Tepelnaderpadla - teorie a schémata

Tepelnacerpadla - teorie a schémata (1)

D1. Zapojeni s akumulaim zasobnikem - zakladni zapojeni

Datum: 31.10.2005 | Autor: Ing. Tom4&s Matuska,DRhing. Jan Schwarzer, Ing.
Borivoj Sourek | Organizac€VUT, Fakulta strojni, Ustav techniky prosti

Treti kapitola seridlwlanki Snizeni energetické speby v budovach s vyuZzitim
alternativnich zdrdj energie je #novana tepelnynterpadim. Clanek obsahuje Gvod do
problematiky, zakladniipdpoklady pro uzitiéchto systém, schémata zapojeni a technicky

popis.

Uvod

Tepelné&erpadlo pai mezi dalsi alternativni zdroje energie (nikolhobitelné).

Tepelnéterpadlo odnima teplo jinému zdroji tepla (nizkopetélni teplo). Tim mze
byt vzduch, zemsky masiigka, rybnik, odpadni teplo atd.

Tepelnécerpadlo dokadze @kt vodu na 55 °C (v zavislosti na typu, w¥kterych
piipadech az na 65 °C). S touto vodou je mozné ¥t@fipravovat teplou uzitkovou vodu
nebo ofiivat vodu v bazénu. Volbou teploty primarniho zdr@j vystupni teploty je pak
ovlivnén topny faktor tepelnéhgerpadla.

Topny faktor "charakterizuje"dinnost tepelnéhoéerpadla. Je-li nagklad topny faktor
tepelnéhacerpadlas = 3, dostaneme na kazdou spbbvanou 1 kWh elektrické energie 3
kWh energie tepelné. {ezité je to, Zze topny faktor s klesajici teplotmizkopotencialniho
zdroje také klesa. Proto je¢eba se u vyrolc tepelnychcerpadel informovat, ip jaké
venkovni teplat (nebo teplotnich podminkach primarniho okruhuppny faktor uvaén. To
plati zejména pro tepeli@rpadla, kdy zdrojem nizkopotenciélniho tepla jeéuch.

Pravidlem je (nebo by &o byt), Ze vykon tepelnéhgerpadla se navrhuje na kryti 50
az 70 % tepelnych ztrat objektu, stanovenych pjoir& vypatovou teplotu. Je to z toho
diuvodu, Ze nejrychlejSi navratnost investic dosahnepodzi-li tepelnécerpadlo na Sy
jmenovity vykon po co nejdelSi dobu. Nedilnou &mii soustav s tepelnyerpadly je proto
dophkovy zdroj tepla, ktery # nizSich venkovnich teplotach dodava fipbné mnozstvi
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Priklad racniho podilu energie vyroben& i dimenzovani jeho vykonu na 50% tepelné
ztraty objektu

Podle toho, z jakého zdroje se nizkopotencialnioteerpad a kam se tpnasi,
rozklujeme tepeln&erpadla na:

. vzduch-vzduch; energie se odebir&imo z venkovniho vzduchu d&galava se
vzduchu, kterym se objekt vytapi. Topny faktor Blese sniZujici teplotou venkovniho
vzduchu. Montdz byva&sinou snadnd, je vSakeba brat ohled na dodrzeni hygienickych
poZzadavk na emise hluku od venkovni vyparnikové jednotkystdlace pedpoklada
teplovzdusné &trani a vytapni.

. vzduch-voda; energie se odebira ze vzduchureddva se do vodniho okruhu,
kterym se (pomoci otopnycklés, podlahového vyt&pi nebo vyminikem voda-vzduch)
objekt vytapi. Topny faktor klesa se snizujici tepli venkovniho vzduchu. | v tomtdipads
je treba brat ohled na dodrzeni hygienickych poZatiankemise hluku.

. voda-voda; nizkopotencialni energie seui® podle moznosti odebirat z
nékolika zdroji. Jsou to naipklad:

a) zemsky masiv fedpokladem jsou vrtné prace nebo uloZeni regidt zend,

hloubka vrti nebo délka registru zalezi na feiném vykonu tepelnéh&erpadla).

Topny faktor je celoréné prakticky konstantni.iPprovadni zemnich vit jsou nutna

n¢ktera zvlastni povoleni (hydrogeologicky posudek pdbor Zivotniho prostdi

piislusného mistniho &tskéeho tadu).

b) cerpani spodni vody ze zbudované stuttierpaci), odebirani tepterpané vod a

navraceni ochlazené vodyépdo druhé studny (vsakovaci) tak, aby nebyl naruse

rezim spodnich vod. Topny faktor je celéms priblizné konstantni (lehce sedmi se
zmeénou teploty spodni vody) . Pro prowad studni je nutné schvalenfiguSnym
vodopravnim éadem.



c) feka nebo rybnik @@dpokladem je uloZeni vymika pod hladinu). U obou zdnbj

je poteba provést energetickou bilanci, aby nedoSlo kcpladeni zdroje tepla. V
piipadt pouziti oddleného primarniho okruhu (doCTneni¢erpana fimo voda ze

zdroje tepla) je podminkou pouZziti biologicky Sétmemrznouci sésy v primarnim

okruhu, ¥tSinou snds lihu a vody.

Technicky popis systéni
Tepelnécerpadlo zen® - voda(suchy vrt, horizontalni zemni vyimik)

Pozadavky na instalaci:
prostor pro provedeni zemniho vrtiip zemniho vyréniku

Piredt¥Zné dimenzovani suchych virpodle piimérnych hodnot:
c, = 1,9 kd/kgK p, = 2 200 kg/m, A, = 1,7 W/mK At = 10 K ==> 55 W/m

Mérné tepelné toky ogerpavané z 1 m vrtu:
hornina s velkym vyskytem spodnich vod 100 W/m
pevna hornina s vysokou tepelnou vodivosti 80 W/m
normalni pevna hornina, jmér 55 W/m
vrt v suchych nanosech, nizka tepelna vod 30 W/m

Mérné tepelné toky pro horizontalni zemni v¢niky:

v suchych a nesoudrznychdach 10 az 15 W/
ve vlhkych, soudrznychgalach 15 az 20 W/
ve velmi vihkych, soudrznychipdéach 20 az 25 W/Mm
v padach pod hladinou spodni vody nebo&wavihkych 25 az 30 W/rh
v padach s pohybem spodni vody 30 az 40 W/m

Tepelnéderpadlo voda - voda (systém 2 studniéerpaci, vsakovaci)

Pozadavky na instalaci:

dostateénd kvalita vody, vzdalenost studni minimaltb m a vydatnosterpaci studny
(ta se owtuje cerpaci zkouSkou,ipjejimz trvani nesmi klesnout hladina spodni vody)

Tepelnécderpadlo vzduch - voda (venkovni, vnini provedeni vyméniku)

Pozadavky na instalaci:
prostor pro umighi venkovniho, fpadré vnittniho vymeéniku tepla
splreni hygienickych pozadavk(emise hluku)



D1. Zapojeni s akumul@&nim zasobnikem - zakladni zapojeni
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Technicky popis:

Zapojeni primarniho okruhu je zavislé na zvolengputtepelnéh@erpadla (viz 2.2).
Akumulani zasobnik slouzi pro hydraulické @éthi otopné soustavy od tepelnéfespadla.
To umoziuje provozovat tepelng&erpadlo pi stalych podminkach. Je tak zab#ao ¢castému
spinani (cca vice nez 3x za hod. aza se liSit typ od typu) tepelnékerpadla. Velikost
akumul&ni nadoby je zavisla na celkovém objemu vody v oéopoustay, akumul&nich
schopnostech objektu a jeji optimalni objem je kaézprojektového navrhu.

Obecné zapojeni pro vytap a gipravu TUV jak jej doporéuji nekteri vyrobci,
fizeni okruli pomoci dvou okhovychcerpadel (alternativhpomoci trojcestného ventilu).

Ve schéma tu na Obr. D1a je zalbbvym ¢erpadlem sekundarniho okruhu tepelného
¢erpadla instalovan uzaviraci ventil (TV) aby nedmto k protékani teplonosné latkyii p
vypnutém tepelném (i @bhovém) cerpadle. Jeho ovladani musi byt slad s provozem
tepelnéhaerpadla, aby nedoslo k jeho sepniitij@st uzawveném TV.



Ve schématu na Obr. D1b je akumimlanadoba zapojena jako hydraulicky zkrat. Tim
odpada nutnost pouziti TV. Dochazi vSdkzatopu k mirnému "dopravnimu" zpad.

Moznosti pouZiti:

Rodinné domy, obytné budovy - pro vy¢apa gipravu TUV.

Centralni akumulkani nadoba umatiuje bezproblémovéfipojeni dalSich zdrdj tepla
(solarni soustava, krbova kamna ap.).

Pozadavky na instalaci:

Budovy s nadstandardnim zateplenim - nizky jmegoxkon tepelnéh@erpadla se
dale odrazi v moznosti zmenSeni velikosti nizkopotdniho zdroje tepla (hloubka vrtu,
plocha zemniho kolektoru, fiok cerpané vody, pitok ochlazovaného vzduchu - nizSi
arovei emise hluku).

Nizkoteplotni otopna soustavéasté&neé souvisi s arovni tepelné izolace domu.

Takto zapojeny nefmotopny oliivak TUV je nérény na plochu vestamého
vymeéniku, ktery musi byt choperignést cely vykon tepelnékierpadia.

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2820-tepelna-cerpadla-teaaischemata-i

Tepelnacerpadla - teorie a schémata (ll)

D2. Tepeln&erpadlo zapojené v monoenergetickém provozu praymyt

Datum: 7.11.2005 | Autor: Ing. Tomas Matuska,DPhing. Jan Schwarzer, Ing.
Borivoj Sourek | Organizac€VUT, Fakulta strojni, Ustav techniky prosti

Otopna soustava vyuziva jeden zdroj tepla (el.gd@erkompresor, topné viozky).

Obr. D2a
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Technicky popis

Tepelnéterpadlo je nadimenzovano na 50 az 70 % tepelnyéh abjektu (pracuje na
jmenovity vykon delSi dobu, zkracuje se doba nansti). Akumul&ni zadsobnik slouZi pro
hydraulické oddleni otopné soustavy od tepelnélerpadla a umailje provozovat tepelné
cerpadlo pi stalych podminkach, tepelnéerpadlo nemusic¢asto spinat (prodlouzeni
Zivotnosti). V dols nedostat&ného mnozstvi energie ZTse spiné elektricka topnéa viozka v
akumul&nim zasobniku (bivalentni provoz).

Ve schéma tu na Obr. D2a je zalbbvym ¢erpadlem sekundarniho okruhu tepelného
¢erpadla instalovan uzaviraci ventil (TV) aby nedmto k protékani teplonosné latkyii p
vypnutém tepelném (i @&bhovém) cerpadle. Jeho ovladani musi byt slad s provozem
tepelnéhaerpadla, aby nedoslo k jeho sepniitij@st uzawveném TV.

Ve schématu na Obr. D2b je akuniwanadoba zapojena jako hydraulicky zkrat. Tim
odpad& nutnost pouziti TV. Dochazi vsakzatopu k mirnému "dopravnimu” zpcd.

Moznosti vyuziti:

Rodinné domy, obytné budovy (novostavby, rekonslik pro vytapni a gipravu
TUV zaloZzené na jediném zdroji - elektrické ene(géplynofikované oblasti).

Centralni akumulkni nadoba umatije bezproblémovéiipojeni dalSich zdrdj tepla
(solarni soustava, krbova kamna ap.)

Pozadavky na instalaci:

Budovy s nadstandardnim zateplenim - nizky jmegoxkon tepelnéh@erpadla se
dale odrazi v moznosti zmenSeni velikosti nizkopotdniho zdroje tepla (hloubka vrtu,
plocha zemniho kolektoru, fiok cerpané vody, pitok ochlazovaného vzduchu - nizSi
aroveai emise hluku).

Nizkoteplotni otopna soustavéasté&n¢ souvisi s arovni tepelné izolace domu.

G

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2835-tepelna-cerpadla-teaischemata-ii

Tepelnacéerpadla - teorie a schémata (lll)

D3. Tepeln&erpadlo zapojené v monoenergetickém provozu prapigt a gipravu
TUV

Otopnéa soustava vyuziva jeden zdroj tepla (el. geer kompresor, topné vlozky).
Priprava TUV je zaji&na samostatn - tepelné ¢erpadlo pepina mezi akumutaim
zasobnikem a zasobnikem TUV.
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Technicky popis

Tepelnéterpadlo je nadimenzovano na 50 az 70 % tepelnyéh abjektu (pracuje na
jmenovity vykon delSi dobu, zkracuje se doba nansti). Akumul&ni zadsobnik slouZi pro
hydraulické oddleni otopné soustavy od tepelnélerpadla a umaiilje provozovat tepelné
cerpadlo pi stalych podminkach, tepelnéerpadlo nemusic¢asto spinat (prodlouzeni
Zivotnosti).

Priprava TUV je realizovana dvoustigpé. Prvni stupg je pritokovy predeltev v
akumul&nim zasobniku. Druhy stupeje dolfev v zasobniku TUV elektrickou topnou
patronou.

V dobd nedostat&ného mnoZstvi energie zCTse spina elektricka topnéa vlozka v
akumul&nim zasobniku (bivalentni provoz).

Ve schéma tu na Obr. D3a je zalbbvym ¢erpadlem sekundarniho okruhu tepelného
¢erpadla instalovan uzaviraci ventil (TV) aby nedmto k protékani teplonosné latkyii p
vypnutém tepelném (i @bhovém) cerpadle. Jeho ovladani musi byt slad s provozem
tepelnéhaerpadla, aby nedoslo k jeho sepniitij@st uzawveném TV.

Ve schématu na Obr. D3b je akuntwanadoba zapojena jako hydraulicky zkrat. Tim
odpad& nutnost pouziti TV. Dochazi vsakzatopu k mirnému "dopravnimu" zpcd.

Moznosti vyuziti

Rodinné domy, obytné budovy (novostavby, rekonslik pro vytapni a gipravu
TUV zaloZzené jediném zdroji - elektrické energieptynofikované oblasti).




Centralni akumulkani nadoba umatije bezproblémovéiipojeni dalSich zdrdj tepla
(solarni soustava, krbova kamna ap.)

Pozadavky na instalaci

Budovy s nadstandardnim zateplenim - nizky jmegoxikon tepelnéhd@erpadla se
dale odrazi v moznosti zmenseni velikosti nizkopatdniho zdroje tepla (hloubka vrtu,
plocha zemniho kolektoru, jiok ¢erpané vody, fitok ochlazovaného vzduchu - nizsi
urovei emise hluku).

Nizkoteplotni otopna soustavaasté&né souvisi s Urovni tepelné izolace domu.

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2859-tepelna-cerpadla-teaaischemata-iii

Tepelnacéerpadla - teorie a schémata (1V)

D4. Tepeln&erpadlo zapojené v bivalentnim provozu pro v§tap

Datum: 12.12.2005 | Autor: Ing. Tomas MatuSka,DRhing. Jan Schwarzer, Ing.
Boiivoj Sourek | Organizac€VUT, Fakulta strojni, Ustav techniky prosti

Tepelné cerpadlo zapojené v bivalentnim provozu pro v§tdp dimenzovani,
moznosti uziti a poZzadavky na instalaci.

Pti poklesu venkovni teploty pod teplotu bivalencedostatéeny vykon tepelného
¢erpadla) se spina bivalentni zdroj a kieé topnou vodu na pozadovanou teplotu.
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Obr. D4b
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Technicky popis

Tepelnéterpadlo je nadimenzovano na 50 az 70 % tepelnyéh abjektu (pracuje na
jmenovity vykon delSi dobu, zkracuje se doba néaasti). Akumulg&ni zasobnik slouZzi pro
hydraulické oddleni otopné soustavy od tepelné&arpadla a umailje provozovat tepelné
cerpadlo pi stalych podminkach, tepelnéerpadlo nemusi¢asto spinat (prodlouzeni
zivotnosti).

V dobs nedostat&ného mnozstvi energie LTse spousti kotel, zapojeny do soustavy
sériow a zajisti dodavku ptgbné energie.

Ve schéma tu na Obr. D4a je zalbbvym ¢erpadlem sekundarniho okruhu tepelného
¢erpadla instalovan uzaviraci ventil (TV) aby nedmto k protékani teplonosné latkyii p
vypnutém tepelném (i @&bhovém) c¢erpadle. Jeho ovladani musi byt sladl s provozem
tepelnéhaerpadla, aby nedoslo k jeho sepniitij@st uzawveném TV.

Ve schématu na Obr. D4b je akuntanadoba zapojena jako hydraulicky zkrat. Tim
odpad& nutnost pouziti TV. Dochazi vsakzatopu k mirnému "dopravnimu" zpcd.

MoZnosti vyuZiti

Rodinné domy, obytné budovy (novostavby, rekonsi)k pro vytapni a gipravu
TUV.

Soustava vhodna pro rekonstrukce. Tepéargadlo je fipojeno na stavajici otopnou
soustavu (nap plynovy kotel).

Centralni akumulkani nadoba umatiuje bezproblémovéiipojeni dalSich zdrdj tepla
(solarni soustava, krbova kamna ap.)

Pozadavky na instalaci

Budovy s nadstandardnim zateplenim - nizky jmegoxkon tepelnéh@erpadla se
dale odrazi v moznosti zmenSeni velikosti nizkopotdniho zdroje tepla (hloubka vrtu,
plocha zemniho kolektoru, fgok cerpané vody, pitok ochlazovaného vzduchu - nizSi
aroveai emise hluku).

Nizkoteplotni otopna soustavéaste&ne souvisi s arovni tepelné izolace domu.



Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2932-tepelna-cerpadla-teaischemata-iv

Tepelnacéerpadla - teorie a schémata (V)

D5. Tepeln&erpadlo zapojené v alternativnim provozu pro v§tap

Datum: 19.12.2005 | Autor: Ing. Tom4&s Matuska,DRhing. Jan Schwarzer, Ing.
Borivoj Sourek | Organizac€VUT, Fakulta strojni, Ustav techniky prosti

Tepelné ¢erpadlo zapojené v alternativnim provozu pro Wtép- dimenzovani,
moznosti uziti a poZadavky na instalaci.

Pti poklesu venkovni teploty pod teploti fkteré je teplna ztrata objektu vysSi nez
tepelny vykon tepelnéhderpadla se otopna soustaviegme na alternativni zdroj tepla
(biomasa, ZP ap.), ktery tak pracuje az od vyS&&lona, tzn. s lepSi &innosti.
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Technicky popis

Tepelnéterpadlo je nadimenzovano na 25 az 50 % tepelnyéh abjektu (pracuje na
jmenovity vykon delSi dobu, zkracuje se doba néwasti). Tepelnécerpadlo pracuje v
piechodném obdobi vyhodrs vysokym topnym faktorem. V chladiésti otopné sezony
pracuje alternativni zdroj (kotel na biomasu) naemavity vykon s maximalni dnnosti.
Akumulani zasobnik slouzi pro hydraulické @tihi otopné soustavy od tepelnéterpadla
a umoiuje provozovat tepelnéerpadlo pi stalych podminkach, tepeln&rpadlo nemusi
¢asto spinat (prodlouzeni Zivotnosti).

Ve schéma tu na Obr. D5a je zalbbvym ¢erpadlem sekundarniho okruhu tepelného
cerpadla instalovan uzaviraci ventil (TV) aby nedo k protékani teplonosné latkyti p
vypnutém tepelném (i @bovém) c¢erpadle. Jeho ovladani musi byt slaal s provozem
tepelnéhaerpadla, aby nedoslo k jeho sepniitij@st€ uzaveném TV.

Ve schématu na Obr. D5b je akunmimanadoba zapojena jako hydraulicky zkrat. Tim
odpada nutnost pouziti TV. Dochazi vSdkzatopu k mirnému "dopravnimu" zpad.

Moznosti vyuZziti

Rodinné domy, obytné budovy (novostavby, rekonslik pro vytapni a gipravu
TUV. Otopné soustavy u nichz neni mozitorpzkych venkovnich teplotach zajistit pebny
vykon i teplotnim spadu vhodném pro tepeteépadio.

Pozadavky na instalaci

Budovy s nadstandardnim zateplenim - nizky jmegoxikon tepelnéhd@erpadla se
dale odrazi v moznosti zmenseni velikosti nizkopatdniho zdroje tepla (hloubka vrtu,
plocha zemniho kolektoru, jiok c¢erpané vody, fitok ochlazovaného vzduchu - nizsi
urovei emise hluku).

Tepeln&erpadlo vzduch-voda - zma topného faktoru se 2mou venkovni teploty.

Nizkoteplotni otopna soustavéasté&n¢ souvisi s arovni tepelné izolace domu.

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2950-tepelna-cerpadla-teaaischemata-v

Tepelnacerpadla - teorie a schémata (VI)

D6. Tepelnécerpadlo zapojené v bivalentnimfig alternativnim provozu pro
vytapeni a gipravu TUV

Datum: 26.12.2005 | Autor: Ing. Tomas MatuSka,DRhing. Jan Schwarzer, Ing.
Boiivoj Sourek | Organizac€VUT, Fakulta strojni, Ustav techniky prosti

Zapojeni zdroje tepla v bivalentnim provozu ViX4, zapojeni zdroje tepla v
alternativnim provozu viz D5. TUV jeipravovana v samostatném zasobniku.

Obr. D6a
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Technicky popis

Technicky popis soustavy podle typu provozu zdtepa (viz zapojenb4, D5).

Priprava TUV je realizovana dvoustigpé. Prvni stupg je pritokovy predeltev v
akumul&nim zasobniku. Druhy stupge dotrev v zasobniku TUV.

Ve schéma tu na Obr. D6a je zalbbvym ¢erpadlem sekundarniho okruhu tepelného
cerpadla instalovan uzaviraci ventil (TV) aby nedo k protékani teplonosné latkyti p
vypnutém tepelném (i @bovém) c¢erpadle. Jeho ovladani musi byt slaal s provozem
tepelnéhaerpadla, aby nedoslo k jeho sepniitij@st uzaveném TV.

Ve schématu na Obr. D6b je akunmanadoba zapojena jako hydraulicky zkrat. Tim
odpada nutnost pouziti TV. Dochazi vSdkzatopu k mirnému "dopravnimu" zpad.

Moznosti vyuziti

Rodinné domy, obytné budovy (novostavby, rekonslik pro vytapni a gipravu
TUV.

Soustava vhodna pro rekonstrukce. Tepéargadlo je fipojeno na stavajici otopnou
soustavu aifypravy TUV (nap. plynovy kotel).

Pozadavky na instalaci

Budovy s nadstandardnim zateplenim - nizky jmegoxikon tepelnéhd@erpadla se
dale odrazi v moznosti zmenseni velikosti nizkopatdniho zdroje tepla (hloubka vrtu,
plocha zemniho kolektoru, jiok c¢erpané vody, fitok ochlazovaného vzduchu - nizsi
urovei emise hluku).

Nizkoteplotni otopna soustavaasté&né souvisi s Urovni tepelné izolace domu.

PoZzadavky na zdroj nizkopotencialniho tepla viz.4.D

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/2962-tepelna-cerpadla-teaaischemata-vi




