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Vyuziti plynového tepelného cerpadla pro vytapeéni a pripravu teplé vody v objektech bydleni

Abstrakt

Tato prace je zameéfena na tepelnd Cerpadla, na jejich princip funkce, jednotlivé
¢asti a zdroje nizkopotencidlniho tepla. Jsou zde popsény hlavni rozdily absorpcnich a
kompresorovych plynovych tepelnych cerpadel. Déle se v praci zabyvam jejich porovnanim
s elektrickymi tepelnymi ¢erpadly a shrnutim jejich vyhod a nevyhod pii pouziti k vytapéni
a priprave teplé vody v objektech bydleni.

Klicova slova

ekologie, kompresor, plynové tepelné ¢erpadlo, nizkopotencialni zdroje energie, tepelné

cerpadlo, tepléd uzitkova voda, vytapéni, zemni plyn



Vyuziti plynového tepelného cerpadla pro vytapeéni a pripravu teplé vody v objektech bydleni

Abstract

The thesis focuses on heat pumps, their function principle, individual parts and sources
of low-potential heat. The work presents a description of the main differences between
absorption and compressor gas heat pumps and a comparison with electric heat pumps. The
summary explains the advantages and disadvantages of heat pumps when they are used for

heating and hot water preparation in residential buildings.

Key words

ecology, compressor, gas heat pump, low-potential energy sources, heat pump, warm

supply water, heating, natural gas
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Vyuziti plynového tepelného cerpadla pro vytapeéni a pripravu teplé vody v objektech bydleni

Uvod

V soucasné¢ dob¢ je neustale diskutované téma zabezpeCeni tepelného komfortu
¢lovéka. Vhodné tepelné podminky pro zZivot v rodinném domé, bytovém domé, ve skole,
vV obchodnich domech a vyrobnich prostorech jsou V soucasnosti jiz samoziejmosti.
Disledkem toho jsou zvysujici se nadroky na dodavku tepla a s tim zaroven rostouci spotieba

energie. To mé v nemalé mife negativni vliv na zivotni prostiedi.

Jednou z moznosti, jak snizit negativni vliv na zivotni prostiedi, jsou tepelna cerpadla.
Tepelna Cerpadla efektivné vyuzivaji obnovitelné zdroje energie. Za vhodnych podminek

dokazi vyprodukovat nékolikrat vétsi mnozstvi energie, nez spotiebuji na sviij provoz.

Cilem této bakaldiské prace je popsat princip, druhy a moznost pouziti tepelného
¢erpadla. Hlavni ¢asti je vyuziti plynového tepelného cerpadla jako zdroje vytapéni a zdroje

pro piipravu teplé uzitkové vody v objektech bydleni.
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Seznam symbolul a zkratek

COP ... Topny faktor

EMV Elektromagneticky ventil
GHP . Plynové tepelné ¢erpadlo
LDPE ... Polyetylen s nizkou hustotou
TEV Termostaticky expanzni ventil
™ Tepelné Cerpadlo

TUV Teplé vzitkova voda
ot Ustiedni topeni
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1 Tepelné cerpadio

1.1 Princip tepelného ¢erpadla

Na zaklad¢ druhé véty termodynamiky dochazi k pienosu tepla z prostiedi s vySsi
teplotou do prostedi s nizsi teplotou. V prostredi, které nas obklopuje, je obrovské mnozstvi
takovychto zdrojii ptirodni energie o nizké teplotni Grovni. Tepelné &erpadlo (TC) umoziuje
odnimat teplo okolnimu prostiedi a pfeménit ho na teplo vyuzitelné k vytapéni a ohievu teplé

uzitkové vody.

Tepelné¢ cerpadlo pracuje na principu chladnicky. Chladni¢ka odebira teplo
Z ochlazovaného prostoru s potravinami a na nasledné jej vyzafuje do mistnosti. Tepelné
Cerpadlo odebira teplo z chladného prostiedi (z pudy, podzemni nebo povrchové vody,
okolniho vzduchu) a predava ho pii vyssi teploté do otopného systému. Princip tepelného

cerpadla znazornuje obr. 1.1.

Na vstupni, tzv. primarni stran¢ tepelného Cerpadla, je vZdy vyménik tepla, nazyvany
vyparnik. Sem se pomoci vhodného teplonosného média (vzduch, voda, nemrznouci smés)
privadi nizkopotencidlni teplo zvenku a do jeho druh¢é poloviny se tryskou termostatického
expanzniho ventilu (TEV) vstiikuje pod velkym tlakem kapalné chladivo. Tlak ve vyparniku
za TEV je niz$i a kapalné chladivo se proto rychle odpafuje. Tim se cely vyparnik
podchlazuje na teplotu niZsi, neZ je teplota prostfedi, ze kterého se odebira teplo. Tak je
dosaZeno toho, Ze teplo ze studené strany ohtiva podchlazeny plyn a tento ohtaty, ale stale
jeste studeny plyn je nasavan kompresorem. Tady samoziejmé plati druhd véta
termodynamického zdkona. Nasavany plyn si s sebou nese zvenku ziskanou energii.
Po stlaceni kompresorem se plyn siln¢ zahteje. V kompresoru se k energii nesené plynem
ptida dalsi c¢ast energie ve formé ztratového tepla z kompresoru a tepla vzniklého tfenim
jeho pohyblivych ploch. Stlateny plyn na vytlaku kompresoru dosdhne vyssi teploty nez
voda v topném systému a je veden do sekundarniho vyméniku, tzv. kondenzatoru, kterym
topna voda proudi. Tam horky plyn zkapalni a pfeda teplo chladnéjsi topné vodé. I tady plati
druha véta termodynamického zékona. Kapalina je zase vedena do expanzniho ventilu. Cely

cyklus bézi spojité stale dokola. [1]
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Expanzrd yentil

Obr. 1.1 Princip tepelného cerpadia [2]

Tepelné Cerpadlo ptredstavuje z hlediska termodynamiky obraceny Carnotiiv cyklus,
tzv. levotoCivy chladici obr. 1.2. Soudet tepla pfijatého vyparnikem Qwp a tepelna hodnota
vnitini prace Qekv je rovna teplo Qx odevzdanému pii vy$$im tlaku a teploté Tk topnému

médiu v kondenzatoru.

Qr = vap + Qeiv (W] (1.1)
T
T s ——
Q
Qu.
T, 4 T 1
Q,
T, Q,
S [kJikgK]

Obr. 1.2 Levotocivy Carnotiiv cyklus [1]
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Pracovni cyklus se skldda z nésledujicich fazi:
4 - 1 izotermické vypafovani s piivodem tepla Quyp pfi vypatfovaci teploté Ty
1 - 2 adiabaticka komprese s kompresni praci Qekv — tepelny ekvivalent spotiebované prace
2 - 3 izotermicka kondenzace s odvodem tepla Qk pti kondenzac¢ni teploté Tk

3 - 4 adiabaticka expanze pracovniho média ve skrticim ventilu

Efektivnost pracovniho cyklu tepelného cerpadla vyjadiuje topny faktor (COP,
z anglického Coefficient of Performance). Udava pomér topného vykonu v kW a

energetického piikonu tepelného Cerpadla v kW. Topny faktor je tim vyssi, ¢im je vyssi

Vv

Q
_Y 1.2
&r=g [-] (1.2)
Kde Q —teplo dodané do vytapéni [kWh]
E — energie pro pohon tepelného ¢erpadla [kWh]

12



Vyuziti plynového tepelného cerpadla pro vytapéni a pripravu teplé vody v objektech bydleni

1.2 Komponenty tepelného éerpadla

1.2.1 Kompresor

vr owvr

Kompresor je nejdilezitéjsi ¢asti tepeln¢ho cerpadla. Na jeho vykonu zaleZi dosazitelna
hodnota topného faktoru a zivotnost celého systému. Kompresor nasava pary z chladiva
vyparniku, které¢ nasledn¢ stlaci. Na zakladé pouzité chladici latky lze dosdhnout tlaku az
je jejich naprosta tésnost, aby stlatované médium neunikalo do okoli. Za ptedpokladu, ze je
vypatovaci tlak niz$i nez tlak okoli, nedochézi k vnikani vzduchu a vlhkosti do pracovniho
prostoru kompresoru. Kompresorti pro tepelna cerpadla je celd fada a jejich konstrukce se
lisi na zakladé pozadavkl, provozu a Udrzbé tepelného cerpadla a Vv neposledni fadé¢

| provozu a udrzbé samotného kompresoru. [1]

EL ENERGIE
PRESOSTATY

p—

r{nooo
TOPNEHO SYSTEMU

g
g
-

Obr. 1.3 Chladivovy okruh tepelného cerpadla voda (zemé)-voda [3]

Pro tepelné vykony 0,5 az 500 kW se nejvice pouzivaji kompresory pistové a Sroubové.
Sroubové kompresory maji velmi tichy chod, zhruba o 20 % del§i Zivotnost a vyssi
pofizovaci naklady nez pistové kompresory. V soucasné dobé jsou nejpouzivanéjsi Scroll

kompresory. Dosahuji dobrych topnych faktorti, jsou méné hlu¢né a hospodarné;jsi.

13



Vyuziti plynového tepelného cerpadla pro vytapeéni a pripravu teplé vody v objektech bydleni

Pistové kompresory

Tyto kompresory se vyskytuji pfedevSim u starSich typt tepelnych cerpadel. Pistové
kompresory maji vy$si hluénost a horsi topny faktor nez ostatni TC. Jejich Zivotnost se

pohybuje kolem 15 let.

Principem je pist pohybujici se ve valci, rozta€eny motorem pies klikovy hiidel. Ten
nasledné stlacuje plyn, ktery odchédzi z valce otevienym vyfukovym ventilem. Saci
a vytlacné ventily se oteviraji samovoln¢ pisobenim tlaku. Pro dosazeni co nejvyssi
ucinnosti maji kompresory co nejmensi hluché prostory mezi pistem v horni vrati a stropem

valce.
Scroll kompresory

V kombinaci s tepelnym cerpadlem jsou tyto typy kompresorli v dne$ni dobé&
nepouzivanéjsi. Jsou efektivnéjsi, hospodarnéjsi a méné hluéné nez pistové kompresory.

Jejich Zivotnost se pohybuje kolem 20 let, ale pofizovaci naklady jsou vyssi.

Oproti pistovému kompresoru s mnoha pohyblivymi ¢astmi ma tento kompresor pouze
jednu spirdlu (scroll), kterd obihd po draze definované dalSi nepohyblivou spirdlou
upevnénou k télu kompresoru. Pohybliva spirala je spojena s klikovou hiideli zptisobujici

kyvavy excentricky pohyb, ktery vytvaii tfady plynovych kapes. Tyto kapsy se pii

premistovani dovnitf spiraly zmensuji, ¢imz se zvySuje teplota i tlak na potiebnou hodnotu.
Rotaéni kompresory

Nejméné pouzivanym typem jsou rotaéni kompresory, vhodné predev§im
do klimatiza¢nich jednotek. Maji nizsi ucinnost, nedosahuji vysokych topnych faktort

w7 v

a v kombinaci s kratsi Zivotnosti se hodi spie pro malé vykony TC.

Rotacni lamelové kompresory jsou tvofeny valcovym statorem a excentricky
umisténym rotorem. Ten je opatfen Stérbinami, ve kterych se pohybuji zasunovatelné
lamely. Pfi otaeni rotoru na lamely plisobi odstiedivé sily, objem mezi nimi se zmenSuje

a pti dostate€ném tlaku na konci cyklu dojde k vytlaku.

14
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Sroubové kompresory

Sroubové kompresory se pouzivaji piedeviim v pramyslu, kde je potieba vysoky vykon,

proto maji také nejvyssi potizovaci naklady.

Principem je komprese plynu, ke které dochdzi zmenSovanim objemu parovych
komurek mezi zuby obou rotort. Ty se otaceji proti sobg, ¢imZz se objem pracovnich
komurek na strané sani postupné zvétSuje a na strané vytlacné postupné zmensuje. Plyn je
neustdle sacim kanalem nasavan do komurek mezi rotory, postupné stlacovan a trvale

otevienym vytlaénym kanalem dopravovan do vytlaéného potrubi.

1.2.2 Kondenzator

Kondenzator je vyménik tepla a slouzi k vyméné tepla mezi chladivem a médiem
VvV topném systému. Tim je nejcastéji voda nebo vzduch. Kondenzatory jsou konstrukéné
navrzeny na trvalé kolisani tlaku chladiva. Material kondenzator musi odolat pozadovanym
tlakiim a chemickym vlastnostem média. Mezi nejcastéji pouzivané materialy patii méd,

hlinik, nerezova ocel a polyetylen.

1.2.3 Vyparnik

Vyparnik je, stejné jako kondenzator, vymeénik tepla a slouzi k odebirdni tepla
z okolniho prosttedi (z vhodného nizkopotencidlniho zdroje). Timto zdrojem mohou byt
vzduch, voda nebo zemé. Z konstrukéniho hlediska je vyparnik ze stejnych materialti jako

kondenzator. Musi taktéZ odolavat kolisani tlaku, koroznimu a chemickému ptisobeni.

1.2.4 Sbérac kapalného chladiva

Sbéra¢ kapalné¢ho chladiva je maléd tlakova nadoba. Slouzi jako zasobnik kapalného
chladiva a odluc¢ovac bublin. Zajistuje, aby do termostatického expanzniho ventilu (TEV)
pfichazela pouze kapalina. Sbéra¢ ma objem obvykle nékolik litrGi a musi byt dimenzovan
na nejvyssi mozny provozni tlak v systému (napt. 3 MPa). Pro tepelné Cerpadlo s vykonem

10 kW vyhovuje sbérac o objemu asi 5 |. [1]
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1.2.5 Termostaticky expanzni ventil

Ukolem TEV je vstiikovat do vyparniku spravné mnozstvi kapalného chladiva tak, aby
byl vyparnik spravné plnén a mél optimalni provozni rezim. Hlavni ¢asti TEV je tryska,
ktera je otevirana silou, vytvofenou vzdjemnym ptisobenim nekolika veli¢in. Tyto sily jsou
vytvareny tlakem plynli na membranu ventilu a pruzinou regula¢niho Sroubu. Dulezitou ¢asti
TEV je teplotni ¢idlo, nazyvané tykavka. Je to mald nddobka naplnénd vhodnym médiem,
u kterého se pii zvySovani teploty zvysuje tlak a ten je kapilarou pienasSen do TEV. Tlak nad
membranou se zvySuje s rostouci teplotou tykavky, tlak pod membranou roste s vypatrovaci
teplotou. Rozdil téchto tlakli odpovida piehrati chladiva a vytvari silu, ktera piisobi proti sile

pruziny ventilu a otevira ¢i zavira trysku ventilu. [1]

1.2.6 Filtrdehydrator

Filtrdehydrator slouzi k ochrané systému pied znecisténim pevnymi latkami nebo
kapalnymi necistotami. Pokud se v systému objevi vlhkost, musi se filtrdehydrator vymeénit.
Na obalu je Sipkou oznacen smér priitoku kapalného chladiva, ten se musi dodrzet. Pro
tepelné Cerpadlo vzduch-voda s nutnosti reverzace chodu se dodavaji filtrdehydratory

pro obousmérny provoz. [1]

1.2.7 Elektromagneticky ventil

Elektromagneticky ventil zajistuje uzavieni ptivodu kapalného chladiva v okamziku
vypnuti kompresoru a znemozni tim nasledné poSkozeni vyparniku. Pfi spuSténi kompresoru
dojde znovu k otevieni EMV. V nékterych ptipadech miizeme timto ventilem dosahnout tzv.
odsavaciho cyklu. Elektromagneticky ventil uzavie ptivod kapalného chladiva, zatimco
kompresor zustane v chodu. Tlak v sacim potrubi klesa a pii dosazeni dané hodnoty se

kompresor vypne.

1.2.8 Pruhleditko

Prthleditko slouZi ke sledovani toku kapaliny v potrubi. Soucasti byva také indikator
vlhkosti, kterd se projevuje zménou barvy mezikruzi. Po vysuSeni chladiva, napt. po vyméné

fitrdehydratoru, dojde ke zméné barvy na ptvodni. [1]
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1.2.9 Presostaty

Presostaty jsou nastavitelna tlakova ¢idla, ktera udrzuji pracovni tlak v pozadovanych
hodnotach. Rozdé¢luji se na saci (pro nizky tlak) a vytlacné (pro vysoky tlak). Lisi se pouze

rozsahem nastaveni vypinacich tlaki.

Vytlaény presostat se aktivuje tehdy, pierusi-li se odvadéni tepla z kondenzatu
tepelného Cerpadla vinou poruchy obéhového cCerpadla nebo z jiné pficiny, ktera zpiisobi
omezeni prutoku otopného média. Teplota v kondenzatoru se za¢ne zvySovat a bude nartstat
1 kondenzac¢ni tlak. Ten mtze pifekrocit povolenou hranici pracovniho tlaku, naptiklad

2,5 MPa, kdy presostat vypina kompresor. [1]

Saci presostat plni pojistnou funkci na primarni strané TC. Pokles saciho tlaku je
zavinén poklesem teploty vstupniho média. Dojde-li naptiklad k pferuseni nebo omezeni
primarni vody u tepelného Cerpadla voda-voda, teplota ve vyparniku siln¢ poklesne. Pokles
teploty je provazen poklesem saciho tlaku a nizkotlaky presostat vypne. Dalsi pfic¢inou
poruchy miize byt uplny unik chladiva ze systému nebo porucha elektromagnetického

ventilu. [1]

1.3 Chladiva pro tepelna éerpadla

Kazda latka, kterd je schopna ur¢itému zdroji odebrat tepelnou energii pti nizké teploté
a tlaku a poté ji pfi vyssi teplot€ a tlaku odevzdat, je nazyvana chladivem. Odevzdéavani a

pfijimani tepla je spojeno se zmé&nou skupenstvi. Vyjimkou jsou plynové ob¢hy.

Chladiva pro tepelna cerpadla jsou volena a vyvijena s ohledem na problematiku
poskozovani ozoénové vrstvy a vyvolavani sklenikového efektu. Z téchto diivodi musi mit
chladivo ptesné specifikované fyzikalni, termodynamické a chemické vlastnosti, aby bylo

ekologické, provozné ekonomické a bezpecné.

a puasobeni na konstruk¢ni materialy. Za obvyklych provoznich podminek je stabilita chladiv
dostate¢na. Ve vétSin€ pripadil se zvetSuje plisobeni na konstrukéni materidly pii vyskytu
vihkosti v zafizeni. Problém hoflavosti a vybusnosti chladiv je nutné uvazovat zvlasté

v oblasti klimatizace.

17



Vyuziti plynového tepelného cerpadla pro vytapeéni a pripravu teplé vody v objektech bydleni

Elektrické vlastnosti a vzajemna rozpustnost s oleji a s vodou patii mezi nejdilezité;si
fyzikéalni vlastnosti chladiv. Elektrickd pevnost a dielektrickd konstanta umoziuji
bezchybnou funkci elektromotort v prostfedi par chladiva. U chladiv ddvame piednost
nerozpustnosti s olejem z divodu usazovani oleje v aparatech a nasledného mozného

odvedeni z okruhu.

Latka | ODP | GWP
Chladiva HFC
R23 CHF3 0 14800
R32 CHyF» 0 675
- R125 C,HF5 0 3500
L= R134a CH,FCF; 0 1430
E R152a | CoHsFs 0 124
) R143a CoH3F; 0 4470
S R227ea |C;HF, 0 3220
é R236fa C3HxFe 0 9810
qc, Smési obsahujici HFC chladiva
ﬁ R404A R125/R134a/R143a 44 /4 /52% 0 3922
@ R407A R32/R125/R134a 20/40/40% 0 2107
% R407B R32/R125/R134a 10/70/20% 0 2804
3 R407C R32/R125/R134a 23/25/52% 0 1774
3 R410A R32/R125 50/50% 0 2088
=] R417A R125/R134a / R600 46,6 /50,0/3,4% 0 2346
L R422D R125/R134a / R600 65,1/31,5/3,4% 0 2729
R427A R32/R125/R143a/R134a 15/25/10/50% 0 2138
R437A R134a/R125 / R600 / R601 78,5/19,5/1,4/0,6% 0 1805
R507 R125/R143a 50/50% 0 3985
R508A R23/R116 39/61% o] 13214
R508B R23/R116 46 / 54% 0 13396
Latka ODP GWP
— O R170 Ethan C,Hg 0 6
< >
S '6 R290 Propan CsHs 0 3
\9 @ |R600a Isobutan CH(CH3)>CH, 0 3
E .s R717 Amoniak (Epavek) |[NH; 0 0
R744 Oxid uhlicity CO, 0 1
R1270 Propylen CsHs 0 2

Tab.1 Seznam chladiv [4]

Z tepelnych vlastnosti je dilezita hlavné zavislost tlaku na teploté pii kondenzaci
a vyparovani. Vhodné chladivo je takové, u kterého se pii provozni teploté pohybuje tlak
vV rozmezi 0,1 — 2 MPa. Pfi niz8im tlaku, nez je atmosféricky tlak, hrozi nebezpeci vniknuti
vody na nizkotlaké strané nebo ptisdvani vzduchu. Neméné dileZitou tepelnou vlastnosti je

objemova chladivost. Ta velmi ovliviiuje velikost a cenu zafizeni.
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Vliv plynd, par atedy ichladiv na poSkozovani ozonové vrstvy Zemé popisuje
koeficient ODP (Ozone Depletion Potential). Je to relativni Cislo. Za jeho zdklad byl vzat
freon R11. Jeho koeficient byl stanoven jako 1. Kolikrat je koeficient ODP dané latky mensi,

tolikrat je vliv na poSkozovani ozénové vrstvy nizsi. [3]

Vliv latek na sklenikovy efekt, ktery je jednou z ptic¢in dlouhodobého oteplovani Zemé,
se oznaluje pomoci koeficientu GWP (Global Warming Potential). Cislo je vztahovano
k CO2 za 100 let, u kterého je stanoven koeficient 1. Kolikrat je koeficient GWP dané latky

vyssi, tolikrat vyssi je jeji negativni vliv. [3]

1.4 Zdroje nizkopotencialniho tepla

Na topny faktor tepelného cerpadla a na efektivitu provozu ma zasadni vliv volba zdroje

nizkopotencialniho tepla. Tyto zdroje miiZzeme rozd¢lit na ti1 zakladni skupiny:

° zemé

e Vvoda

e Vvzduch
1.41 Zemé

K odbéru tepla ze zemé se pouzivaji dva zpusoby. Teplo zpodlozi ziskané
z hloubkového vrtu a teplo z pudni vrstvy ziskané z pidniho kolektoru. Pidni kolektor je
vhodny pro uZivatele s dostatecnou plochou zeminy. V piipadé¢ nedostatku prostoru

je vhodnym fesenim hloubkovy vrt.

A\

Obr. 1.4 Tepelné cerpadio zemé-voda se zemnim vrtem [6]
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vvvvvv

se ¢erpa z podlozi pomoci vrtu (resp. nékolika vrtit) o hloubce od 50 do 150 m. Pokud je
potfeba vice vrtl, mély by mit od sebe odstup minimaln¢ 10 m, aby se vzajemné
neovlivitovaly. Tepelné Cerpadlo o vykonu 10 kW vyzaduje ptiblizné¢ 140 m hluboky vrt.
Tato hloubka odpovida pottebé 12-18 m hloubky vrtu na 1 kW vykonu tepelného Cerpadla.
Obecné plati, Ze je lepsi zvolit jeden hlubsi vrt nez vice krat$ich. Délka a mnozstvi vrtl zalezi
pfevazné na geologickych podminkach. Pramér vrtu je obvykle 130-220 mm. Do vrtu se
thned po odvrtani zasune polyetylenova (LDPE) hadice kolektoru. V hadici kolektoru proudi
nemrznouci smés, nejcastéji vodni roztok monopropylenglykolu nebo monoetylenglykolu.
Z dtivodu mozného rizika, Ze vrt narazi na zasobarnu podzemni vody a narusi tak geologické
pomeéry, musi byt pro zhotoveni vrtu povoleni pfislusného stavebniho a vodopravniho ttadu.
Tepelném cerpadlo s hlubinnymi vrty ma velmi dobry topny faktor, ktery se béhem roku

témet neméni. [5]

Obr. 1.5 Tepelné cerpadlo zemé-voda s piidnim kolektorem [6]

DalS§im, pomérné rozSitenym systémem, ktery ma oproti hlubinnym vrtim nizsi
pofizovaci naklady za cenu mirn€ horsiho ro¢niho topného faktoru, je vyuziti ptidniho
kolektoru. Pida se ochlazuje tepelnym vyménikem z LDPE potrubi plnéného nemrznouci
smési a umisténého v nezdmrzné hloubce 1,2-2 m. Z diivodit mozného promrznuti zakladt
budov se plosny ptidni kolektor umistuje v dostate¢né vzdalenosti. Trubky, v nichz proudi
nemrznouci smés, se mohou pokladat na vzdalenost 0,6 m od sebe. Pokud je TC vyuZivano
jen pro vytapeéni, mize byt kolektor mensi, jelikoZ se ptes 1éto regeneruje prestupem tepla
z okolnich vrstev zeminy, slune¢nim zafenim a teplem z venkovniho prostoru. Pfi

celoro¢nim vyuzivani je nutné plochu kolektoru zvétsit. [5]
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1.4.2 Voda

Spodni voda je ideélni nizkopotencialni zdroj tepla. Voda se odebira ze zdrojové studny
a po ochlazeni se vypousti do druhé, takzvané vsakovaci studny. Vyhodou tohoto systému
vysokou teplotou spodni vody, kterd je v hloubkach vétSich nez 10 m celoro¢né okolo
8-12 °C. Tepelné cCerpadlo musi byt, z diuvodu zamrznuti vyméniku, piipadné jeho
poskozeni, chranéno proti vypadku dodavky zdrojové vody. Nevyhodou je, Ze na pozemku
musi byt zdrojova studna s celoro¢né dostatecnou vydatnosti vody a vsakovaci studna pro
vraceni ochlazené vody do podlozi. Tuto vodu musi byt podlozi schopno neustale piijimat.
Vypousténi ochlazené vody do povrchovych vodote¢i se v zdsadé¢ nedovoluje. Pied
zhotovenim vrtu pro Cerpani podzemni vody je nutné provést odborny hydrogeologicky
prizkum. Na zdkladé tohoto prizkumu dostaneme od vodopravniho ufadu povoleni
Kk provedeni vrtu a povoleni k Cerpani a vypousténi podzemnich vod. Piirodni podminky
omezuji vyuziti toho sytému, z tohoto diivodu je nutné ovéfit vydatnost vrtu dlouhodobou

¢erpaci zkouskou. [5]

Obr. 1.6 Tepeiné cerpadlo voda-voda [6]

Dobte dostupnym zdrojem vody je povrchové voda. Jeji teplota je ale pomérné nizka,
obCas zamrza a obvykle je 1 zne€iSténa. Z téchto dlivodl se pfili§ nehodi pro vyuZiti
Vv tepelném Cerpadle. Do dna vodotece nebo vodni nadrZe 1ze umistit kolektor, ktery by vodu
ochlazoval. Malé, zamrzajici potoky nelze vyuzivat. Vhodné&jsi jsou trvale tekouci vody.
Idedlni je napt. ndhon malé vodni elektrarny, kam lze bez problémua umistit vyménik pro

tepelné Cerpadlo. [5]
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Jen malo domi se nachazi ptimo na bfehu rybnika nebo vodotece. S uloZzenim potrubi
pfes cizi pozemky nemusi jejich majitelé souhlasit. S ulozenim kolektoru do dna vodniho
toku musi také souhlasit spravce toku. Nejvétsi prekazkou je znecisténi povrchové vody

a jeji mineralizace. V praxi na vyuziti povrchové vody téméf nenarazime. [5]

1.4.3 Vzduch

V soucasné¢ dob¢ je jednim znejvice vyuzivanych zdroji nizkopotencialniho tepla
okolni vzduch. Tepelné cerpadlo vyuzivajici okolni vzduch nepotiebuje zemni kolektor ani
vrty a z tohoto diivodu jsou potizovaci naklady a instalace jednodussi. Energie obsazena
ve vzduchu siln¢ zavisi na jeho vlhkosti. Je-1i vzduch chladny, je v ném i mélo vody. V dobé

vwr

¢erpadlo s niz8im topnym faktorem a obvykle s niz§im vykonem.

Tepelna cerpadla dokazi v soucasné dobé pracovat i pii venkovni teploté -20 °C.
V ptipadé, ze je venkovni teplota niz$i a tepelné Cerpadlo neni schopno pracovat, je nutné

vybavit cely systém vytapéni dal§im zdrojem, napt. elektrokotlem. [5]

>~

C

2
t*%.‘, &
N

Obr. 1.7 Tepelné cerpadlo vzduch-voda [6]

=
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2 Plynové tepelné ¢erpadlo

2.1.1 Kompresorové plynové tepelné ¢erpadlo

Kompresorova plynova tepelna ¢erpadla (GHP, z anglického Gas-engine Heat Pump)
pracuji na podobném principu jako klasicka TC. Zakladem je plynovy spalovaci motor
a prumyslovy kompresor. TY jsou zapojeny do chladivového okruhu spole¢né s vyparnikem
a kondenzatorem. Jednotka dodavd chlad z okruhu vyparniku a teplo uvolnéné

z kondenzatoru, bloku motoru a spalin. [7]

Plynovy motor spaluje zemni plyn, tim se zahtiva, produkuje spaliny a otaci pistovym
kompresorem. Spalovaci motor je nutné chladit, ale toto teplo mizeme odebirat pies
vymeénik a pouzit jej k vytapéni nebo k ohfevu uzitkové vody (TUV, 90 °C). Produkované
spaliny v sobé¢ také nesou zna¢né mnozstvi vyuzitelné energie, kterou lze zuzitkovat diky

ptidavnému kondenza¢nimu spalinovému vymeéniku. [7]

Kompresor svou ¢innosti vytvari v chladivovém okruhu rozdilné fyzikalni podminky
na vstupu a vystupu z kompresoru — plisobenim expanzniho ventilu je cely kompresorovy
okruh rozdélen na stranu kondenzatoru a stranu vyparniku. V kompresorovém okruhu obiha
chladivo v plynném ¢i kapalném skupenstvi. Na vytlaku z kompresoru je chladivo zvySenim
tlaku donuceno ke kondenzaci. V kondenzatoru dochazi ke kondenzaci par chladiva
doprovazené uvolnovanim tepla. Toto nizkopotencialni teplo (teplota okolo 50 °C) miizeme

nasledné vyuzit pro vytapéni. [7]

Expanzni ventil umistény pied vyparnikem uvoliuje tlak v okruhu sani kompresoru,
zabezpecuje nastiik chladiva do vyparniku, ve kterém se chladivo i pfi pomérné nizkeé teploté
vyparuje a tim odebira z okoli teplo (ochlazuje okolni prostieni). Tuto ¢ast kompresorového

okruhu vyuzivame k chlazeni — prostfednictvim ni odebirame nezadouci teplo. [7]

Obecné jsou plynova TC uréena piedeviim pro dodavky chladu, resp. chladu a tepla.
Pracovat mohou 1 v €isté topném rezimu, kdy dodéavaji pouze tepelnou energii. Za ptiznivych
klimatickych podminek miize TC odebirat teplo z okolniho prostiedi, ¢imz se jesté navysi
topny vykon. Toho se vyuziva predev§im ve velkych napajecich rozvodech -
v prumyslovych haléach, kancelafich, nemocnicich, hotelich nebo Skolach. V porovnani
s tepelnym Cerpadlem na elektiinu je tato technologie mimotadné vyhodna, nebot’ vyuziva

cenové priznivou primarni energii — plyn a ma rychlejsi navratnost investice. Casto nejsou
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zapotiebi dalsi investice do kotll pro zatézové ¢asy ve Spickach nebo do vétsich trafostanic

potiebnych pro elektfinou pohanéna tepelna cerpadla.

Chladici okruh(CHO)

Zdrojnizkopotencidiniho tepla
(spaliny, odpadnivoda, chlazeny
prostor, okolnivzduch...)

Zemni plyn
Qly = 111,3 kw 60+ 187
Topny faktor = -----seseeeenea = 2,18
1113+1,7
Vlastni spotieba
_elektiiny_ -> B umEipa
EVl.sp.=117 kw
3 /
l I Topnyokruh | Topny okruh
: I(TO1) - (Ton)
70°C e
I e | €=-- Vyusititepla z PTC
v s . \IL s (p#i &isté chladicim reZimu zmafeniv
1 - - chladi¢i vzduch-voda)
P 1o = 60 kW P ron = 187 kW

Obr. 2.1 Priklad energetické bilance pro teplotni spad 25/20 °C v chladicim okruhu a 50/55 °C v topném
okruhu tepelného cerpadla [T]
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2.1.2 Absorpéni plynové tepelné ¢erpadio

Z dlivodu absence kompresoru jsou tato tepelnd Cerpadla velmi tichd. Zaroven nemaji
ve svém zafizeni mechanicky pohyblivé ¢asti, a proto jsou konstrukéné jednoducha

a spolehliva.

ODMRAZOVACI VENTIL

REKTIFIKATOR IS N

50°C

ABSORBER

+PIPE IN PIPE"

HORAK
99909990

40°C

PUMPA
CHLADIVA

Il siAsAsmEs M SILNA SMES PLYNNECHLADIVO [l KAPALNECHLADIVO [l TEPLAVODA

Obr. 2.2 Princip absorpéniho plynového tepelného cerpadla [8]

Absorpcni tepelna Cerpadla jsou zaloZena na podobném principu jako absorpéni chladici
zatizeni. Spalovanim plynu ziskdme potfebnou tepelnou energii. Do absorbéru, kde je roztok
s nizkou koncentraci chladiva v kapaling, tzn. chudy roztok, proudi pary chladiva o nizkém
tlaku, které jsou pohlcovany absorbentem. B€hem tohoto procesu se uvoliuje teplo, které je
nutno odvést do okolniho prostiedi. Po nasyceni chladivem se roztok s vysokou koncentraci
chladiva (bohaty roztok) dopravuje ¢erpadlem do vypuzovace. Zde se roztoku doda teplo o
vysoké teploté, za vysokého tlaku dojde k varu a roztok se rozdéli na dvé faze. Pary
S vysokym obsahem chladiva a kapalny chudy roztok. Chudy roztok se vraci ptes Skrtici
ventil zpét do absorbéru a stlacené pary chladiva postupuji do kondenzatoru. Odnimanim
tepla pary chladiva zkapalni a kondenzat se odvadi pies Skrtici ventil do vyparniku, kde

odnima teplo prostiedi (zdroji) a za nizkého tlaku se vypafi.
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3 Vyuziti plynového tepelného ¢erpadla pro topeni a
pripravu TUV

3.1 Vytapéni tepelnym éerpadlem

Piedpokladem pouziti TC na vytapéni objektli bydleni je moZnost napojeni na
nizkoteplotni vytapéci soustavu s maximalni teplotou ptivodni vody 50-55 °C. Pro efektivni
provoz tepelného Cerpadla je vhodné, aby teplota otopné vody, cirkulujici v topné soustave,
byla co mozna nejnizsi. Tim se dosdhne vétsiho topného faktoru, a tedy i nizsi spotieby
elektrické energie. Aby byla zajisténa vyssi stfedni teplota topné vody pfi nizkoteplotnim
vytapeni, pouziva se menSich teplotnich spadi nez pii béznych teplotach, u kterych jsou
rozdily az 20 °C. Napfiiklad topna voda s teplotou 80 °C se v radiatorech ochladi na 60 °C,
kdezto u nizkoteplotniho vytapéni se z 50 °C ochladi jen o 5 °C na 45 °C — teplotni spad je
tedy 50/45 °C. Pii takto malych rozdilech teplot se pro pfeneseni stejného topného vykonu
musi zajistit vétsi priitok topného média. Oproti klasickym zpiisobiim vytapéni to Cini vice
nez dvojnasobek. S tim se tedy musi pocitat i1 pfi ndvrhu cirkulaénich ¢erpadel a rozvoda v

dané topné soustaveé. Uvedené skutecnosti vyplyvaji ze vzorce pro ziskané teplo z otopného

télesa:
Q =m.c,. At [W] (3.1)
kde  m - mnozstvi vody dodavané ¢erpadlem [ko]
Cp— meérna tepelna kapacita vody [J/kgK]
At — rozdil teplot v otopném télese (teplotni spad) [K]

3.1.1 Uréeni teploty a navrh topného systému

ProtoZe vykon, topny faktor a teplota bivalentniho bodu tepelného Cerpadla ptimo zavisi
na teplot¢ topné vody, je vhodné navrhnout pro dosazeni optimdlnich parametrt

nizkoteplotni topny systém.

Z grafu (obr. 3.1) je patrné, Ze tepelné Cerpadlo, které ma maximalni teplotu topné vody

55 °C, je schopno pracovat do nasledujicich venkovnich teplot:
- u vysokoteplotni soustavy by tepelné ¢erpadlo pracovalo do venkovni teploty +2 °C
- u b&né soustavy s radiatory (70 °C) by TC pracovalo do venkovni teploty =5 °C
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- pii pouziti raditori se spadem 55/45 °C neni provoz TC omezen max. teplotou topné

vody, zélezi pouze na jeho vykonu

- podlahové topeni je pro spolupraci s TC idealni, protoZe diky niZsi teplotd topné vody

je dosazen 1 vysSi topny faktor a tim vétsi uspory nakladi na provoz tepelného

Cerpadla
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50

40

30

teplota topné vody [°C]

20

10

Teplota topné vody

-15

-10

-5 0 5

teplota okolnihovzduchu [°C]

10

15

e radidtory 90 °C
predimenzované radiatory 70 °C

== tepelné Cerpadlo max. 55 °C
velkoplosné radidtory 55 °C

= pnodlahové topené 40 °C

Obr. 3.1 Teplota topné vody v topnych systémech

Teplota topné vody v topnych systémech s radiatory byla v minulosti dimenzovana

na 90 °C. U téchto systému byly ve vétsiné pripadu velikosti radidtord predimenzovany,

protoze pii stalém celodennim topeni je pti vypoctové teploté potieba teplota topné vody

pod 70 °C. U novych soustav je uz obvyklé nizkoteplotni feseni s velkoplosnymi radiatory

a s teplotou topné vody 55 °C, nebo podlahové topeni s teplotami pod 40 °C. Hlavni vyhody

podlahového vytapéni spocivaji v tepelné pohodé, kterd je dana rozlozenim tepla v mistnosti

a tim 1 lepSim pocitem tepelného komfortu. Dal§im nesrovnatelnym pifinosem je fakt, Ze

vzhledem k charakteru topné plochy je teplota vzduchu v mistnosti potiebna o 2—4 °C nizsi

ve srovnani s radidtory pii zachovani stejné tepelné pohody. Toto snizeni znamena

v disledku dosazeni tispory 10-24 % ve srovnani s radidtorovym topnym systémem.
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Metodika hodnoceni potieby energie pro vytapéni budov je velmi podrobna a slozita,
stanoveni spotieby tepla je uvedeno v fad¢ legislativnich predpist, a lze tedy pouzit mnoho

riznych vypoctovych postupti.

— (SN EN IS0 52016-1 — Energeticka naro¢nost budov - Energie potiebna pro
vytapéni a chlazeni vnitinich prostor a citelné a latentni tepelné zatizeni —

Cést 1: Postupy vypoétu
— CSN 73 0540-3 — Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in
—  CSN 38 3350188 — Zasobovani teplem vSeobecné zasady

— CSN EN 15316-4-8 - Energeticka naro¢nost budov - Vypoétova metoda pro
stanoveni potieb energie a u¢innosti soustavy - Céast 4-8: Vyroba tepla pro

vytapéni, teplovzdusné vytapeni a stropni sdlavé vytapéni, véetné kamen
+ souvisejici predpisy — zdkony a vyhlasky

Pocet dni topného obdobi je dadn vnéjsSimi atmosférickymi podminkami. Zahajeni
a ukonceni topné sezony je dano vyhlaskou ¢. 194/2007 Sb. Topné obdobi zadina 1.9. a
kon¢i 31.5. nasledujiciho roku. Vytapéni je zahajeno, pokud klesne teplota dva po sob¢
jdouci dny pod 13 °C a topeni je ukonceno, kdyZ primérna teplota vnéjsiho vzduchu je ve
dvou po sob¢ jdoucich dnech nad 13 °C a podle vyvoje pocasi nelze ocekavat pokles této

teploty pro nasledujici den.

3.2 Pouziti tepelného éerpadla pro ohiev TUV

Pozadavky na mnozstvi a teplotu pfipravované teplé uzitkové vody jsou celoro¢né stalé,
takZe i podminky na kondenzaéni strané TC jsou b&hem roku v podstaté konstantni. Tepelné
¢erpadlo v tomto zapojeni nemiize byt vyuzivano jako Spickovy zdroj, ale systém musi byt
vybaven akumula¢nim zasobnikem. Je dileZité, aby voda byla, pokud mozno ohfivana jen

na nezbytn& nutnou teplotu, protoze tak TC pracuje s lep§im topnym faktorem.

Zatizeni pro ohfivani uzitkové vody se obvykle navrhuje tak, aby teplota TUV v misté
odbéru dosahovala trvale hodnot 50-55 °C. V dob¢ odbérové Spicky je povolen kratkodoby
pokles teploty az na 45 °C. K zamezeni tvorby baktérii (napt. Legionelly pneumophily) se
doporucuje u zasobnikovych ohfevli v bezpodmine¢né nutnych ptipadech na prechodnou

dobu periodicky zvySovat teplotu TUV nejméné na 70 °C, ale mozny je ijiny zpusob

28



Vyuziti plynového tepelného cerpadla pro vytapeéni a pripravu teplé vody v objektech bydleni

desinfekce. Velikost zasobnikt se fidi podle $pickové denni spotieby, ke které se navic
ptipocita 20 % (uzitkové mnozstvi). Akumulacni zadsobniky byvaji vybaveny elektrickymi
pfimotopy na ,,no¢ni* sazbu, které¢ maji za kol dohtivat vodu na pottebnou teplotu nebo
zajistit ohfev vody pii poruse TC. Nabijeni probiha obvykle v dobg, kdy je minimalni
nebo zadny odbér TUV, pificemz z energetického hlediska (pfi zanedbani tepelnych ztrat
povrchem zasobniku) je jedno, zda je naakumulovano vétsi mnozstvi studenéjsi vody nebo

mensi mnozstvi vody teplejsi, ktera je pii pouziti fedéna studenou vodou.

Znalost ocekavané spotteby teplé vody je zdkladnim ptedpokladem pro volbu vhodného
zafizeni nebo potfebného objemu zasobniku. Z tohoto diivodu se doporucuje pti ur€ovani
vyhledové spotieby teplé vody brat do uvahy orientacni hodnoty spotieby, které¢ vychazeji
ze zkuSenosti a jsou uzite¢né zejména z hlediska individualnich zvyklosti u koupelen a
sprch. Nasledujici tab. 2 a tab. 3 umoziuji zjisténi spotieby teplé vody v domacnosti
vztazené k vystupni teploté teplé vody 60 °C a teploté studené vody 10 °C. Udaje slouzi jako
orientani hodnoty a naleznou uplatnéni v ptipad¢, kdy nejsou k dispozici zadné piesnéjsi

udaje o predpokladané spotiebé vody.

spotfeba teplé vody
[l/den.osobu]
priimérna hodnota
v domacnosti

teplota teplé
vody 60 °C

20

teplota teplé
vody 45 °C

30

mérné uzite¢né teplo
[kWh na den a osobu]

1,2

spotfeba teplé vody teplota teplé | teplota teplé | mérné uzite¢né teplo
[I/den.osobu] vody 60 °C | vody 45 °C [kWh na den a osobu]
niz8i spotreba 1] 10az 20 15az 30 0,6az1,2
stfedni spotfeba [l] 20 az 40 30 az 60 1,2az24

vysSSi spotifeba 1] 40 az 80 60 az 120 24az4.8

Tab.2 Domdcnost

odb&rové misto mnozstvi vody | uzitna teplota | mnozstvi teplé

1] [°C] vody o teploté 60°C
diez 10az 20 50 8az 16|
koupelnova vana 150 az 180 40 90 az 108 |
sprcha 30 az 50 37 16az 271
myci stal 10az 15 37 5az 8l
umyvadlo na ruce 2az5 37 1az 3l

Tab.3 Jednotlivé priklady spotreby

Pokud mame potiebna data, 1ze spotiebu tepla na piipravu TUV spocitat. Vypocet je
uveden vnormé CSN 06 0320 - Tepelné soustavy v budovach-Piiprava teplé vody —

Navrhovéani a projektovani, kterd obsahuje vSechny potiebné udaje.
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— spotieba energie na ohfati pozadovaného mnozstvi vody

m. cp.At
E = T [Wh]

kde m— mnozstvi
Cp— mérna tepelna kapacita vody

At —rozdil teplot v otopném télese (teplotni spad)

At = tz - tl [OC]
t1 — teplota studené vody
t2 — teplota teplé vody

N — stupen ¢innosti

— doba ohievu
m.cp. At
P.n

kde P —ptikon
— teplota smiSené vody

_ my.ty + my.t,

= °C
M mq + m, [ ]
kde  mi—mnozstvi studené vody
my — mnozstvi teplé vody
— mnozstvi smiSené vody
my. (t; — t1)
=t k]
mMm—t

— pritoéné mnozstvi
P 1h
¢y At'60min

my [kg/min]

30

[ka]
[WhikgK]

[K]

[°C]
[°C]
[-]

[W]

[W]
[W]

3.2)

3.3)
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(3.5)

(3.6)

3.7)
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3.3 Navrh zapojeni plynového absorpéniho tepelného ¢erpadla
Pro navrh zapojeni plynového tepelného cerpadla do rodinného domu byl pouzit

stavajici rodinny dim. Rodinny dim je vybaven otopnou soustavou s plynovym

kondenza¢nim kotlem a radiatory. Tepelna ztrata objektu je 9,0 kKW.

RADIATORY OSAZENE TERMOHLAVIC Tw

"mm- | e

|:: NTR 300HP
L it

ROBUR K18

Il el PRIVOD PLYNU

E::::: =

L I
POUISTNY VENTIL
PRIVOD SUV

Enennen e N

1 antivibracéni spoje 8 expanzni nadoba

2 manometr 9 hydraulicky oddélovacé

3 regulacni ventil 10 tficestny smésovaci ventil

4 vodni filtr 11 vodni ¢erpadlo ( okruh vytapéni )
5 kulovy ventil 12 vodni ¢erpadlo ( okruh TUV )

6 vodni ¢erpadlo ( primarni okruh) 13 digitalni ovlada¢ zdroje GAHP

7 bezpecnostni ventil 14 modul RB-100

Obr. 3.2 Schéma zapojeni TC do otopné soustavy

Vzhledem k tepelné ztraté tohoto objektu bylo navrzeno absorpcni plynové tepelné
cerpadlo K18 od italské firmy ROBUR. Tepelné cerpadlo K 18 je kompaktni feSeni vse
V jednom, které zasadné zjednodusuje instalaci respektovanim vSech technickych norem.
Pfi instalaci neni nutné zadné slozité sladéni se stavajicim zdrojem, jako je tomu napiiklad
pii instalaci solarnich systému. Pouze malé mnozstvi mechanickych komponenta vyzaduje
minimalni Gdrzbu. Na zafizeni se nevztahuji pozadavky legislativy tykajici se F-plyni,
protoie pouiivé pfirodni chladivo, které nema vliv na globélni oteplovani ¢i po§kozovéni

v w7

na trhu. Je vSestrann¢ vhodnym feSenim pro rekonstrukci nebo zefektivnéni stavajiciho
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vytapéni domu, a to diky moznosti integrace do tradiéniho vytapéciho systému s ohfevem
vody na vyssi teploty (radiatory). S tepelnym cerpadlem K 18 je mozné rychle a jednoduse
nahradit stavajici plynovy kotel. [9]

Obr. 3.3 Tepelné cerpadlo Robur K18[9]

Tepelny vykon - (A7/W50)* 17,6 kW
Tepelny vykon - (A7/W35)! 18,9 kW
Maximalni tepelny pfikon 11,2 kW
Chladivo ¢pavek (R717), voda (H,0)
G.U.E. Géinnost vyufZiti plynu (A7/W50)* 157 %

G.U.E. uéinnost vyufZiti plynu (A7/W35)* 169 %
Maximalni teplota vystupni vody pro TUV 70 °C
Maximalni teplota vystupni vody pro UT 65 °C
Elektricky prikon 280 W
Spotfeba zemniho plynu 1,2 m3/h
Rozméry (vyska x Sitka x hloubka) 1360 x 1129 x 606 mm
Vaha 250 kg

(1) Dle normy EN12309

Tab.4 Technické parametry cerpadla ROBUR K18 [10]

Zvolené tepelné cCerpadlo je uréeno pro venkovni montdz a jeho zdrojem
nizkopotencialniho tepla je vzduch. Toto tepelné Cerpadlo ma pro zvoleny objekt dostatecny
vykon i pii nizkych teplotich a neni tfeba pouzit bivalentni zdroj. Maximalni vystupni

teplota zatfizeni je 65 °C a to bez ohledu na klimatické podminky. Vzhledem k men§imu
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proudéni vzduchu ma toto tepelné Cerpadlo ve své vykonové kategorii nejnizsi hlu¢nost

(65 dB).

V nasledujici tabulce je piehled namétenych parametr pro riizné vstupni a vystupni

podminky.

Ucinnost vyuZiti plynu [%]

Teplota vody na vystupu
Teplota vzduchu na P y na vystup
vstupu
35 °C 45 °C 55 oc
7°C 144 131 113
2°C 161 153 134
7°C 169 161 146
12 °C 173 166 155
Tab.5 Ucinnost vyuziti plynu ROBUR K18 [10]
Tepelny vykon [kW]
Teplota vody na vystupu
Teplota vzduchu na P y ystup
vstupu
35°C 45 °C 55 °C
7°C 17,5 15,4 13,3
2°C 18,4 17,4 15,3
7°C 18,9 18,0 16,3
12 °C 19,0 18,3 17,0

Tab.6 Tepelny vvkon ROBUR K18 [10]

Pro ohfev teplé uzitkové vody byl do otopného systému pouZit nepiimotopny zasobnik
vody OKC NTR 300HP. Tento zasobnik zaroven umoziuje instalaci nezavislé topné
jednotky pro ptipad nedostatecného vykonu tepelného cerpadla. Jeho objem 286 litrti je
dostacuji pro ¢tyiclennou rodinu. Ohfiva¢ ma smaltovanou nadobou a vykonny vymeénik se

zvysSenou piedavaci plochou pro ohfev TUV.
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Ohriva¢ vody T Vratna voda
+—
fl I
==

I Topna voda
[ | ——
e
=S —

'l

h

Topna voda

Sroubovaci
topna
jednotka

i

b T—
Cirkulace

Jimka cidla

Vratna voda

AL

Studena voda <

U - Uzaviraci ventil

P1 - Pojistny ventil se zpétnou klapkou
P2 - Pojistny ventil pro topny okruh

V - Vypoustéci ventil

M - Manometr

T - Trojcestny ventil

* Pouziti expanzni nddoby neni podminkou spravného zapojeni, O' -Odvzdushovaci ventil . _
ale pouze mozné varianta feseni ZK f;:(sn:b::rh::‘:rl;t pro kontrolu tésnosti

Obr. 3.4 Pripojeni zdsobniku k rozvodu TUV [11]

Cenovy navrh na instalaci tepelného Cerpadla (Tab.7) byl stanoven na zaklade
skutecnosti, Ze se jednd o stavajici rodinny diim osazeny plynovym kondenza¢nim kotlem.
V objektu se jiz nachazi ptipojka zemniho plynu s dostatecnym vykonem. Pro usazeni
tepelného Cerpadla je nutné predem piipravit betonovy fundament a priirazy zdmi o priméru
min. 80 mm pro vedeni vodoinstalace. Veskeré stavebni upravy nejsou zahrnuty v cenovém

navrhu a budou hrazeny investorem.

Mnojstvi Cena za ks Cena
Nazev (ks) (KE) bez | (KC) bez

DPH DPH

Absorpcni tepelné cerpadlo ROBUR K18, varianta C1, v¢. obéhového

cerpadla 1 198 750 | 198 750
Neprimotopny zdsobnik vody OKC NTR 300HP 1 11000| 11000
Pevna stojanova konzole 40 cm-pod tepelné cerpadlo 1 2100 2100
Odtah spalin 1 2 800 2 800
Instalace, nastaveni, odzkouseni, uvedeni do provozu 1 5900 5900
Elektroinstalace, material, prace 1 2 500 2 500
Vychozi revize 1 1200 1200
Vodoinstalace a pfipojeni na otopnou soustavu 1 11200| 11200
Predpokladana dopravni rezie 30 12,5 375
Celkova cena bez DPH 235 825
Celkova cena v¢. 15 % DPH 271199

Tab.7 Cenovy ndvrh instalace tepelného cerpadia
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4 Porovnani plynového a elektrického tepelného

Cerpadla

4.1 Porovnani tepelnych ¢erpadel

Rizné systémy tepelnych cerpadel mizeme srovnavat pomoci primérného ro¢niho
topného faktoru (RTF). K tomuto porovnani vyuzijeme vzorec:
cena energie

naklady = “Wh = RTF (4.1)

Cena elektfiny pro rok 2018 Sazba D02d
Cena za 1 kWh [K¢] - CEZ | 3,609

Cena plynu pro rok 2018
Cena za 1 kWh [K¢] - CEZ | 0,934

Tab.8 Cena elektriny a plynu pro rok 2018 [13]

Plynové tepelné cerpadlo
RTF [rocni topny

Provoz faktor] Cena energie [Kc] Naklady [kWh]
Vytapéni 1,35 0,93 0,68
Chlazeni 1,25 0,93 0,74

Elektrické tepelné cerpadlo
RTF [ro¢ni topny

Provoz faktor] Cena energie [Kc] Naklady [kWh]
Vytapéni 3,30 3,61 1,09
Chlazeni 3,00 3,61 1,20

Kotel a klimatizace

RTF [rocni topny

Provoz faktor] Cena energie [KE] Naklady [kWh]
Vytapéni 1,00 0,93 0,93
Chlazeni 3,00 2,06 0,69

Tab.9 Srovnani tepelnych cerpadel [12]

Pfi porovnani nakladti na 1 kWh tepelného vykonu (Tab.9) je ziejmé, Ze je u plynového
tepelného Cerpadla jsou ndklady nizsi nez u elektrického tepelného Cerpadla. U stavajicich
budov s radiatory dochazi u elektrickych tepelnych cerpadel ke snizeni RTF az k hodnoté
2,6, ¢imz vzriustaji celkové ndklady. S ohledem na tuto skuteCnost je nutné spravné

navrhnout tepelné ¢erpadlo a otopny systém v celém objektu.
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4.2 Vyhody a nevyhody plynovych tepelnych éerpadel

Vyhody, které ziskame s plynovym tepelnym cerpadlem:

nizsi naklady na energii

« nejvyhodnéjsi feSeni vytapéni pro zlepseni energetické klasifikace budov
e staly vykon nezavisly na venkovni teploté (v rozmezi +10 °C az -10 °C)
« moznost chlazeni (u kompresorovych TC)

e V pfipadé¢ standardnich tarif jsou naklady na provoz polovi¢ni

e vyssi vykon

e nizké emise CO>

Nevyhody plynovych tepelnych ¢erpadel:

vysoké naklady na potizeni

e Uzky sortiment tepelnych ¢erpadel pro rodinné domy

e pravidelnd udrzba u kompresorovych tepelnych cerpadel
e nutny odtah spalin

o dostupna plynova pfipojka
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Zaver
V prvni Casti této bakalaiské prace jsem vysvétlil zakladni princip funkce tepelného
Cerpadla. Dale jsem pokracoval rozdélenim tepelnych cerpadel podle zdroje

nizkopotencialniho tepla a popisoval zde i jednotlivé komponenty potiebné pro spravnou

funkci.

V dalsi casti jsem popsal dva druhy plynovych tepelnych ¢erpadel a nasledné vyuziti
tepelného cerpadla pro ptipravu TUV v konkrétnim objektu rodinného domu. Z dodédvanych
plynovych tepelnych cerpadel jsem vybral absorpéni tepelné Cerpadlo od spolecnosti
ROBUR, kter¢ je diky svému pomérné nizkému vykonu vhodné i pro vytapéni rodinnych

domu.

V posledni ¢asti jsem porovnaval plynové a elektrické tepelné cerpadlo na ekonomické
urovni. Zaroven jsem zde shrnul vyhody a nevyhody obou typa ¢erpadel. Hlavni vyhodou
plynovych tepelnych ¢erpadel jsou jejich nizké naklady na provoz a pfimé vyuziti plynu,
kdy nedochazi ke ztratdm vzniklym pii vyrobé a distribuci oproti elektrické energii.
Nevyhodou plynovych tepelnych cerpadel je nutnost vlastnit kromé elektrické ptipojky

I pfipojku plynu a tim se snizuje pocet potencialnich uzivatel.

I ptes vyssi prvotni investice a drobné nevyhody jsou tepelna cerpadla Gispornéjsi zptisob
vyroby tepla v porovnani s ostatnimi druhy vytapéni rodinnych domi. V piipadé
absorpc¢nich plynovych tepelnych Cerpadel je nutné zohlednit nejen efektivitu, ale pouziti

ptirodniho chladiva, které nema vliv na poskozovani ozénové vrstvy a globalni oteplovani.
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