdroje o vykonu 14 kW pfi venkovni teploté -12°C.
Z dlouholetych meteorologickych méreni vyplyva, ze pocet dnl s primérnou nizsi
teplotou nez -6°C je pfiblizné 20 dnl v roce.

Z toho vyplyva, Ze objekt vyuziva maximalniho vykonu tepelného zdroje jen nékolik dni
v roce, coz je asi 10% topné sezény. Z tohoto divodu se tepelné Cerpadlo dimenzuje
na 70-75 % vykonu k tepelné ztraté objektu a zbytek energie doda pfidavny zdroj tepla.
Tim klesnou pofizovaci naklady jak na tepelné Cerpadlo, tak i na jeho vlastni provoz.




Provoz tepelnych ¢erpadel

Topnou soustavu obvykle neni nutné ze zasady ménit, je tfeba ji vSak pro pfipojeni
tepelného Cerpadla pfizpusobit. Pfibudou nové prvky do kotelny (napf. je tfeba pocitat
s akumulaénim zasobnikem, ktery je nutny pro spravny provoz tepelného Cerpadia).
Pfi pouziti tepelného Cerpadla rovnéz obvykle dojde ke sniZeni teplotniho spadu
v topnych télesech, protoze pracuje s niz§imi teplotami.

Pfi volbé tepelného Cerpadla je také tfeba stanovit rezim, v jakém bude pracovat —
jestli pujde o monovalentni, nebo bivalentni provoz. PFi volbé nizsi vystupni teploty
topné vody je mozné, aby tepelné Cerpadlo pracovalo v monovalentnim rezimu, pfi
vySsich vystupnich teplotach je ¢asto nutny i bivalentni zdroj.

Na obrazku 6.1 je vidét, Zze pfi vystupni teploté vody z tepelného Cerpadla 60 °C a teploté
vody v otopné soustavé rovnéz 60 °C tepelné Cerpadlo pracuje jako monovalentni,
neni tfeba doplfikovy zdroj tepla. Mame-li vSak teplotu topné vody v otopné soustavé
napf. 90 °C, tak bod bivalence odpovida teploté venkovniho vzduchu 0 °C.

Klesne-li teplota pod tuto hodnotu, je nutné zapoijit i doplfikovy zdroj pro vytapéni,
protoZe tepelné &erpadlo samo o sobé jiz nema dostateény vykon. Cim je vystupni
teplota z tepelného Cerpadla nizsi, tim vySSi je ucinnost tepelného Cerpadla, proto
je vhodné tepelné Cerpadlo zapojovat do nizkoteplotnich otopnych soustav napf.
v kombinaci s podlahovym vytapénim. Pouzijeme-li tepelné Cerpadlo pro topné
soustavy s vysokym teplotnim spadem, zbyteCné snizujeme ucinnost zafizeni a
soucasné zvySujeme naklady na vytapéni.

Obr.6.1Diagram bivalence tepelného ¢erpadia [B36]

68



Bivalentné alternativni zplisob provozu

Nad stanovenou venkovni teplotou, takzvanym bivalentnim bodem (napf. -5 °C),
pracuje vyhradné tepelné Cerpadlo. Pfi nizkych teplotach se tepelné Cerpadlo vypne a
zasobovani teplem prebira kotel. Regulace tepelného Cerpadla automaticky zajistuje
pfepinani mezi zdroji tepla.

Bivalentné alternativni zptsob provozu se hodi zejména pro topna zafizeni s vysokymi
teplotami systému, s jakymi se Casto setkavame ve starSich budovach. Kotel potom
dodava teplo, kdyz je pfi klesajicich venkovnich teplotach potfeba vysSich vystupnich
teplot, které lezi nad dosazitelnou vystupni teplotou tepelného Cerpadla.

Bivalentné paralelni zplsob provozu

Také u bivalentné paralelniho zpUsobu provozu pracuje tepelné ¢erpadlo nejdfive jako
jediny zdroj tepla. Pokud venku klesa teplota a topny vykon tepelného Cerpadla uz
nestaci k pokryti tepelné potieby, doplfiuje ho kotel. Oba zdroje tepla jsou potom v
provozu soucasné. Aktivace kotle a dodavany vykon, ktery je zavisly na zatizeni, fidi
regulace tepelného Cerpadia.

Tento zpusob provozu predpoklada, ze se da tepelné Cerpadlo i pfi hlubSich venkovnich
teplotach jesté stale provozovat ekonomicky.
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7. Ekonomicka

efektivnost tepeilnych
cerpadel

Ekonomicka efektivnost je dana vysi pocatecCnich investi¢nich nakladu na pofizeni
celého systému (tepelné Cerpadlo, otopna soustava, pfiprava teplé vody atd.) a vysi
provoznich nakladu.

Navratnost investic by neméla pfekrocit 10 let, natoz Zivotnost ¢asti systému (napfiklad
kompresoru). VétSinou se pohybuje v délce 7 az 9 let. Dobu navratnosti velmi ovliviuje
to, zda se nam podafi na pofizeni systému ziskat dotaci od statu.

Tepelné Cerpadlo neSetfi pouze naklady na vytapéni. V pfipadé pofizeni tepelného
Cerpadla je mozné ziskat vyhodnou elektrickou sazbu D56.

Tim se vyrazné snizi proti béZzné sazbé naklady na prani, Zehleni, vafeni apod. Tato
uspora se odviji o mnozstvi elektrickych spotfebiCid v domacnosti a pouzivanych
systémech, ale mize dosahnout az nékolika tisic korun za rok.

Vypocet navratnosti investic do tepelného €erpadla vzduch-voda u nového
domu

Tento pfiklad popisuje rodinny dum o tepelné ztraté 10 kW, ohfevem 200 | TUV/den
a dvouokruhovou otopnou soustavou. Investiéni naklady na vytapéni s ohfevem
TUV zemnim plynem a tepelnym €erpadlem vzduch-voda délené konstrukce typu
EasyMaster 26Z ukazuje nasledujici tabulka.

Tab.: Investicni naklady na vytapéni a ohrev teplé uzitkové vody zemnim plynem a tepelnym cerpadlem [B44]

Plynovy kotel Tepelné €erpadlo

(v Ké s DPH) (v Ké s DPH)
celkem 55 000 185 800
pripojka 20 000

komin 20 000

montaz 35000 70 000
celkem 130 00 255 800

Rozdil v nakladech 125 800
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Potreba tepla na vytapéni za otopnou sezénu

Pomoci portalu TZB-INFO je mozné snadno vycislit naklady na vytapéni a ohfev
teplé uzitkové vody za jeden rok.

Praha (Karlov) -

P
Tepelna ztrata objektu Qe= 10 KW
Primérna wnitfni vypoctova teplota tis = 19 *C 777
Vvtandc d .

D= d-{ti; ~te:) = 3308 Kadny
Opravné soucinitele a Oéinnosti systému
ej= 085 77?7 na= 055

R R

et= 0.50 nr= 055

RIS

ed= 1.00

Opravny soucinitel £ 777

@ £=8;-8 -By= 0765
® E=|D.TEE

g 24-0..D
Mg e |Itis_te:]
78.1 Glirok

Qyyre =4  Naklady
21.7 MWwhirok

Qoyrr = 361072

Celkova rocni potireba energie na vytapéni a ohiev teplé vody

91.7 GJirok
G = Copre + Wy =4 ¥ Naklady
25.5 MWhirok

Obr.7.1 Vypocet potreby tepla na vytapéni a ohrev teplé uzitkové vody, [B41]
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Naklady na vytapéni Ké/rok

Hnédé uhli N 32552 K& / rok
Gerné uhli [ G :c:10 </ ok
Koks D ] 45716 K& / rok
Dfevo| | 25123 K& / rok
Dfevéné brikety L ] 34522 K& / rok
Drevéné pelety NN 32999 K¢ / rok
Stapka L 22925 KE / rok
Rostlinné pelety ] 23243 K& / rok
Obil [ 19179 K& / rok
Zemni plyn| | 53197 K& / rok
Propan [ 62176 KE / rok
Lehky topny olej ELTO [ 68689 KE / rok
Elektfina akumulace L 166079 K& [ rok
Elektfina piimotop [ 76519 K / rok
Tepelné Zerpadio NN 27577 K& / rok
Centralni zésobovani teplem ] 37429 K& / rok

Obr.7.2 Naklady na vytapéni pfi pouZziti riznych zdroju tepla, [B41]

. Naklady na vytapéni . - .
Zdroj tepla a TUV za 1 rok (K&) Uspora pri pouziti TC

Zemni plyn 53 197K¢

Elektricka energie —
tepelné Cerpadlo

Navratnost zvySenych investic (roky)

ZvySené investi¢ni naklady pfi pouziti tepelného Cerpadla oproti zemnimu plynu se
vrati za 4,73 roku.
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8. Dalsi konstrukcni

reseni tepeilnych
cerpadel

8.1 Vysokoteplotni tepelna ¢erpadia

Tepelna Cerpadla vzduch-voda jsou stale vice oblibena. Velka vétSina téchto Cerpadel
pouziva pouze jeden chladivovy okruh a diky tomu jsou vybornym feSenim pro
nizkoteplotni vytapéci systémy v novych budovach.

Naopak, v pfipadé nahrady kotle ve stavajicich objektech, kde je zapotfebi vysSi teplota
vody v otopné soustavé, lze tato Cerpadla vyuzit jen omezené s nutnosti podpory
bivalentnim zdrojem. Vysokoteplotni Cerpadlo diky dvéma chladivovym okruhim
v kaskadé umozriuje vyrabét teplou vodu az 80 °C a to s velmi vysokou ucinnosti.

Obr. 8.1 Zobrazeni kaskady v p-h diagramu, [B42]

Na Obr.8.1.2 je zobrazeno schéma chladivového systému kaskadového tepelného
Cerpadla. Prvni okruh s chladivem R410A propojuje venkovni a vnitini jednotku, druhy
okruh s chladivem R134a je pouze ve vnitfni jednotce. Oba kompresory jsou fizeny
invertorem.

Prvni chladivovy okruh je shodny s okruhem u klasického nizkoteplotniho Cerpadla.
Chladivo se vyparuje ve vyparniku venkovni jednotky. Nasledné je chladivo stlaeno




prvnim invertorem fizenym kompresorem ve venkovni jednotce, ¢imz se zvysi jeho
teplota na stfedni hodnoty teploty.

Pfes prvni deskovy vyménik ve vnitfni jednotce pfedava chladivo R410A kondenzacni
teplo chladivu R134a. Tento vyménik je tedy kondenzatorem pro chladivo R410A
prvniho chladicicho okruhu a sou€asné vyparnikem pro chladivo R134a druhého
chladivového okruhu.

Chladivo R134a se v ném vypafi, pfi tom pfevezme tepelnou energii z prvniho
chladivového okruhu. Pak je stlateno druhym invertorem Ffizenym kompresorem ve
vnitini jednotce, pfi Eemz jeho teplota stoupne nad hodnotu 80 °C.

Toto chladivo kondenzuje v celkové tfetim vyméniku, kondenzatoru vnitini jednotky a
pfedava energii vodé, kterou zahfeje az na teplotu 80 °C.

Obr.8.2 Schéma kaskadového chladivového systéemu (Outdoor unit = venkovni jednotka, Indoor unit = vnitfni
jednotka), [B42]

8.2 Plynova tepelna cerpadla

Pojmem GHP (Gas-engine Heat Pump) se oznaCuje tepelné Cerpadlo pohanéné
plynovym spalovacim motorem. Pouziva se k usporné vyrobé tepla a chladu.

Zakladem je maly plynovy motor a prumyslovy kompresor, které jsou zapojeny do
chladivového okruhu spole¢né s vyparnikem a kondenzatorem. Jednotka dodava
chlad z chladivového okruhu a teplo uvolnéné z kondenzatoru, bloku motoru a spalin.
V pfipadé potfeby muze jednotka pracovat i v Cisté topném rezimu.
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Vyhody plynového ¢erpadia

* levnéjSi provoz ve srovnani s elektrickymi tepelnymi Cerpadly Ci elektrickym
kompresorovym chlazenim

* vysoka ucinnost diky vyuZiti ,odpadniho® tepla motoru a spalin
jedno zafizeni pro spole¢nou vyrobu tepla i chladu

* vyuziva zemni plyn nebo LPG - Cisté palivo s velmi nizkymi emisemi
« stejné provedeni pro venkovni i vnitini pouZiti

* je spolehlivé s minimalnimi naroky na udrzbu

* rychla navratnost investice

* snizuje elektrickou zatéz objektl, predevsim ve Spickach

Obr.8.3 Zakladni schéma GHP jednotky TEDOM [B35]
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8.3 Absorpcni tepelné cerpadlo

V soucCasné dobé jsou na nasem trhu vice zastoupena kompresorova tepelna Cerpadia,
ktera vyuzivaji k pfenosu energie mechanickou ¢i elektrickou energii.

Jen malokdo vi, Ze existuji i absorpCni tepelna Cerpadla, ktera vyuZzivaji k prenosu
nizkopotencialniho tepla tepelnou energii, ktera vznika spalovanim primarniho paliva
napfiklad zemniho plynu.

Zahfivanim vodného roztoku amoniaku v generatoru plynovym hofakem, dojde k
oddélovani amoniaku a roztoku. Plynny amoniak, odpafenim pfechazi do prvniho
tepelného vymeéniku, pfedava sveé kondenzacni teplo do topného systému, ochladi se
a zkondenzuje.

Kapalny amoniak pfechazi do druhého vymeéniku, kde odnima teplo z vnéjSiho
prostfedi a timto teplem se vypafuje. Plynny amoniak pfechazi do absorbéru, kde
se opét rozpousti ve slabém roztoku amoniaku , ktery zbyl po zahfivani v prvni fazi.
Nasyceny roztok amoniaku pfechazi do generatoru plynného amoniaku. Tim je cely
topny cyklus uzavren.

4 — 1 : vypafovani - kapalny amoniak pfechazi do druhého vyméniku (vyparniku),
kde odnima teplo z vnéjSiho prostredi

1 -2 : absorbce - plynny amoniak se opét rozpousti ve slabém roztoku amoniaku

2 — 3 : nasyceny roztok amoniaku pfechazi do generatoru plynného amoniaku, kde
zahfivanim dojde k oddéleni amoniaku a roztoku

3 — 4 : kondenzace — pfedavani tepla otopnému systému

Teplo z okol
OJNLEN

T

4 4
Kondenzator |3 T viparnik
3 1
Lenerator 7 2 fhsorber
?Qt
Horak

(spalovani plynuy

Obr.8.4 Schéma absorpcéniho tepelného cerpadia [B43]
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SOLANKA A
charakteristika: Médium pro chladici zafizeni do teploty -12°C.

vzhled/vlastnosti: Solanka A je Cira az nepatrné zakalena kapalina modrého zbarveni.
Obsahuje prevazné uhli¢itan draselny.

pouziti: Solanka A se pouziva v chladicich zafizenich z austenitické chromniklové
oceli, uhlikové oceli, médi a slitin tézkych kovl do teploty -12°C. Nesmi se misit se
solankami typu R, smisenim dojde ke sraZzeni a znehodnoceni.

doporucené redéni: Pripravek se pouziva nefedény.

bezpecnostni opatieni: Solanka A je Ziravina. ZpUsobuje poleptani. Zamezte styku
s kuzi a o¢ima. Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice.

Tepelna Cerpadla Ize vyuzivat pro vytapéni, pfipravu teplé vody a chlazeni.

Vytapéni provadime bud pomoci teplého vzduchu (soustava vzduch-vzduch) nebo
pomoci teplovodnich otopnych soustav (soustavy vzduch-voda, zemé-vzduch, voda-
voda).




9. Vyuziti tepelnych cer-

padel

Tepelna Cerpadla Ize vyuZivat pro vytapéni, pfipravu teplé vody a chlazeni.

Vytapéni provadime bud pomoci teplého vzduchu (soustava vzduch-vzduch) nebo
pomoci teplovodnich otopnych soustav (soustavy vzduch-voda, zemé-vzduch, voda-
voda).

Pouzivaji se dva druhy otopnych soustav

« teplovodni soustava (klasicka, ve starSich objektech)
0 spad otopné vody max. 90/70°C
0 otopna télesa konvek¢ni — Clankova, deskova,..
0 nizky topny faktor tepelného Cerpadila
0 bivalentni provoz tepelného Cerpadla nebo vysokoteplotni tep. Cerpadlo

* nizkoteplotni otopna soustava (nové objekty)
0 spad otopné vody max. 55/45°C
0 otopna télesa konvekcni — deskova, salava - podlahové, stropni nebo
sténové plochy (diky poloviénimu teplotnimu spadu a nizsi stfedni
teploté télesa je vétsi otopna plocha)
o vySsi topny faktor tepelného Cerpadla
0 monovalentni provoz tepelného Cerpadla

Obr. 9.1 Podlahové a sténové vytapéni [A5]
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Priprava teplé vody

Tepla uzitkova voda pro domacnost se pfipravuje v zasobnikovém ohfivaci (bojleru),
ktery je bud soucasti tepelného Cerpadla, nebo je samostatny.

Obr. 9.2 Priprava teplé vody [A5]

Chlazeni

Néktera Cerpadla umoznuji i chlazeni objektll a to bud prostfednictvim rozvodu
podlahového vytapéni nebo chladicich jednotek (SPLIT, MULTI SPLIT). Tyto systémy
jsou hojné pouzivany zejména v zemich s vétSi primeérnou rocni teplotou (jizni Evropa
apod.).




10. Dalsi soucasti a prislu-
senstvi tepelného

cerpadla a otopnych
soustav

10.1 Centralni procesorova jednotka

Ridi chod tepelného &erpadla a na zakladé Gdaji ze snimadii kontroluje &innost
celého systému.

Obr.10.1 Centralni procesorova jednotka[A5]
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10.2 Cidla a snimaée

MéFi provozni veli€iny (teplota, tlak) a pfedavaji informace do fidici jednotky.

0br.10.2 Cidlo[A5]

10.3 Ventilator

Je soucasti tepelnych Cerpadel vzduch/voda a vzduch/vzduch, kde se nachazi pred
vyparnikem a zaijistuje pratok venkovniho vzduchu.
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Obr.10.3 Ventilator[A5]

Dopravuje vzduch, ze kterého chceme ziskat teplo, sacim potrubim (otvorem)
k vyparniku a poté ho odvadi vyfukovym potrubim (otvorem) ven z tepelného Cerpadia.
Ventilatory jsou v provedeni axialnim (osovém), které sice nemaji velky tlakovy pfinos,
ale jsou schopny dopravovat velké objemové mnozstvi vzduchu potfebné pro dany
vykon tepelného Cerpadla.

Ventilatory jsou vybaveny plynulou regulaci otacek, tak aby zafizeni mohlo pruznéji
reagovat na pozadavky dodavky tepla do soustavy. Zaroven je tim pozitivné ovliviiovana
hladina hluku v okoli tepelného Cerpadia.

PFi montazi tepelného Cerpadla je nutno dodrzovat velikosti a tvar saciho a vyfukového
potrubi (otvort) daného vyrobcem, aby nebyl omezen vykon zafizeni, nezvySovala se
hlu¢nost, co nejvice se omezilo namrzani apod.

Pfipojeni potrubi ke skfini Cerpadla musi byt provedeno pruzné, k zamezeni pfenosu
vibraci.
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Obr.10.4 Ventilator[A5]

10.4 Elektrické topné téleso, elektrokotel

Slouzi jako bivalentni zdroj u tepelnych ¢erpadel, pokud jsou jim vybavena.

Obr.10.5 Kotel[A5]
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10.5 Obéhové cerpadlo

OBR.10.6 Cerpadlo[A5]

Pro spravnou funkci otopné soustavy je nutné zajistit dopravu tepla. V soustavach
s pfirozenym (samotiznym) ob&hem topné vody je pratok zajiStovan pfirozenym
vztlakem, vzniklym z rozdilu hustot vody v pfivodnim a zpétném potrubi danym jejich
rozdilnou teplotou.

Pro soustavy, které budou napojeny na tepelné Cerpadlo, potfebujeme provoz
s nucenym obé&hem. Ten zajistuje obéhové Cerpadlo. Svym provedenim a funkci se liSi
od Cerpadel vodarenskych, kalovych apod. V nékterych situacich bude pouZzito jedno
centralni Cerpadlo, jindy pro kazdy okruh samostatneé.

VSe zalezi na daném projektu. Abychom mohli zvolit spravny typ a velikost Cerpadla,
musime znat charakteristiku otopné soustavy (je dana tlakovymi ztratami tfenim
v potrubi a mistnimi odpory) a charakteristiku obéhového Cerpadla (nalezneme
v katalozich vyrobcu, v tabulkach).

Pokud obé charakteristiky pfevedeme do grafické podoby a vlozime do diagramu,
tak v jejich priseciku nalezneme provozni bod — tim je dan skute¢ny pritok a tlakovy
rozdil Cerpadla.
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Obr.10.7 Pracovni bod ¢erpadla [A5]

Obéhova cerpadla se déli dle nékolika hledisek:
* druhu pfipojeni
O pfirubové
0 zavitove
* regulace otacek
0 s pfepinanim otacek (vétsinou tfistupriové, pfepiname manualné)

o elektronicky Fizena (otacky si reguluje samo, dle potfeby pritoku v otopné
soustavé, energeticky nejuspornéjsi)

» tlakového pfinosu a dalSich

VétSina udaju o Cerpadle je uvedena i na jeho Stitku.

N
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Obr. 10.8 Rez obéhovym &erpadlem [A5]

Obr.10.9 Obeéhové Cerpadlo — rez [A5]
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Montazni zasady

jsou dany navodem vyrobce a je nutno je dodrzZet - zde jsou nékteré z nich:
* pfed Cerpadlo umistit filtr k jeho ochrané pred hrubymi necistotami
* dodrzet montazni polohu dle navodu
* na Cerpadlo se nesmi prenaset zatiZzeni z potrubniho rozvodu
« Cerpadlo namontovat tak, aby bylo v pfipadé potfeby (oprava, vyména)
demontovatelné
« provadét jeho pravidelnou kontrolu a udrzbu

10.6 Pojistny ventil

Obr.10.10 Pojistny ventil [A5]

Chrani systém pred prekroCenim nejvy$siho pracovniho pretlaku, ktery je pro néj
stanoven. Otviraci tlak pojistného ventilu je stanoven projektem, velikost (primér) se
stanovi vypoctem.

Pojistny ventil se umistuje na potrubi, co nejblize zdroji tepla (kotel, tepelné Cerpadlo,
zasobnikovy ohfivac¢ vody atd.). Mezi nimi nesmi byt zadna uzaviraci armatura!
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0br.10.11 Rez pojistnym ventilem[A5]

Obr.10.12 Pojistny ventil — fez[A5]
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Funkce pojistného ventilu

Pokud dojde k menSimu pifekroceni pracovniho pfetlaku zvedne se pouze membrana,
pfi vy88im prekroCeni dojde k stlaceni pruziny s membranou. V obou pfipadech poté
dojde k odtoku urcitého mnozstvi vody ze systému. Pfi pfetrvavajicim prekraCovani
odchazi voda trvale.

Zasobnikové ohfivaCe jsou vybaveny pojisthou soupravou, jejiz soucasti je mimo
pojistného ventilu i zpétny ventil nebo klapka. Pokud by nebyly, tak zvétSeny objem
vody, zpusobeny jejim ohfatim, by neodchazel pojistnym ventilem a pretlacoval by se
do pfivodu studené vody.

Zasady pro montaz a provoz pojistného ventilu

» Dodrzet stanovenou polohu pojistného ventilu (vzdalenost, pfipadny vytok &i vyfuk
nesmi ohrozit obsluhu nebo zafizeni)

* PFi pfipadném pouziti vyfukového potrubi dodrzet rozméry a zasady pro jeho montaz

« V pravidelnych intervalech provadét zkousku funkénosti pojistného ventilu

* Nikdy neomezovat funkénost pojistného ventilu

10.7 Expanzni nadoba

Obr.10.13 Expanzni nadoba[A5]




Dal8i zabezpelovaci prvek, vyrovnava objemovou roztaznost topného média. Zaroven
tim zamezuje nepfipustnému stoupani tlaku v soustavé. Pro pouziti v soustavach
s tepelnym Cerpadlem se pouzivaji tlakové expanzni nadoby s membranou. UZiti
otevienych expanznich nadob je zcela nevhodné (vnikani vzduchu do soustavy,
vypafovani otopné vody apod.).

Obr.10.14 Rez expanzni nadobou[A5]

Popis tlakové expanzni nadoby s membranou

Plast
vétSinou z ocelového plechu, je ze dvou dill, kde v misté spojeni je zaroven upevnéna
membrana.

Membrana
je vyrobena z pryze, ktera musi odolavat vlivam kapaliny v otopné soustavé (nemrznouci

smési apod.).

Napojeni na soustavu
je provedeno zavitovou trubkou pfivafenou na plast.

Plnici uzavér plynu

jedna se o obdobu ventilku na kole automobilu, slouzi ke kontrole tlaku v plynové Casti
expanzni nadoby, k doplfiovani nebo upousténi plynu. Expanzni nadoba je z vyroby
napusténa dusikem, v pfipadé potfeby se doplfiuje pomoci ruéni pumpicky vzduchem.
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Obr.10.15 Viceucelova konzola, expanzni nadoba je instalovana pfipojenim nahorufA5]

Obr.10.16 Konzola s paskem pro vertikalni montaz, nadoba mize byt instalovana pripojenim dolu i nahorufA5]

10.8 Trojcestny ventil

Smésuje vystupni a vratnou otopnou vodu na potifebnou teplotni uroven, dle
pozadavku otopné soustavy.

Obr.10.17 Trojcestny ventil[A5]
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11. Oviadani tepelného

cerpadla

Kazdé tepelné Cerpadlo je vybaveno vlastnim méfenim a regulaci, doplnénym o externi
zdroje informaci (venkovni €idlo teploty, pokojovy termostat atd.) tepelné Cerpadlo si
fidi svuj provoz tak, aby pracovalo co nejoptimalnéji (co nejméné pracovat v drahém
tarifu, odmrazovani, regulace otaCek ventilatoru, provoz kompresoru atd.).

Tyto hodnoty jsou nastaveny z vyroby nebo nastaveny servisnim technikem.

Provozni ovladani tepelného Cerpadla se provadi dle stupné pristupu (uzivatel, obsluha,
servisni technik) a druhu pfistupu (pokojovy termostat, pfimo na tepelném Cerpadle,
internetové pfipojeni).

Uzivatel - (Clenové domacnosti) — vétSinou pouze regulace vnitini teploty v objektu
pomoci pokojoveho termostatu

Obsluha - (¢len domacnosti seznameny s provozem a obsluhou a vybaveny
pfistupovym heslem) — pomoci ovladani na tepelném Cerpadle, pfipadné pres
internet, nastavovani teplot v topnych okruzich, sezonni zapinani/vypinani, kontrola
provozu apod.

Servisni technik - (zastupce montazni firmy s odliSnym pfistupovym heslem a
SirSim pfistupem) — vétSinou pfes internetovy pfistup nastavuje provozni parametry,
kontroluje provozni stavy, sefizuje tepelné Cerpadlo.

Druh pfistupu:
+ Pokojovy termostat - v provedeni pevném (na pevno v fidici mistnosti) nebo

bezdratovém (termostat mozno pfesouvat mezi mistnostmi).
Déli se na denni (nastavujeme pouze teplotu) nebo tydenni (mozno nastavovat
rizné programy, prubéhy teplot v prabéhu dni).




« Ovladani na tepelném Cerpadle — Ize fidit a kontrolovat rizné provozni stavy a
udaje:

» provoz otopné soustavy (okruh podlahového vytapéni, okruh otopnych téles

* pfiprava teplé vody

* doba provozu kompresoru

+ tlak v otopné soustavé

» tlak na vstupu a vystupu vzduchu (tepelné €erpadlo vzduch/vzduch, vzduch/voda)

* havarijni stavy (vysoky tlak v okruhu kompresoru, nedostatek vody v otopné
soustavé apod.)

» stav topeni/chlazeni

« zapnuti a doba chodu bivalentniho zdroje apod.

« Dalkové ovladani pres internet — je urCeno pro obsluhu a servisniho technika,
umoznuje ovladat témeér vSechny funkce jako ovladani na tepelném cerpadle,
snizuje naklady na udrzbu a servis (servisni technik nemusi vyjizdét ke kazdé
zavadeé a muze jich vétSinu diagnostikovat pfes internet, pfipadné je odstranit nebo
se zkontaktovat s obsluhou).

Obr.11.1 Pokojovy termostat [A5]
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Obr.11.2 Ovladani na tepelném cerpadle[A5]

[LIE LY - PEPSY

et b LI

Obr.11.3 Obrazek monitoru s funkcemi ovladani pfes internet[A5]
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12. Priklad montaze

tepelného cerpadla

Venkovnijednotkatepelného Cerpadla vzduch-voda, ktera obsahuje zejména ventilator
a vyparnik je umisténa na podstavci z ocelovych profili upevnénych v betonovém
zakladu.

S vnitini jednotkou je spojena potrubim primarniho okruhu z médénych trubek
spojovanych pajenim na tvrdo a opatfenych izolaci ze syntetického kaucCuku, ktery
dobfe odolava vykyvum teplot a UV zareni.

Timto potrubim proudi chladivo pfena$ejici ziskané teplo.

Obr.12.1 Venkovni jednotka [A5]
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Pripojovani vnitini jednotky

Vnitfni jednotka obsahuje zbyvajici soucasti tepelného cerpadla (kondenzator,
kompresor, expanzni ventil atd.), které jsou umistény v ocelové skfini, do které jsou
svedeny vodice el. proudu, €idel, regulace a potrubi primarniho a sekundarniho okruhu,
které je vedeno do zasobnikového ohfivace vody.

Zde je pres spiralové vyméniky ohfivana voda k myti a topna voda do otopné soustavy.
Ta je jeSté v pfipadé potfeby ohfivana elektrokotlem (doplfikovy zdroj).

Obr.12.2 Pripojovani vnitini jednotky [A5]

Méreni tepla

Na sekundarnim okruhu je v blizkosti vnitfni jednotky umisténo méreni tepla dodaného
tepelnym Cerpadlem. Sklada se z prlitokoméru (vodoméru) a €idel teplot na vystupnim
a zpétném potrubi. V tomto konkrétnim pfipadé je méreni tepla provadéno pro zjisténi
ekonomie provozu.
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Obr.12.3 Méreni tepla [A5]
Montaz potrubi
Fotografie zachycuje priibéh montaze potrubi pfed umisténim nadrze zasobnikového

ohfivaCe. V pozadi je vidét vnitini jednotku, méfeni tepla, elektrokotel, expanzni
nadobu a dalSi ¢asti vybaveni.

Obr.12.4 Montaz potrubi [A5]
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Elektrokotel

Na snimku je elektrokotel se tfemi elektrickymi topnymi télesy, regulaci a obéhovym
Cerpadlem. Pro okruh otopné soustavy je v provedeni s pfepinaem na tfi rychlosti
otacek.

Obr.12.5 Bivalentni zdroj — elektrokotel [A5]

Detail horni ¢asti zasobnikového ohrivace

Na snimku je vidét pfipojeni nadrze ohfivaCe na rozvody studené vody, teplé vody a
cirkulace, ktera je opatfena cirkulacnim Cerpadlem. Potrubi je provedeno z trubek
z PPr a zaizolovano izolacnimi trubicemi z pénéného PE. V pozadi je na zdi skfin
rozvadécCe, v které je také umisténa fidici jednotka s vystupem na internetovou sit
s moznosti dalkového Fizeni provozu a sbér dat.
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Obr. 12.6 Detail horni ¢asti zasobnikového ohfivace [A5]

Obr. 12.7 Elektrické schéma[A5]
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V ramci projektu Zeleny most mezi Skolou a praxi - environmentalni vzdélavaci moduly
pro trvale udrzitelny rozvoj, reg. €. CZ.1.07/1.1.00/14.0153 vznikl soubor sedmi uceb-
nic, které poskytuji uceleny pohled na sou¢asné moznosti vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie a zpusobu, jak Setfit energiemi.

Ucebnice jsou uréeny studentlim stfednich a vy$Sich odbornych Skol a dale vSem za-
jemcum o studium energetiky, stavebnictvi a udrzitelnosti rozvoje lidstva.

1. Vyznam, prehled a celkové vyuziti energetickych
zdroju

» Kategorizace energetickych zdroju
 Charakteristika obnovitelnych zdroju

* Vyhody a nevyhody uziti obnovitelnych zdroju
* Energetické uspory

 Udrzitelny rozvoj

2. Biomasa pro energii

* Biomasa a jeji produkce

* Energetické rostliny a dalSi druhy biomasy
« Zpracovani biomasy pro energetické vyuziti
* Energetické vyuziti biomasy

* Biotechnologické vyuZiti biomasy

* Vyuziti bioodpad

3. Solarni energie

* VVyznam a vyuziti solarni energie
* Solarni kolektory a solarni systémy
* Fotovoltaické systemy




4. Tepelna cerpadla

* \/lyznam a vyuziti energie akumulované v prostredi
* Tepelna Cerpadla — druhy, princip Cinnosti, uziti

5. Uspora energie ve stavebnictvi

* Materialy

* SniZzovani energetické narocnosti
« Uspora energie ve stavebnictvi

* Ekologicky Setrné stavby

6. Vétrna energie

* VVyznam a vyuziti vétrné energie
* VVétrné elektrarny
* Podminky pro stavbu vétrnych elektraren

7. Vodni energie

« Vyznam a vyuziti vodnich zdroju energie
* Vodni turbiny a motory

* Montaz turbin

* Vodni elektrarny
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