Odborna fada Vi Eg MANN

Tepelna Cerpadla

Vitocal — vytapéjte teplem z prirody bez obav
Z budoucnosti




Tepelna ¢erpadla vyuZivaji obnovi-
telné energie z okolniho prostredi.
Akumulované slunecni teplo v padé,
spodni vodé a vzduchu se preméni
pomoci elektrické energie na teplo
pro vytapéni. Tepelna ¢erpadla
Vitocal jsou tak efektivni, Ze je
mozné je celoroéné vyuzivat jako
jediny zdroj tepla.
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1 Uvod

Na zakladé rostouciho ekologického
povédomi ziskava vyuZivani obno-
vitelnych energii na vyznamu.

V ramci tohoto vyvoje proZiva svou
renesanci i tepelné ¢erpadlo. Tech-
nické nedostatky, které prvni boom
zacatkem 80. let nechaly opét rychle
rozplynout, byly odstranény. Dnes
predstavuje tepelné cerpadlo spo-
lehlivy, cenové Usporny a progresivni
topny systém, ktery mimoto pracuje
ekologicky.

Tato odborna fada shrnuje zaklady
technologie tepelnych ¢erpadel,
predstavuje rozliéné technické va-
rianty a vysvétluje dulezité aspekty
pouziti.

1.1 Vyvoj trhu

Ve Svycarsku je jiz dnes kazda treti
novostavba vybavena elektrickym
tepelnym &erpadlem, ve Svédsku
ma tepelné ¢erpadlo dokonce

7 z 10 novostaveb. Vyvoj prodeje

v celoevropském méfitku (obrazek 1)
naznacduje, Ze tepelna ¢erpadla se
stavaji standardnim zdrojem tepla
pro vytapéni at uz rodinnych domu
nebo vétsich bytovych, administra-
tivnich, ale i pramyslovych objektd.

v tepelnych éerpadlech typu zemé/
voda (obrazek 2), ktera ziskavaji teplo
z pldy, protoZe i v chladném ro¢nim
obdobi je moZny monovalentni pro-
voz bez pfidavného zdroje energie.

D4 se vSak konstatovat i trend smé-
rem k tepelnych ¢erpadliim typu
vzduch/voda (obrazek 3), protoze
tato mohou byt instalovana s nizsimi
néaklady a jsou cenové pfiznivejsi.

Ve Svycarsku &ini podil tohoto typu
jiz 60% nové instalovanych zafizeni.

1 Uvod

Obrazek 1: Prodej tepelnych &erpadel v CR
* progndza (zdroj: BSRIA)

Obrazek 2: Tepelné ¢erpadlo zemé/voda a voda/
voda Vitocal 300



1.2 Tepelna éerpadla jsou ekologicka

Zasoby fosilnich paliv plynu a ropy
jsou Casové omezené. Tato skutec-
nost vstupuje stale vice do povédomi
lidi — a tim roste i snaha nasadit
obnovitelné energie do vyroby tepla.

| politicky se vynaklada mnoho usili
smérem k Setrnému zachazeni se
zdroji fosilnich energii. Kromé ome-
zenych zasob pritom hraje dalezitou
roli i ochrana ovzdusi, nebot pokud
se ma zadrZet hrozici nebezpedi
klimatickych zmén, musi se nutné
prosadit snizeni emisi CO, a ostat-
nich sklenikovych plynu.

To v8echno jsou argumenty, které
hovofi pro pouZiti obnovitelnych
energii. Tepelné cerpadlo je energe-
ticky obzvlast efektnivni feSeni pro
vyrobu tepla na vytapéni a ohfev
pitné vody.

1.3 Oblasti pouziti tepelnych
cerpadel

Tepelna ¢erpadla jsou vhodna pro
dodavku tepla do vs§ech typt budov:
rodinnych domd, bytovek, hoteld,
nemocnic, $kol, kancelarskych budov
a primyslovych staveb, stejné tak

v novostavbeé jako pfi modernizaci
budov. Pro splnéni pozadavkd,

které jsou kladeny na pasivni domy,
sotva vede jina cesta, nez je tepel-
né cerpadlo. Stejné jako u béznych
zdroju tepla jsou tepelna cerpadla
pouzitelnd témeér pro vSechny
pfipady vytapéni (tabulka 1).

Uvod

Tabulka 1: Vybérova tabulka

Obrazek 3: Tepelné erpadlo Vitocal 300
vzduch/voda



2 Zaklady

2.1 Zakladni princip

Nezavisle na svém provedeni mize
byt tepelné ¢erpadlo povazovano
za zaftizeni, které zvysi teplotu pra-
covniho média s pomoci pridavné
energie na vyssi teplotni Groven,

a tak zuZzitkuje tepelny obsah média

(obrazek 4).

Druh a zpUsob, jak se to stane, je
rozdilny podle provedeni tepelné-
ho Cerpadla. U tepelnych ¢erpadel
pouzivanych v soucasnosti se
vhodné médium trvale komprimu-
je (stlauje) a opét dekomprimuje
(uvolniuje) tak, Ze nastava kyzena Obrazek 4: Princip tepelného cerpadla
vymeéna pfijmu a odevzdani tepla

(obrazek 5).

2.2 Konstrukce

Podle konstrukce, popf. principu
prace mizeme tepelna cerpadla
rozdélovat na:

— kompresni tepelna cerpadla,

— sorpéni tepelna cerpadla (délena
na absorpéni a adsorpéni tepelna
Cerpadla),

— Vuilleumierova tepelna cerpadla.

Mimoto existuji jesté dalSi technicka
feSeni, jako napf. termoelektrické
tepelné Cerpadlo. Pfedbézné nebu-
dou mit v dohledném Case zadny

. P s S M

na ohfev pitné vody.

Obrazek 5: Okruh tepelného &erpadla



2.2.1 Kompresni tepelna ¢erpadla

Kompresni tepelna éerpadla plati
za standard, a jsou proto nejvic
rozsifena. Jejich funkéni princip
odpovida tomu, jak ho zname

z béZnych chladnicek — pouze cil je
opacny (topeni misto chlazeni).

Elektrické kompresni tepelné
c¢erpadio

Pfi prijimani tepla z okolniho prostie-
di se kapalné pracovni médium
(chladivo) nachazi pri nizkém tlaku
na primarni (studené) strané ve
vyparniku (1). Teplotni hladina okol-
niho prostiedi je vy$Si nez tlak odpo-
vidajici bodu varu pracovniho média,
takZe se pracovni médium odparuje,
pficemz dochazi k odbéru tepla

z okoli. Teplotni hladina pritom muze
byt i nizsi nez 0 °C. Kompresor (2)
odsava odparené pracovni médium
z vyparniku a komprimuje ho, tim
narusta tlak i teplot pary (podobné
jako u cyklistické hustilky pfi husténi
plasté).

Z kompresoru se dostava pracovni
meédium ve stavu pary na sekundarni
(teplé) strané do kondenzatoru (3),
ktery je ochlazovan topnou vodou.
Teplota topné vody je nizsi nez kon-
denzacni teplota pracovniho média,
takZe dochazi k ochlazeni pary a je-
jimu opétovnému zkapalnéni. Teplo
prijaté vyparnikem stejné jako ener-
gie pfivedend dodate¢né kompreso-

rem jsou pritom predany topné vodé.

Zaklady

Obrazek 6: Funkéni schéma tepelného erpadla
(Animovana funkéni schémata procesu jsou k dispozici na www.viessmann.cz v sekci tepelnych
Cerpadel)

Pracovni médium je poté odvadéno
pres expanzni ventil (4) do vyparniku.
Pfitom dochazi k uvolnéni z vysokého
tlaku kondenzatoru na nizky tlak
vyparniku a k ochlazeni. Timto se kruh
uzavira.



Urcita chladiva, napriklad R 407C,
predstavuji smés tri latek. Kazda latka
ma pfitom vlastni teplotu odparovani.
Nasazenim dodate¢ného vymeéniku
tepla pro ohfev nasavaného plynu

je zaruc¢eno 100% odpareni kazdé
¢astecky chladiva. Tim se zabrani
vnaseni kapaliny do kompresoru,

coZz ma za nasledek zlepSeni vykono-
vého ¢isla chladiciho okruhu.

Princip je zaloZen na tom, Ze ¢éast
tepla obsazeného v pracovnim mé-
diu za kondenzatorem se prenasi
prostfednictvim dalSiho vyméniku
tepla na stranu pary (pfed kompreso-
rem). Tim dochazi k odpareni i posled-
nich kapek kapaliny. Tento prenos
tepla vede na studené strané ke
zvySeni tlaku a na teplé strané k jeho
snizeni. Snizeni diferen¢niho tlaku
mezi obéma stranami ma za néasledek,
Ze je potfeba vynalozit nizsi kom-
presni vykon. Tim dochazi k poklesu
spotieby elektrické energie a vykono-
vé Cislo tepelného Cerpadla stoupne
az 0 5% (obrazek 7).

Zaklady

vyménik tepla
nasavaného
plynu

-

Obrazek 7: Tepelné ¢erpadlo s vyménikem tepla nasdvaného plynu na pfehfati chladiva
(Animované funkéni schéma procesu je k dispozici na www.viessmann.cz v sekci tepelnych ¢erpadel)

Obrazek 8: Tepelné ¢erpadlo Vitocal 300
zemé/voda



Zaklady

Moderni, pomoci elektfiny provozo-
vana tepelna Cerpadla ziskavaiji asi tfi
Ctvrtiny tepla potifebného k vytapéni
z okolniho prostredi, zbyla ¢tvrtina se
spotiebuje ve formé elektfiny nutné
k pohonu kompresoru. Jelikoz je
tato elektricka energie v kone¢ném
dusledku preménéna také na teplo,
je mozné i tuto energii vyuZzit pro
vytapéni. Z pomeéru odevzdavaného
topného tepla (v€etné tepla, které
vzniklo v ddsledku elektrického
napajeni kompresoru) vzhledem

k vlastni energii (odbér elektfiny)
vyplyvé vykonové ¢&islo (v tomto
pripadé (3+1) / 1 = 4), které vypovida
o efektivnosti tepelného ¢erpadla
(obrazek 9).

Pfi vyuZiti elektrické energie
vyrabéné z obnovitelnych zdroju,
kterou energetické zadvody ¢astecné
nabizeji, je moZné topné teplo
vyrabét v pIném rozsahu pouze
obnovitelné.

V tomto pfipadé predstavuji tepelna
Cerpadla spole¢né se solarni tech-
nikou jediny topny systém, ktery
umoZziiuje generovani tepla bez
uvolfiovani CO,.

Obrazek 9: Odvozeni vykonového ¢isla

©



Zaklady

Diagram log p-h pro tepelna ¢erpadla

Teploty a tlaky uzavieného cyklu se
obvykle znazorfuji pomoci diagramu
log p-h. Pro ,zakladni ¢erpadlovy
proces” vidime jednotlivé pracovni
kroky — odparovani (1 - 2), komprese
(2 - 3), kondenzace (3 - 4) a expanze
(4 -1) - (obrazek 10).

Mimoto je moZné stanovit vykono-
vé ¢islo e: toto Cislo udava pomeér
momentalné odevzdavaného tepel-
ného vykonu vici prijatému elek-
trickému prikonu. Pfevazna vétsSina
prenosu tepla na topny systém se
realizuje v oblasti pary (body 3 - 4)
pracovniho média. Tim je maximalni
teplotni Uroven v tomto prikladé
priblizné 45 °C, coz plati pro vstupni
teplotu vzduchu -10 °C (bod 2). Teore-

ticky vyssi teploty by byly dosazeny

tehdy, kdyby se chladivo vice zkom- Obrazek 10: Cyklus bézného tepelného ¢erpadla vzduch/voda v ,log p-h” diagramu (zjednodusené
. ., . znazornéni pro teplotu vnéjsiho vzduchu -10 °C (vstup vzduchu) a vystupni teplotu topné vody

primovalo (prodlouzeni procesniho 45 °C)

kroku 2 — 3 déle za bod 3) (viz 3.1.3).

Vykonovy diagram

Vykonové diagramy uvadeéji souvis-
lost mezi topnym a chladicim vyko-
nem a elektrickym pfikonem na jed-
né strané a teplotnimi podminkami
(vstupni teplota ,média priméarniho
zdroje” a vystupni teploty topné
vody) na strané druhé. Na prikladu

v obrazku 11 ma tepelné €erpadlo pfri
teplotach B 0/W35 (B 0 = vstupni
teplota nemrznouci smési s hodno-
tou 0 °C, W 35 = vystupni teplota
topné vody s hodnotou 35 °C) chla-
dici vykon QK = 8,4 kW. Elektricky
pfikon ma hodnotu 2,4 kW, takze jako
topny vykon dostavame sumu 10,8 kW.
Z tohoto diagramu mlzZeme tim
padem stanovit pro rtzné privodni
teploty disponibilni topny vykon

a chladici vykon, ktery potfebujeme

u tepelného zdroje
DR e e

_’—/I
elektricky —_
prikon I e

Obrazek 11: Vykonovy diagram zafizeni Vitocal 300, typ BW 110
10



3.1 Komponenty elektro-kompre-
sorovych tepelnych éerpadel

Moderni elektricka tepelna éerpadla
predstavuji dnes kompaktni jednot-
ky, které jiz nejsou ani technicky, ani
vzhledové srovnatelné s generaci
tepelnych cerpadel z 80. let.

3.1.1 Kompresor

Srdcem tepelného ¢erpadla je kom-
presor, ktery zabezpecuje zvyseni
teplotni Urovné ze studené strany
(zdroj tepla) na teplou stranu (topny
okruh) (obrazek 12).

Moderni pIné hermetické spiralové
kompresory pro elektricka tepelna
¢erpadla se odlisuji od pistovych
kompresoru, které se pouzivaly
dfive, svou vysokou Zivotnosti a klid-
nym chodem. Praveé diky tomu jsou
uvadény jako primyslovy standard
v Evropé, Japonsku a ve Spojenych
statech a byly pouzity dohromady

jiz ve vice nez 12 milionech instalaci.
Hermetickym utésnénim kompresoru
se zabezpeci bezudrzbovy provoz po
celé roky (obrazek 13).

Komprimovani pracovniho média

se realizuje pres spiralovy kompresor
(Scroll), u kterého se vyuZzivaji dvé
archimedickeé spirdly. Excentrickym
pohonem jedné spiraly dochazi vzdy
k uzavieni protilehlych palmésickovi-
tych objemu, které se pohybuji

z vnéjsi strany dovnitf, pficemz se
uzavieny objem zmens$uje. Pohybu-
jici se hmoty se omezuji na nékolik
malo ¢asti, které vykonavaji rotaéni
pohyb. Usporadanim, jakoz i ome-
zenim oscilujici hmoty se vibrace
silné minimalizuji.

Z dlvodu vysoce presného prove-
deni hrotl spiral je mozné upustit

od tésnicich prvk(, prfiéemz plynotés-
nost jednotlivych uzavienych obje-
mu vicéi sobé je zabezpecena
prostifednictvim olejového filmu.

3 Technika tepelnych ¢erpadel

Obrazek 12: Scroll kompresor

Proti konvenénim pistovym kompre-
sorm se dosahlo téZ snizeni hluku

0 6 dB (A), coz znamena sniZeni poci-
tovaného hluku na jednu ¢tvrtinu.
Hluénost proto odpovida hluénosti
chladnicky se srovnatelnym vyko-
nem.

Jako pracovni médium se dnes

v okruhu tepelného ¢erpadla zpravid-
la pouZivaji chladiva R 407 C, R 410
A, R 404 a R 134, ktera neobsahuji
freony (FCKW ani H-FCKW), jsou
nejedovata, biologicky odbouratelna
a nehoflava.

Obrazek 13: Dvojice spiral Scroll

11



3.1.2 Vyménik tepla

U tepelnych ¢erpadel se pro vyparni-
ky (vyjimku tvofi tepelna ¢erpadla na
principu vzduch/voda) a pro konden-
zator prednostné pouZzivaji nerezové
deskové vymeéniky tepla.

Oproti vyménikam tepla na bazi
trubkovych svazku se nerezové
deskové vymeéniky z uslechtilé oceli
nevyznacuji laminarnim, ale turbu-
lentnim proudénim. To vede k lepsi-
mu prenosu tepla. Mimoto maji
velmi kompaktni konstrukci, ¢imz se
Setfi misto.

3.1.3 Mezivyménik

V praxi zajiStuje v zavislosti na pra-
covnim médiu jeho prehrati pred
vstupem do kompresoru (viz strana 8).
Chladivo vystupujici z kondenzatoru
ma vySSi teplotu nez chladivo za
vyparnikem. V dodate¢ném vymeéni-
ku se Cast tohoto tepla vyuZziva na
prehrati chladiva, které prichazi

z vyparniku. Timto se dosahne odpa-
feni i poslednich zbytkd kapaliny.
Tepelna ¢erpadla Vitocal 300 jsou vy-
bavena mezivyménikem nasavaného
plynu (obrazek 15).

Na diagramu log p-h jsou zakresleny
jednotlivé pracovni kroky: vyparovani
(1 - 2), prehrati (2 - 3), komprese

(3 -4), kondenzace (4 - 5) a expanze
(56— 1) — jako drahy (obrazek 14).

Pro tento pfiklad vyplyva podil ener-
gie z okolniho prostfedi na Grovni
64% oproti prikonu ve vysi 36%.
Mimoto je mozné, jak uz bylo feceno,
stanovit i vykonové ¢islo e: toto Cislo
udava pomér momentalné odevzda-
vaného tepelného vykonu vuci elek-
trickému pfikonu.

12
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Obrazek 14: Diagram Ig p-h pro mezivyménik

Obrazek 15: Mezivyménik tepla v tepelném
cerpadle Vitocal 300



3.1.4 Regulace

Po dlouhém ¢ase, kdyz regulatory
tepelnych ¢erpadel zna¢né zaostava-
ly oproti komfortnim regulaé¢nim
prvkdm konvenénich topnych systé-
mu, byl i tento nedostatek nakonec
vyreSen. Vedle funkci, které zndme

z topné techniky, jako je ekvitermni
fizeni provozu, vybér topné kfivky,
funkce ¢asovace pro redukovany
provoz, prazdninovy program atd.,
se dnes nabizeji i provozni a chybo-
va hlaseni specificka pro tepelna
¢erpadla ve formeé jasné srozumitel-
ného textu. Velké grafické displeje,
napoveédy, ovladani rfizené pres
menu, ale i komunikaéni pfipojeni
jsou typické pro uZivatelsky pratelské
regulace. Nejnovéjsi regulace jsou
vybaveny téz funkcemi pro integraci
slunecnich kolektoru, ale i pro chla-
zeni budov (Natural cooling)
(obrazek 16).

3.2 Zdroje tepla

Pro vyufZiti tepla okolniho prostiedi
jsou k dispozici zdroje — ptda, povr-
chova a podzemni voda, okolni
vzduch nebo odpadni teplo (obra-
zek 20). V kazdém jednotlivém pripa-
dé nejvhodnéjsi tepelny zdroj zavisi
na mistnich podminkach a na tepel-
nych narocich.

rozdil (teplotni spad) mezi tepelnym
zdrojem a topnym systémem, tim
méné pohonné energie je potieba
pro kompresor a tim vy$si je i vyko-
noveé ¢islo.

Obrazek 16: Digitalni regulator pro tepelna ¢erpadla CD 60 - fizeny ekvitermné (v zavislosti na vnéjsi

teploté)

Zdroj tepla vzduch:

Vyborna dostupnost, nejmensi inves-
tiéni naklady, pohon je zpravidla
bivalentni monoenergeticky (elek-
tricka topna spirala pro nizké vnéjsi
teploty).

Zdroj tepla puda:

Nejvétsi podil u nové instalovanych
zafizeni, moZznost monovalentniho
provozu, vysoka efektivnost.

Zdroj tepla voda:

DulezZité: je potifeba dbat na kvalitu
vody, tyto systémy dosahuji vysoké
ucéinnosti, moZznost monovalentniho
provozu.

Zdroj tepla odpadové teplo:

V zavislosti na dostupnosti, mnoZstvi
a teplotni Urovni odpadniho tepla,
trzni podil je u tohoto zdroje
nejmensi.

<
ﬂ

efektivnost
dostupnost

Obrazek 17: Zdroje tepla pro tepelnéa ¢erpadla
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3.2.1 Zdroj tepla pada

Puda predstavuje velmi dobry za-
sobnik tepla, nebot se v ni udrzuje
po cely rok relativné rovhomérna
teplota v rozpéti 7 — 13 °C (v hloubce
2 m) (obrazek 18). Prostfednictvim
horizontalné uloZzenych zemnich
kolektort (obrazek 19) nebo vertikal-
né do zemé vsazenych zemnich sond
se smeés vody a nemrznouci latky
(solanky) erpa do vyparniku tepel-
ného ¢erpadla zemé/voda (nemrz-
nouci smés v primarnim okruhu,
topna voda v sekundarnim (topném)
okruhu).

Odbér tepla z ptdy se realizuje pres
systém velkoplo$ného plastového
potrubi, ulozeného v ptdé. Pod zdro-
jem tepla “puda” rozumime vrchni
vrstvu az do hloubky cca 5 m. Ziska-
vani tepla se realizuje prfes vyménik
tepla, ktery je poloZen v nezastavéné
ploSe v blizkosti vytapéné budovy.
Teplo proudici z hlubSich vrstev smé-
rem vzhiru predstavuje hodnotu
pouhych 0,063 az 0,01 W/m2, a proto
ji mdZeme pro horni vrstvy zane-
dbat. Zemni kolektor se regeneruje
slune¢nim zafenim, destém, rosou
atd., respektive vyuziva energii z uve-
denych vlivll prostredi.

Plastova potrubi (PE) se kladou

v zemi do hloubky 1,2 a7z 1,5 m.
Jednotlivé Useky trubek (smycky)
by nemély byt del$i nez 100 m,
protoze tlakové ztraty a s nimi spo-
jeny zvySeny vykon obé&hovych
cerpadel by byly pfrili§ vysokeé.
Smycky by mély byt stejné dlouhé,
aby bylo dosaZzeno stejné tlakové
ztraty a stejnych podminek proudéni.
Takto navrzené kolektorové pole
odebira ptdeé teplo rovhomeérné.
Trubky jsou na svych koncich spo-
jeny do vysSe poloZzenych pfivodnich
sbéracl a vratnych rozdélovacu
(odvzdusnéni). Kazda smycka by

se méla dat samostatné uzavrit.
Nemrznouci smés protéka za pomoci
obéhového ¢erpadla plastovym
potrubim, pfi€emz prijima teplo
uloZzené v plade.
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Obrazek 18: Ro¢ni priibéh tepla v padé

Obrazek 19: Vitocal 300 odebira padé teplo pomoci zemniho kolektoru
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Obrazek 20: Ziskavani tepla pomoci zemnich kolektort

Docasné slabé promrznuti pady

v bezprostfednim okoli trubek nema
na funkci zafizeni ani na rast rostlin
zadny negativni vliv. V misté zem-
niho kolektoru by se v§ak nemély
vysazovat rostliny s hlubokym kofre-
novym systémem. K regeneraci
pudy, ze které se odcerpava teplo,
dochazi na jare a v lété zvySujicim se
sluneénim zarenim a srazkami. Tim
je zabezpeceno, Ze v dalSim topném
obdobi je tento zadsobnik tepla znovu
k dispozici pro topné uéely. Plochy
nad zemnimi kolektory by nemély
byt zastavény nebo jinak zakryty
(obrazek 20).

Potfebné zemni prace se v pfipadé
novostavby daji zrealizovat vétSinou
bez vétsich dodate¢nych nakladd,
pouze v pripadé jiz existujici budo-
vy jsou tyto néklady tak vysoké, ze
dodatec¢né vybaveni témito systémy
je ¢asto vylouceno u? jen z finanénich
ddvodu.

Vyuzitelné mnoZzstvi tepla a tim i ve-
likost potfebné plochy silné zavisi na
tepelné fyzikalnich vlastnostech plady
a na mnoZzstvi dopadajici slune¢ni
energie, tzn. na klimatickych pod-
minkach. Mezi nejdllezitéjsi vliastno-
sti pady patfi predevsim obsah vody,

podily mineralnich komponentd,
jako je kifemen a Zivec, ale také po-
dil a velikost vzduchovych por.
Zjednodusené vyjadireno mlizeme
fici, Ze akumulacéni vlastnosti a tepel-
ptda bohatsi na vodu, ¢im vyssi je
podil mineralnich komponentl a ¢im

Vykony pro odbér tepla ze zemniho
kolektoru lezi mezi
10 a-35 W/m2.

Sucha piscita puda
gg = 10 aZ 15 W/m?2

Vlhka piscita pada
dg = 15 aZ 20 W/m?

Suché jilovita pada
gg = 20 aZ 25 W/m?2
VIhka jilovita ptda
gg = 25 aZ 30 W/m?2

Plda protékana spodni vodou
gg = 30 aZ 35 W/m?2

Obrazek 21: Zemni kolektor

Obrazek 22: Rozdélovaé primarniho okruhu
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Zatimco pro instalaci zemnich kolek-
tord v hloubkach pod 1 m jsou
potfebné rozsahlejsi zemni prace
(obrazek 21), je instalace zemni
sondy pomoci modernich vrtnych
zafizeni hotova v pribéhu nékolika
hodin (obrazek 24).

U zafizeni se zemnimi sondami
(obrazek 23) jsou uréeni usporadani,
jakoZz i hloubka vrtu mimoradné
dulezité. proto jsou k dispozici geo-
logové a specializované vrtarské
spole¢nosti s patficnymi odbornymi
znalostmi a rovnéz softwarem pro
dimenzovani a optimalizaci. Mimo-
to je mozné dohodnout si s témito
firmami smluvni garanci odbérného
vykonu (napfiklad pro obdobi 10 let).
Pro tato zafizeni je napf. v Némecku
potfeba vodohospodarské povoleni
(v CR je dnes v souvislosti s tepelny- Obrazek 23: Ziskavani tepla pomoci zemni sondy
mi ¢erpadly toto povoleni vyzado-
vano pro veskeré ¢innosti vyuzivajici
vlastnosti spodni vody, kdy dochazi
ke zméné jejich chemickych nebo
fyzikalnich vlastnosti, napr. odbéru
tepla).

jie

Do vrtu se zavede pfipravena sériové
vyrabénéa sonda a dutina mezi trub-
kami sondy a vlastnim vrtem se tla-
kem vyplni pInici smési. VétSinou se
montuji 4 paralelni trubky (trubkova
sonda tvaru dvojitého U).

Naklady na zhotoveni vrtu véetné
sondy se pohybuji v zavislosti na
strukture puady v rozmezi 1200 az
1500 K¢&/m. Pro typicky rodinny dim Tabulka 2: MoZny specificky vykon pfi odbéru tepla pro zemni sondy (trubkové sondy ve tvaru
(pro 1 rodinu) pfi nizkoenergetické dvojitého U) podle normy VDI 4640 list 2

vystavbé je potfebny topny vykon

tepelného cerpadla 6 kW na komfort-

ni vytapéni, coz vyzaduje hloubku Pokud se sonda nachazi ve vydatném
vrtu cca 95 m. Z toho vyplyvaji na- vodic¢i spodni vody, pak je mozné
klady na vrty ve vysi cca 100 tis. K¢. ziskat jesté vyssi odbérné vykony
Predpokladem pro planovani a mon- (tabulka 2).

taz zemnich sond je presna znalost
sloZeni struktury ptdy, posloupnosti
jednotlivych vrstev, tepelného odpo-
ru pldy, stejné jako predpoklad
pfitomnosti spodni vody, jejich
vrstev a ur€eni jejiho mnoZstvi

a sméru proudéni. U takovéto sondy
muzeme za obvyklych hydrogeo-
logickych podminek vychéazek ze
stfedniho vykonu 50 W/m2 délky son-
dy (podle normy VDI 4640).

Obrazek 24: Instalace zemni sondy
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3.2.2 Zdroj tepla voda

Stejné tak voda predstavuje dobré
akumulaéni medium pro sluneéni
teplo. Dokonce i béhem studenych
zimnich dnt si spodni voda udrzuje
konstantni teplotu 7 az 12 °C. Z ¢er-
paci studny se odebira spodni voda,
ktera je potom vedena k vyparniku
tepelného ¢erpadla voda/voda.
Néasledné se zchlazena voda odvadi
do vsakovaci studny (obrazek 25).
Kvalita spodni nebo povrchové vody
musi spliovat hranié¢ni hodnoty
vyrobce tepelného éerpadla. V pfipa-
dé prekroceni téchto hrani¢nich hod-
not je nutné pouzit vhodny vymeénik
tepla pro oddélovaci meziokruh —

z dlivodu kolisavé kvality vody insta-
laci oddélovaciho vyméniku a mezi-
okruhu vSeobecné doporucujeme,
protoze vysoce efektivni deskové
vymeéniky tepla, integrované do
tepelného éerpadla, jsou velmi citlivé
na kolisavou kvalitu vody.

Jako oddélovaci vymeéniky tepla

se osvédcily Sroubované nerezové
deskové vyméniky. Meziokruhem je
tepelné ¢erpadlo chranéno a soucas-
né se tak dosahuje vyrovnani proce-
su. Proces prenosu tepla v meziok-
ruhu ze spodni vody na nemrznouci
smés probiha rovnomérnéji nez pro-
ces prechodu ze spodni vody pfimo
na odparujici se chladivo v tepelném
c¢erpadle (obrazek 26).

PFi zohlednéni potfebné elektrické
energie pro obéh meziokruhu se pfi
jeho poutziti snizuje vykonové ¢islo
o cca 6 az 9%. Zmensenym rozpty-
lem teplot se zlepSuje topny vykon
0 2 az 4% proti tepelnému cerpadlu
bez meziokruhového vyméniku
tepla. | vyuziti spodni/povrchové
vody podléha urfednimu schvaleni
vodohospodarskou spravou. Obecné
by kvalita vody méla odpovidat
jistym hraniénim hodnotam v rozli-
Seni podle materialt pouzitych pfi
vyrobé vymeéniku tepla — uslechtila
ocel (1.4401) a méd. Kdyz se dodrzi
hrani¢ni hodnoty, miZzeme poditat
s bezproblémovym provozem ze
studny.

Technika tepelnych ¢erpadel
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Obrazek 25: Schéma meziokruhu

Obrazek 26: Ziskavani tepla ze spodni vody
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3.2.3 Zdroj tepla vzduch

Venkovni vzduch

tepla predstavuje venkovni vzduch.
Ten je kanalem nasavan do vyparni-
ku tepelného Cerpadla, kde se zchla-
zuje a nasledné je opét vyfukovan do
okolniho prostredi (obrazek 27).

P¥i teploté vnéjsiho vzduchu -20 °C
dokaZe moderni tepelné ¢erpadlo
vzduch/voda (obrazek 28) stale jesté
vyrabét teplo pro vytapéni. AvS§ak pfri
optimalnim dimenzovani a pfi nizké
vneéjsi teploté vzduchu uz €erpadlo
nedokaZe pokryt tepelnou spotifebu
obytnych prostor v plném rozsahu.
Elektricka topna vlozka ve velmi
chladnych dnech jesté dohfiva top-
nou vodu v akumulaénim zasobniku
na nastavenou vystupni teplotu.

Jelikoz pres vymeénik tepla vzduch/
voda proudi relativné velky objem
vzduchu (3000 az 4000 m3/h), je pfi
usporadani vzduchovych otvoru

v budové i v pfipadé venkovni mon-
taze potfebné zohlednit hluénost
zafizeni.

Odpadni vzduch

Tepelna cerpadla, ktera vyuzivaji jako
zdroj tepla odpadni vzduch, budou

v budoucnosti stale intenzivnéji
vyuZivana v domech s velmi nizkou
spotiebou tepla (pasivni domy).

V takzvanych kompaktnich zafizenich
se bude tepelné ¢erpadlo pouZivat
téZ ve spojeni se zafizenim na kon-
trolované vétrani obytnych prostor.
V téchto zafizenich vyuZiva tepelné
¢erpadlo podil tepla odpadniho vzdu-
chu z obytnych prostor, ktery zafizeni
pro zpétné ziskavani tepla vétraciho
systému (rekuperace) jiz nedokaze
vyuZzit. Tepelné Cerpadlo ho vyuZije
na dodate¢ny ohtev pfivadéného
vzduchu nebo na ohfev pitné vody
(obrazek 31).
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Obrazek 27: Ziskavani tepla z okolniho vzduchu (vnéjsiho vzduchu)

Ve Svédsku se ka?doroéné nainsta-
luje cca 8000 tepelnych ¢erpadel
tohoto druhu. Podle velikosti toho-
to tepelného cerpadla se zajistuje
dodatecné elektrické pritapéni.

Obrazek 28: Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda,
topny vykon 5,4 az 14,6 kW



3.3 Chlazeni kompresnimi tepelnymi
cerpadly

Néktera tepelna cerpadla nabizeji
dodatecny uzitek tim, Ze je mozné je
vyuZit téZ na chlazeni budovy. Pfitom
rozliSsujeme mezi dvéma zakladnimi
druhy chlazeni pomoci tepelného
cerpadla:

— Reverzibilni provoz:
Funkéni princip tepelného cerpadla
se otoci, takze vlastné pracuje jako
chladnicka.

— Pfimé chlazeni:
Solanka, respektive spodni voda
odebira teplo prostfednictvim
vymeéniku tepla z topného okruhu
a toto teplo odvadi smérem ven.
P¥i této funkci, ktera se téZz oznacuje
jako ,Natural cooling” (pfirozené
chlazeni) je tepelné cerpadlo azZ na
regulaci a obéhova ¢erpadla vypnu-
to (kompresor neni v chodu).

3.3.1 Reverzibilni provoz

Vétsina tepelnych ¢erpadel se
vyuZiva pouze k vytapéni budov a na
ohtev pitné vody. Pro chlazeni budov
se podle potieby instaluje chladici
agregat. MoZnost stfidavého vyuZiti
obou funkci — vytapéni a chlazeni -
v ramci jednoho pristroje, je jesté
malo znamé. Proti tomu se ve
Spojenych statech na trhu pevné
etablovala tepelna ¢erpadla, ktera
pracuji jako tepelné zdroje a zaroven
i jako chladici agregaty .

Technika tepelnych ¢erpadel
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Obrazek 29: Zjednodugené funkéni schéma tepelného Eerpadla s reverzibilnim (otoéeni schopnym)

rezimem v topném provozu

Jak jsme jiz uvedli, béZzna chladnic¢ka
a kompresorové tepelné cerpadlo
pracuji, co do principu, stejné. Nejdu-
presor, kondenzator a expanzni ven-
til) jsou proto u obou druht zafizeni
v principu stejné. OdliSuji se predev-
Sim v optimalizaci na tu kterou tlohu
—v jednom pfipadé jde o zvySovani
teploty, zatimco v druhém pfipadé
naopak o jeji snizovani.

Abychom kompresorové tepelné
¢erpadlo mohli vyuZit také pro chla-
zeni, staci v podstaté otodit pracovni
smeér kompresoru nebo expanzniho
ventilu a tim otodit smeér proudéni
chladiva a tedy i tepla. Technicky
dobfe realizovatelna je montaz étyr-
cestného ventilu a druhého expanz-
niho ventilu v okruhu chladiva.
Pfepnuti ve sméru pritoku se mize
realizovat automaticky pro celé zafi-
zeni prostrednictvim étyrcestného
ventilu. Zabudovanim tohoto ventilu
muze kompresor, nezavisle na dané
funkci (vytapéni nebo chlazeni), na-
dale zachovat svUj nynéjsi pracovni
smer.

V topném rezimu dopravuje kompre-
sor chladivo v plynném skupenstvi

k tepelnému vymeéniku pro topny
system. Zde chladivo kondenzuje

a pfitom odevzdava teplo topnému
systému (teplovodni nebo teplo-
vzdudné vytapéni) — (obrazek 29).
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Pro chladici provoz se smér proudéni
otadi pomoci ¢tyrcestného ventilu.
Puvodni kondenzator je nyni vypar-
nik, ktery teplo z topného systému
(jenZ na druhé strané teplo sam ziskal
z obytnych prostor) pfenasi na chla-
divo. Chladivo v plynném skupenstvi
se dostava opét pres étyrcestny ven-
til ke kompresoru a odtud do vymé-
niku tepla, ktery teplo odevzdava
okolnimu prostredi (obrazek 30).

Tepelna ¢erpadla, ktera pracuji na
vy$e popsaném principu, se mimoto
nabizeji jako kompaktni systémova
feSeni pro pasivni domy. U kompakt-
niho zafizeni pro pasivni domy
Vitotres 343 (obrazek 31) jde o tepel-
né erpadlo vzduch/voda, které je
zkombinovano s mechanickym vétra-
nim obytnych prostor. V topném pro-
vozu (jmenovity tepelny vykon 1,5 kW)
vyuZiva tepelné ¢erpadlo tepelny
podil odpadniho vzduchu, ktery
zarizeni pro zpétné ziskavani tepla

uzZ nedokaze vyuzit a vyuziva ho pro
dodateény ohrev privodniho vzduchu
nebo pro ohfev pitné vody.

Béhem horkych letnich dni se v zafi-
zeni Vitotres 343 nejdrive pfemosti
vymeénik tepla mechanického vétrani
obytnych prostor pomoci bajpaso-
vého spinace. Takto se napfriklad

ve srovnani s teplym vnitfnim vzdu-
chem chladnégjsi vnéjsi vzduch pfriva-
di pfimo do mistnosti. Pokud uZivatel
potifebuje v mistnostech jesté chlad-
néjsi vzduch, tak tepelné ¢erpadlo
odpadni vzduch/voda automaticky
prepne do reverzibilniho provozu.
Ve vyparniku tepelného cerpadla se
nyni aktivné odebira teplo privadeé-
nému vzduchu a takto zchlazeny
vzduch se pouziva pro chlazeni mist-
nosti. Kompaktni pfistroj pfitom
dosahuje chladici vykon maximalné
1 kW. Teply vzduch v mistnostech je
odvadén smérem ven.

Topny vykon reverzibilné pracujicich
kompresorovych tepelnych ¢erpadel
je vzdy o néco vétsi nez vykon chla-
dici. V topném provozu se energeticky
pfikon pro pohon kompresoru méni
na teplo, které je vyuZito pro vytapé-
ni. V chladicim provozu toto teplo
vznika také, jelikoZ i pfi tomto provo-
zu musi pracovat kompresor, ale je
odvadéno do okolniho pros-tredi,
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Obrazek 30: : Zjednodus$ené funkéni schéma reverzibilného tepelného ¢erpadla s provoznim
rezimem chlazeni

coz v porovnani zakonité sniZuje
teoreticky mozny chladici vykon.
Dosahované vykonové ¢islo v chladi-
cim provozu je u reverzibilné pracu-
jicich tepelnych éerpadlech proto
vZdy o néco nizsi nez pri topném
provozu.

Obrazek 31: Vitotres 343 — kompletni zafizeni
pro pasivni domy kombinované s mechanickym
vétranim obytnych prostor a zdsobnikovym
ohfivacem vody



3.3.2 ,,Natural cooling”
(Pfirozené chlazeni)

V |été jsou teploty uvniti budov
zpravidla vy$si nez v ptidé nebo ve
spodni vodé. Tehdy je moZné nizké
teploty pudy, kterad v zimé slouZi jako
zdroj tepla (totéz plati pro spodni vo-
du), pouZit pro pfimé chlazeni uvnitf
budov. Néktera tepelna ¢erpadla jsou
pro tento Ucel vybavena funkci, ktera
se oznacuje jako “Natural coolig”,
jako soucasti své regulace. V dlsled-
ku vysokych vnéjsich teplot v lété
v8ak tato funkce neni mozna u tepel-
nych ¢erpadel typu vzduch/voda.

Funkce “Natural coolig” se da akti-
vovat pomoci nékolika malo doda-
teénych komponentl (vyménik tepla,
tficestné ventily a obéhové cerpadlo)
a umoZniuje prijemny dodatec¢ny
uzitek tepelnych cerpadel Vitocal.
Principiadlné v8ak tato chladici funkce
neni co do své vykonnosti srovna-
telna s klimatizacemi (lépe: klimati-
zaci) nebo studenovodnimi sadami.
Chladici vykon zavisi na velikosti
tepelného zdroje nebo na teploté
tohoto tepelného zdroje, kterd maze
byt podfizena sezonnim vykyvam.
Ze zkusenosti vime, Ze ptida ke konci
léta naakumuluje vice tepla, coz ma
za nasledek nizsi chladici vykon.

P¥i funkci “Natural cooling” regu-
lace zapne pouze primarni obéhové
cerpadlo (B) (kompresor tepelného
cerpadla zUstava vypnuty), tficestné
prepinaci ventily (C a G) se oteviou
smérem k vyméniku tepla (D) a regu-
lace zapne obéhové ¢erpadlo sekun-
darniho okruhu (E) — (obréazek 32).
Takto muze relativné tepla voda

z podlahového vytapéni (F) odevz-
davat teplo ve vyméniku tepla (D)
solance primarniho okruhu. Teplo je
odebirano pfipojenym mistnostem.

Technika tepelnych ¢erpadel
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(D)
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Obrazek 32: Zjednodusené schéma zafizeni pro ,pfirozené chlazeni” s podlahovym vytapénim (ani-
mované funkéni schéma procesu je k dispozici na www.viessmann.cz v sekci tepelnych ¢erpadel).

Pro pfimé chlazeni prostor je mozné
pripojit nasledujici systémy:

— ventilatorové konvektory,
— chladici stropy,
— podlahové vytapéni,

— aktivice stavebnich ¢asti (tempero-
vani betonového jadra).

~Natural cooling” predstavuje
mimoradné nizkoenergetickou

a nizkonakladovou metodu chlazeni
budovy, nebot ma pouze takovou
spotiebu elektrické energie, jakou
potifebuje ke svému chodu obéhové
cerpadlo na to, abychom mohli
vyuzit ,,zdroj chladu” pldy, respek-
tive spodni vody. Tepelné ¢erpadlo
se béhem chladiciho provozu zapina
pouze na ohtev pitné vody. Navo-
leni vSech potfebnych obéhovych
cerpadel a prepinacich ventilt, pod-
chyceni potfebnych teplot ¢i sledo-
vani rosného bodu se realizuje pres
regulaci tepelného cerpadla.

P¥i tomto druhu chlazeni se dosahuje
vykonového ¢isla v rozmezi 15 az 20.
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3.3.3 Chlazeni mistnosti
Nosné médium vzduch, nebo voda?

U béZnych klimatizaci se zchlazeny
vzduch do chlazené mistnosti priva-
di jednim nebo vice kanaly, teply
vzduch je stejnym zplisobem odva-
dén. Na stejném principu pracuji také
kompaktni zafizeni pro pasivni domy.
V obou pfipadech jde o vzduchotech-
nicka zafizeni, ktera prostfednictvim
vzduchovych tokl zabezpecuji
potfebnou vyménu tepla.

Reverzibilné pracujici tepelna
¢erpadla s funkci “Natural cooling”
jsou zpravidla pfipojena na teplo-
vodni topny system. Tento systém
prenasi ve studenych dnech teplo

z topné vody do vytapéné mistno-
sti prostfednictvim topnych ploch
(napfiklad prostfednictvim podlaho-
vého vytapéni). Pfredevsim radiatory
nejsou pro chlazeni mistnosti vhod-
né. Vzhledem k relativné nizkému
teplotnimu rozdilu mezi topnou
vodou a teplotou v mistnosti v |été
nebo relativné malé plose radiatort
se realizuje pouze velmi omezeny
prenos tepla prostrednictvim kon-
vekce a tepelného salani. Také uspo-
radani topnych ploch v blizkosti
podlahy je pro chladici provoz jen
malo vhodné, nebot teply vzduch, jak
je vSeobecné znamo, se soustreduje
u stropu. Mimoto jsou radiatory pro
svou konstrukci mimoradné citlivé na
roseni.

V duasledku velké plochy je podlaho-
vé vytapéni vhodnéjsi. Zchlazeny
vzduch se soustreduje v blizkosti
podlahy a nestoupa smérem vzhru.
Prijem tepla se proto realizuje u pod-
lahového vytapéni témér vyluéné
prostfednictvim salani. Pfitom ale
mame pro chlazeni k dispozici celou
podlahovou plochu, takze mzZzeme
teplotu v mistnosti dobre ovliviiovat.
Efektivnost chlazeni prostrednictvim
podlahového vytapéni je mozné jesté
zvysit instalaci bytového chlazeni,
nebot v tomto pripadé vznika v mist-
nosti jakysi ,pravan”. Jesté lépe se
odvadi teplo pres chladici stropy.
Teply vzduch soustiedujici se pod
stropem mistnosti je ochlazovan

o plochu stropu, pfitom klesa smérem
k podlaze a stoupaijici teply vzduch
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Obrazek 33: Klimatizaéni stropni systém (Obrazek: firma EMCO)

zaujme jeho misto. Kvuli okruhu,
ktery timto vznika, dochazi k cirkulaci
vétsiho objemu vzduhu na chladicim
povrchu oproti “podlahovému chla-
zeni”. Chladici stropy (obrazek 33)
zpravidla vSak nenahrazuji topny
systém, a proto se vétsSinou buduji
jako dodatecné systémy radiatort
nebo podlahového vytapéni a byva-
ji hydraulicky oddéleny prostrednic-
tvim dodateé¢ného vymeéniku tepla.

Mimoradné uc¢inné jsou ventilato-
rové konvektory (obrazek 34), nebot
pracuji s ventilatorem, ktery mimo-
chodem umoznuje také regulaci
pratoku vzduchu. Tim je mozné na
vymeénikovych plochach cirkulovat
vétsi mnozstvi vzduchu, coZ umoz-
nuje efektivni sladéni teploty mist-
nosti v kratkém ¢ase. Dodatec¢na
moznost proménlivych objemovych
tokll pomoci regulovaného ventila-
toru umozniuje jemné chlazeni vzdu-
chu v mistnosti. V pfipadé, Ze je
tvofici se kondenzat odvadén pry¢,
nejsou ventilatorové konvektory citli-
vé na jeho tvorbu.

Nezavisle na metodé chlazeni (rever-
zibilni provoz nebo “Natural cooling”)
je v kazdém pripadé potrebné sledo-
vat teplotu rosného bodu prostied-
nictvim regulace tepelného cerpadla.
Povrchova teplota podlahového
vytapéni v chladicim provozu nesmi
byt nizsi nez 20 °C. Sledovani teploty

rosného bodu udrzuje privodni teplo-
tu v topném systému tak vysokou, zZe
nedochazi ke snizeni pripustné teplo-
ty rosného bodu a tim padem neni
7adné nebezpeci vysrazeni vzdusné
vlhkosti na podlaze.

Obrazek 34: Ventilatorové konvektory (Obrazek
firma EMCO)



3.4 Provozni rezimy tepelnych
cerpadel

P¥i pouziti tepelnych ¢erpadel rozli-
Sujeme 3 provozni reZimy: monova-
lentni, monoenergeticky a bivalentni.

3.4.1 Monovalentni provoz

Monovalentni provoz znamen3, Ze
tepelné ¢erpadlo pokryva celou top-
nou zatéz jako jediny zdroj tepla.

Z energetickych davodu je tieba
tento provozni rezim uprednostnit,
nebot se tu dosahuje vysoké pracovni
Cislo. Predpokladem je, aby néasledné
zapojeny systém rezdélovani tepla
byl dimenzovan na vystupni teplo-
tu, ktera je nizsi nez maximalni
vystupni teplota tepelného ¢erpadla,
a aby vypoctena potreba tepla
neprevysovala maximalni vykon
tepelného ¢erpadla (obrazek 35).

Typické aplika¢ni oblasti pro mono-
valentni systémy jsou rodinné domy
(pro jednu nebo vice rodin) nebo
komeréni budovy a7 se dvéma rliz-
nymi typy uzivatelské spravy. Rizné
dimenzovani dvou topnych okruht

je také mozné (napfiklad podlahové
vytapéni a radiatorovy okruh). Mini-
malni pratok tepelného cerpadla pres
akumulaéni zasobnik topné vody
musi byt zabezpecen prostrednictvim
sekundarniho ¢erpadla (4). Stejné tak
je moZno pouZit obéhovych ¢erpadel
topného okruhu regulovanych na
zakladé tlakového rozdilu (7 a 8).
Pokud je skute¢na hodnota namérena
na hornim snimacdi (2) pro teplotu
zasobniku niZsi nez je pozadovana
hodnota nastavena na regulatoru,
aktivuje se tepelné cerpadlo (1), primar-
ni a sekundarni ¢erpadla (4). Tepelné
Eerpadlo (1) zdsobuje topny okruh
teplem. Prostrednictvim regulace (1),
ktera je zabudovana v tepelném cer-
padle, se reguluje vystupni teplota
topné vody a cely topny systém.

Sekundarni ob&hové &erpadlo (4)
cerpa topnou vodu prostrednictvim
tficestného prepinaciho ventilu (5)
bud do zasobnikového ohrivace vody
(6), nebo do akumulaéniho zasobni-
ku topné vody (3). Cerpadly (7) a (8)
je do topnych okruhli dopravovano
potiebné mnoZstvi topné vody.

Technika tepelnych cerpadel

Obrazek 35: Schéma zafizeni pro monovalentni provoz

Pritokové mnozZstvi v topném okruhu
se reguluje otvirdnim nebo zavirdnim
termostatickych ventil radiatort
nebo ventill na rozdélovaci podlaho-
vého vytapéni anebo prostiednictvim
externi regulace topného okruhu.
Stejné tak se mlZe pritokové mnoz-
stvi pfi dimenzovani ¢erpadel top-
nych okruht (7) a (8) odchylovat

od pratokového mnoZstvi okruhu
tepelného ¢erpadla (sekundarni
¢erpadlo (4)). Na vyrovnani rozdilu
tohoto mnozstvi vody je k dispozici
akumulaéni zasobnik (3) zapojeny
mezi topny okruh a tepelné ¢erpadlo.
Teplo, které nepojmou topné okruhy,
je akumulovano v zasobniku (3).
Mimoto se tim zabezpecuje vyro-
vnany provoz tepelnych ¢erpadel
(dlouha doba chodu). KdyZ se na
spodnim snimaci teploty zasobni-

ku (9) akumulaéniho zasobniku (3)
dosahne pozadovana teplota nasta-
vena v regulatoru, tak se tepelné
¢erpadlo (1) vypne.

Tim jsou topné okruhy zasobovany
teplem z akumulaéniho zasobniku
(3). AZ po poklesu pod uroven poza-
dované teploty na hornim snimaci (2)
akumulaéniho zasobniku (3), dochazi

k opétovnému zapnuti tepelného
Gerpadla (1).

Ohfrev pitné vody tepelnym céerpad-
lem (1) je zpravidla proti topnému
okruhu spinan prednostné, k cemuz
dochazi predevsim v no¢nich hodi-
nach. PoZzadavek vytapéni se reali-
zuje pres snimac teploty zasobniku

a regulator, ktery aktivuje tficestny
prepinaci ventil (5). Vystupni teplota
je pro ohfev pitné vody zvy$ena na
pozadovanou hodnotu. Dodate¢ny
ohrev pitné vody je mozné realizo-
vat i elektrickym pridavnym vytapé-
nim. Pokud skuteéna hodnota na
snimaci teploty zasobniku prekroci
pozadovanou hodnotu, ktera byla
nastavena na regulatoru, tak regula-
tor prostrednictvim tficestného pfripi-
naciho ventilu (5) pfepne privod top-
né vody na topny okruh.
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3.4.2 Monoenergeticky provoz

Pfi monoenergetickém provozu je
druhy zdroj tepla pohanény stejnym
druhem energie. Tak napfiklad v pfi-
padé elektricky pohanéného tepel-
ného Cerpadla je stejnym zdrojem
energie pohanén také elektricky
pritokovy ohtivac topné vody v pfi-
vodu vytapéni nebo elektricka topna
vlozka v akumulaénim zasobniku
topné vody (pfevazné u tepelnych
Cerpadel typu vzduch/voda). Toto
feSeni predstavuje dobry kompromis
mezi energetickou efektivnosti

a investi¢nimi naklady.

Monoenergeticka zafizeni se vyuZi-
vaji pfedevsim v rodinnych domech
a mensich rodinnych domech pro
dvé rodiny s jednotnou uZivatelskou
spravou a podlahovym vytapénim
(obrazek 36).

Minimalni pratok tepelného cerpad-
la je zabezpecen sekundarnim
Cerpadlem (2) a pfepoustécim ven-
tilem. Topny systém a prepoustéci
ventil musi byt sladény. Pokud
skute¢nd hodnota namérena na
snimaci teploty zpatecky je v tepel-
ném Cerpadle (1) niZ8i neZ poZzadova-
na teplota nastavena v regulaci,
zapne se tepelné cerpadlo (1),
primarni ¢erpadla a sekundarni
cerpadlo (2).

Tepelné ¢erpadlo (1) zasobuje topny
okruh teplem. Prostfednictvim regu-
latoru zabudovaného v tepelném
Cerpadle (1) se reguluje vystupni
teplota topné vody a tim padem

i topny okruh. Sekundarni ¢erpadlo
(2) dopravuje topnou vodu pres
tficestny prepinaci ventil (3) bud
smérem k zdsobnikovému ohfivaci
vody (4), nebo do topného okruhu.
Pratokovy ohfivac topné vody (5)
slouzi na vykryti zatézové Spicky

v pfipadé nizkych vnéjSich teplot
(napriklad méné nez -10 °C). Prlto-
kové mnoZstvi v topném okruhu je
regulovano otviranim a zaviranim
termostatickych ventilli radiator(
nebo ventild v rozdélovaci podlaho-
vého vytapénim.

V rozdélovaci Divicon (6) se nachazi
prepoustéci ventil, ktery zabezpecuje
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Obrazek 36: Schéma zafizeni pro monoenergeticky provoz

konstantni priitok v okruhu tepelné-
ho Cerpadla. Ve zpatec¢ce zakompo-
novany akumulacni zdsobnik topné
vody (7) zajiStuje potfebny objem
topné vody pro tepelné ¢erpadlo, aby
se tim zabezpecila minimalni doba
chodu tepelného éerpadla (1). Pokud
skute¢na hodnota teploty zpatecky
prekro€i nastavenou pozadovanou
hodnotu na regulatoru, tak se tepelné
¢erpadlo (1), primarni ¢erpadlo nebo
popf. éerpadlo meziokruhu vypnou.

Ohftev pitné vody se realizuje
obdobné jako pfi monovalentnim
provozu.



3.4.3 Bivalentni provoz

U bivalentné provozovaného top-
ného systému je tepelné éerpadlo
zkombinovano minimalné jesté s jed-
nim zdrojem tepla na pevn4, tekuta
nebo plynna paliva (paralelni nebo
alternativni provoz). Jako dodate¢ny
zdroj tepla pro vytapéni prichazeji

v Uvahu kotle na biomasu, topny
olej nebo plyn (obrazek 37). Bud se
oba zdroje tepla provozuji sou¢asné
(paralelni provoz), nebo alternativné
— podle toho, jak jsou dimenzovany.
P¥i alternativnim provozu prebira
tepelné cerpadlo vyluéné zasobovani
teplem, nezavisle na vnéjsi predem
stanovené teploté. Pokud je vnéjsi
teplota nizsi, nebyl by podle dimen-
zovani vykon tepelného ¢erpadla
dostatec¢ny. Tehdy zafizeni prepne

na provoz druhého zdroje tepla,
ktery prebira kompletni zasobovani
teplem. Tepelné éerpadlo se vypne.

3.4.4 Akumulaéni zasobnik

Pouziti akumulaénich zadsobniku
topné vody se doporucuje pro
zabezpedeni optimalniho provoz-
niho ¢asu a s tim spojeného narlstu
ro¢niho pracovniho &isla. Zasobnik
slouZi pro hydraulické separovani
objemovych tokt v okruhu tepelné-
ho ¢erpadla a topném okruhu.

| v pfipadé, Ze se topny vykon tepel-
ného cerpadla neshoduje s aktual-
ni potfebou tepla, dosahujeme
pouzitim akumulaéniho zasobniku
topné vody vyrovnany provoz. To
znamen4, Ze nedochazi k taktova-
nému provozu tepelného ¢erpadla.
Pokud se napftiklad pritok v topném
okruhu sniZi prostfednictvim termo-
statickych ventila, zlstava pratok

v okruhu tepelného ¢erpadla kon-
stantni. Mimoto jsou stale ¢astéji
vyuZivana termicka solarni zafizeni
na podporu ohfevu pitné vody

a vytapéni. Solarni sestavou ziskané
teplo je nutné vnést do celého
systému.

Technika tepelnych cerpadel

Obrazek 37: Bivalentni alternativni provoz s kotlem na pevna paliva Vitolig 100

Pro pouziti akumulaéniho zasobniku

topné vody mimoto mluvi:

— preklenuti blokovacich ¢ast ener-
getickych zavodu (EZ),

— konstantni pratok vody pres tepel-
né cerpadlo,

— odpadéa nutnost vymény obéhové-
ho ¢erpadla pfi modernizaci topné-
ho systému,

— v rozvodech nevznikaji hluky.

Objem akumulaéniho zasobniku by
mél byt zvolen tak, aby bylo mozné
bez problému preklenout blokované
Casy spinané prostrednictvim EZ.
Timto se zabrani vychladnuti budo-
vy. Na to musime dbat predevsSim

u systému, které nemaiji k dispozici
dodate¢nou akumulaéni hmotu

— napriklad radiatory. V pfipadé pod-
lahového vytapéni cast této tepelné
akumulace prevezme betonovy potér.

Akumulaéni zasobnik topné vody je
mozné pro zajisténi vytapéni v Case
vypnuti tepelného ¢erpadla ze strany
EZ dimenzovat nasledovné:

Vyp = Qg © (60 aZ 80 litrd)

Vyp = objem akumulaéniho zasobni-
ku topné vody [v litrech]

Q; = tepelna strata budovy [kW]

Pokud nejsou dany 7adné blokovaci

Casy, pak postaci pro ¢istou optimali-

zaci provozniho ¢asu ¢erpadla objem

zasobniku, ktery je nasledovny:

Vyp = Qg * (20 a2 25 litra)
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3.5 Ohfev pitné vody

Ohrev pitné vody predstavuje v po-
rovnani se zabezpedéenim tepla pro
vytapéni zasadné jiné naroky, protoze
tato potreba tepla je celorocné vice-
méné konstantni a na stejné teplotni
urovni. Ohrev pitné vody by se mél
prednostné realizovat béhem redu-
kovaného provozu vytapéni. V tom
pripadé je totiz topny vykon tepelné-
ho ¢erpadla pres den kompletné

k dispozici pro topné ucely.

Systémy tepelnych ¢erpadel dodavaji
zpravidla teploty pitné vody v rozme-
zi 45 az 50 °C, takZe by dimenzovani
objemu zasobniku mélo zohledriovat
denni potrebu.

P¥i projektovani je potfeba dodrzovat
prislusné normy uvedené v CSN.

Zasobniky Vitocell 100

Vitocell 100 (obrazek 38, vlevo) se
smaltovanim Ceraprotect spliuji
pozadavky komfortniho a hospodar-
ného ohfevu pitné vody a zaujimaji
Spickové postaveni v oblasti smal-
tovanych zasobnikovych ohtivacu
vody.

Vrstva smaltu Ceraprotect s ochran-
nou anodou chrani zasobnikovy
ohtivac¢ vody bezpecéné a trvale proti
korozi.

Vitocell 300

Zasobnikovy ohfivac¢ vody Vitocell 300
(obrazek 38, vpravo) je vyroben

z uslechtilé nereznouci oceli a splfiu-
je nejvyssi hygienické naroky. Ne na-
darmo se nerez pouziva téz v kuchy-
nich, laboratofich, nemocnicich

a v potravinarském primyslu. Homo-
genni povrch uslechtilé oceli je

a zlistava i po dlouholetém pouzivani
stoprocentné hygienicky.
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Obrazek 38: Zasobnikovy ohfiva¢ vody Vitocell-B 100 a Vitocell-B 300

Velké topné plochy, vysoky tepelny
vykon

Topné plochy bivalentnich zasobni-
kovych ohfivaéu vody Vitocell-B se
propojuji sériové, aby byl umoznén
kontinudlni prenos tepelného vy-
konu od tepelného ¢erpadla. Topna
plocha je mimoto vnorena hluboko
do dna zasobniku. Tim je zabezpecen
rovhomeérny ohiev celého objemu
vody.

Pro snadné zprovoznéni a bezporu-
chovy provoz jsou topné spiraly
usporadany tak, aby se smérem
vzhuru odvzdusinovaly a smérem
dol@i vyprazdriovaly. Uginna tepelna
izolace z tvrdé polyuretanové pény
bez obsahu freont nebo z mékké
pény chrani zasobnikovy ohfivaé vo-
dy mimoradné ucinné proti tepelnym
ztrdtam.

Vitotrans 100

Pro vys$si naroky na teplou vodu

v rodinnych a bytovych domech,
respektive administrativnich budo-
vach se pouZiva zasobnikovy ohtivaé
teplé vody Vitocell ve spojeni s des-
kovym vyménikem tepla Vitotrans 100.



4.1 Tepelna éerpadla pro moderni-
zaci

| kdy? je v Ceské rebublice asi étyfi
sta tisic starych topnych systém{,
které by potrebovaly rekonstrukci,
nehraji tepelna ¢erpadla na tomto
trhu Zadnou roli. Divodem pro spo-
radickou nahradu kotle tepelnym
cerpadlem je potfebna vyssi vystupni
teplota nezli u novostavbé. Bézna
jednostupriova kompresni tepelna
cerpadla poskytuji s béZnymi chla-
divy (R 407 C, R 404 A atd.) teploty
pfivodu maximalné do 55 °C. To

je malo na to, aby se u radiator(
béZné velikosti podafilo dopravit
dostate¢né mnozstvi tepla do mist-
nosti. Pokud se pokusime chladivo
vice zkomprimovat (stlagit), abychom
dosahli vyssi vystupni teploty, pak
dfive dosahneme hrani¢nich hodnot
chladiva (co do teploty i tlaku).
Mimoto soucasné s tim klesa i vyko-
nové éislo. Aby bylo mozné hospo-
darné vyuZziti kompresorovych tepel-
nych ¢erpadel pfi modernizaci top-
ného systému, jsou k dispozici dva
zdokonalené cykly.

Oba dva dosahuji s béZnymi chladivy
teplot nad 55 °C pfi soucasné dobrych
vykonovych ¢isel.

Jedna moznost, se kterou i u béZznych
chladiv dosahneme vys$si vystupni
teploty, je takzvané kaskadovité zapo-
jeni. Dvé tepelna ¢erpadla se termik-
ky spoji prostiednictvim vyméniku
tepla (obrazek 39). Tento centralni
vyménik tepla (1) tvofi kondenzator
prvniho stupné a sou¢asné vyparnik
druhého stupné.

Teplo prijaté z prvniho stupné se
odevzdava ,vyse” poloZzenému
druhému stupni a nasledné se toto
teplo odevzdava do topného systé-
mu.

4 Pouziti tepelnych cerpadel

Obrazek 39: Zjednodusené schéma kaskadovitého zapojeni dvou kompresorovych stupiit

Tyto dva okruhy zpravidla obsahuji
rtznéa chladiva napfriklad R 404 A ve
spodnim stupni a R 134 A v hornim
stupni. Pfi tomto usporadani musi
vSak byt oba dva stupné neustale

Vv provozu, pouze prvni stuperi doka-
Ze odebrat teplo z okolniho prostredi
a pouze druhy stupen je vybaven pro
odevzdavani tohoto tepla do topného
systému.

4.1.1 Cyklus EVI

Jiné technické reSeni pro dosazeni
vysokych vystupnich teplot pomoci
chladiva R 407 C nabizi modifiko-
vany, jednostupriovy chladici okruh
se vstiikovanim pary.

U této technologie, zvané téz cyklus
EVI (z anglického Enhanced Vapour
Injection — zdokonalené vstrikovani
pary) se v pripadé potieby za kon-
denzatorem prostfednictvim magne-
tického ventilu odvede malé mnoz-
stvi chladiva. Tomuto tekutému vyso-
kotlakovému chladivu se v expanz-
nim ventilu zredukuje tlak na tlak
vstfikovaci a odpafi se v dodateném
vymeéniku tepla. Z néj se toto chla-
divo v plynném skupenstvi dostane
do kompresoru, kam je vstfikovano
pfimo do kompresniho procesu
(obrazek 40).
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Tepelné ¢erpadlo s cyklem EVI pracu-
je zpocatku jako Uplné bézné tepelné
Cerpadlo. Az pfi vysSich tepelnych
narocich, respektive pfi pozadavku
vyssich teplot do 65 °C se aktivuje
vstfikovani pary. Timto vstrikovanim
se nasledné v porovnani s béznym
cyklem vyrazné zlepSi vykon a tim

i vykonoveé Cislo. Elektricka energie,
ktera je potfebna pro pohon kompre-
soru, je s procesem EVI vyrazné nizsi
nez pro teoreticky porovnatelny kom-
presor bez tohoto vstfikovani.

Obrazek 41 ukazuje na log p-h diagra-
mu cyklus EVI s chladivem R 407 C
(pro srovnani je bézny proces tepel-
ného Cerpadla znazornén preruso-
vanou ¢arou). Vstfikovanou parou
dochazi ke zchlazeni chladiva. Pokles
tlaku, ktery je zasadné vyvolan zchla-
zenim média, se tu v plné mifre vyro-
vna mnozstvi vstfiknutého chladiva,
coz je i divodem toho, pro¢ kfivka

z bodu (4) probiha horizontalné do
bodu (5).

Chlazenim se dokaZze chladivo silné&ji
stlacit bez prekroceni pfipustné
urovné teploty v kompresoru. Timto
jsou pfi dosazeni ,parni oblasti”
dosahovany vyssi teploty (6). Doda-
te¢né vstriknuté chladivo navic
zpUsobi zvyseni hmotnostniho toku,
coz vede k predani vétS§iho mnozZzstvi
tepla do topného systému.

Mimoradné efektivné pracuje tento
proces v pfipadé tepelnych éerpadel
vzduch/voda - napfiklad Vitocal 350,
typ AW. JestliZe je i pfi venkovni
teploté —15 °C mozny narlst teploty
az 80 K, je mozné pfi teploté —15 °C
dosahnout vystupni teploty 65 °C.
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Obrazek 40: Funkéni schéma kompresorového tepelného Eerpadla s cyklem EVI

Obrazek 41: Funkéni schéma kompresorového tepelného éerpadla s cyklem EVI (Animované funkéni
schéma procesu je k dispozici na www.viessmann.cz v sekci tepelnych ¢erpadel)



4.1.2 Vitocal 350 - rozSifena oblast
pouziti

Na zakladé vyssich vystupnich teplot
(proti béznym tepelnym cerpadltm)
mohou byt timto tepelnym ¢erpad-
lem vytapény i topné systémy s potieb-
nou vystupni teplotou az 65 °C. Tim
je ddna moznost tepelna ¢erpadla
pouzit také pfi modernizaci. To plati

i pro systémy, které byly stavény na
vy$Si vystupni teploty. V. mnohych
pfipadech byly radiatory dimenzova-
ny skuteéné velmi velkoryse a v rdam-
ci modernizaénich opatreni budov
mezitim doslo k instalaci izolaénich
oken, byla podniknuta tepelnéizolac-
ni opatreni, ktera vedla k vyraznému
poklesu spotreby tepla.

Z tohoto diivodu jiZz nejsou (pfi za-
chovani pavodnich topnych ploch)
potiebné tak vysoké vystupni teplo-
ty (napfiklad 90 °C) a v mnohych
pfipadech je mozné snizit teplotu
az na 65 °C bez toho, abychom byli
nuceni pristoupit na kompromisy

z hlediska tepelného komfortu
(obrazek 42).

V téchto pfipadech je mozné pro
celoroéni dodavku potifebného mnoz-
stvi tepla pouzit tepelné éerpadlo

s cyklem EVI také u systémd, které
byly dimenzovany na teplotu 90/70 °C.

Tepelné ¢erpadlo jako Vitocal 350
(obrazek 43) se vstrikovanim pary
dosahuje vystupni teploty az 65 °C
a teploty pitné vody aZz 58 °C. Takto
je mozné pomoci chladiva R 407 C
zasobovat topné systémy dimenzo-
vané 65/55 °C bez toho, aby roéni
pracovni ¢islo kleslo pod 3. Diky
tomu poskytuje tepelné ¢erpadlo
Vitocal 350 mimoradné vysoky kom-
fort ohfevu pitné vody.

Tepelné éerpadlo Vitocal 350 je tak
efektivni, Ze je mizeme celoro¢né
pouzivat jako jediny zdroj tepla pro
vytapéni a ohiev pitné vody (mono-
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Obrazek 42: Rozsiteni aplikaéni oblasti tepelnych ¢erpadel se vstfikovanim pary (cyklus EVI)

valentni provoz). PouZitim kompre-
soru Scroll dosahuje pfi vysoké
provozni spolehlivosti velmi nizké
hluénosti.

Podle koncepce zafizeni je mozné
vyuzit také integrovanou regulaéni
funkci “Natural cooling”. To zname-
na, Ze nizké teploty ptdy nebo pod-
zemni vody, které zlstavaji nizké

i v 1été, mGZzeme vyuzit pro chlazeni
budovy. Diky tomu je Vitocal 350

s vyuzitim tepla a chladu z pfirody
pro budovy mimoradné vyhodny.

Obrazek 43: Vitocal 350 s vystupni teplotou
az 65 °C
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4.2 Tepelna cerpadla v nizkoenerge-
tickych a pasivnich domech

4.2.1 Nizkoenergetické domy

Neustale rostouci naroky na stavebni
standard, jakoz i trend instalace top-

né techniky v blizkosti obytného pro-
storu vedou stale vice k prosazovani

kompaktnich jednotek.

Specialné pro typicky monovalentné
nebo monoenergeticky provozované
systémy tepelnych ¢erpadel v nizko-
energetickych domech jsou vyvinuta
kompaktni zafizeni. Jde o kompletni
systémové reSeni, které soustreduje
tepelné Eerpadlo (elektricky pohané-
né kompresorové cerpadlo), zasobni-
kovy ohfiva¢ vody a veskeré ostatni
komponenty zafizeni na prostoru

o velikosti kombinované chladni¢ky/
mraznicky (obrazek 44).

4.2.2 Vitocal 343

U kompaktni topné centraly

Vitocal 343 (obrazek 45) se nachazi
tepelné cerpadlo typu zemé/voda,
250 litrovy solarni zasobnik, obéhova
cerpadla pro primarni okruh, vytapé-
ni a volitelny solarni okruh, jakoz

i vSechny hydraulické pfipoje a regu-
lace na zakladni ploSe 600x670 mm.
S vykonem 6, 8 nebo 10 kW dosahuje
toto tepelné ¢erpadlo vystupni teplo-
ty az 60 °C.

Pro vys$si vystupni teploty, respektive
vys$si teploty pitné vody je mozné
pouZzit vicestupriovy integrovany
elektricky ohftivac, ktery vodu dokéaze
ohrat az na 70 °C.
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Obrazek 44: Vitocal 343 — kompletni topna centrala pro nizkoenergeticky dim

Obrazek 45: Vitocal 343



4.2.3 Pasivni domy

Ve smyslu zvlastnich poZzadavkud na
pasivni domy se nabizeji podobna
systémova reseni i pro tyto budo-
vy. JelikoZ je v pripadé pasivnich
domu z diivodu jejich vzduchotésné
konstrukce nevyhnutné nutné kon-
trolované vétrani obytnych prostor,
kombinuji kompaktni jednotky pro
pasivni domy cerpadlo typu odpadni
vzduch/voda se zafizenim pro kontro-
lované vétrani obytnych prostor.

Integrované tepelné c¢erpadlo vyuZiva
teplo vzduchu, které nedokaze zuzit-
kovat zpétné ziskavani tepla (reku-
perace) v rdmci vétrani a vyuzZiva

toto teplo pro dodateény ohrev
pfivadéného vzduchu nebo pro ohiev
pitné vody. Dodate¢né je mozné na
tato zafizeni pripojit téZ solarni
systém pro podporu ohfevu pitné
vody nebo i konvenéni vytapéni na
bazi ¢erpadla a teplé vody, napfriklad
podlahové vytapéni (obrazek 46).

Toto kompaktni zafizeni stoji napf.

v pfizemi pasivniho domu v Herz-
hausenu (obrazek 47), ktery je v pro-
vozu od léta 2002. Zafizeni zasobuje
teplem 180 m2 topné plochy, resp.
450 m3 vytapéného objemu.

Vyhody téchto zafizeni spocivaji

v jejich kompaktni konstrukei,

kterd umoznuje instalaci tepelného
cerpadla a zasobnikového ohfivace
vody v jednom pracovnim kroku.
Mimoto jsou kompaktni zafizeni uz
kompletné smontovana pfimo

z vyrobniho zavodu, coZ naro¢nost
montaze a tim padem i cenu vyrazné
snizuje.

Malé rozméry, pfitazlivy design

a mimoradné tichy provoz umoziuji
instalaci téchto zafizeni v blizkosti
obytnych prostor.

Pouziti tepelnych cerpadel

Obrazek 46: Systémové znazornéni kompaktniho zafizeni Vitotres 343 pro pasivni domy

Obrazek 47: Pasivni diim v Herzhausenu,
Edersee (Némecko)

Obrazek 48: Vitotres 343 v pasivnim domé
v Herzhausenu, Edersee (Némecko)

31



4.2.4 Vitotres 343

Kompaktni topna centrala
Vitotres 343 firmy Viessmann
(obrazek 49) je dimenzovana
specialné pro pasivni domy. Jako
systémoveé rfeseni pro tento typ

budovy v sobé kombinuje Vitotres 343

tepelné cerpadlo typu odpadni
vzduch/voda se zafizenim na kontro-
lované vétrani obytnych prostor
(rekuperace) a zasobnikovym
ohfivacem vody.

Nové vyvinuté vétraci zafizeni se

zpétnym ziskadvanim tepla s ucinnosti

az 93% zasobuje obytné prostory
systémem kanalt ¢erstvym vzdu-
chem a odséava spotiebovany (vydy-

chany) vzduch z kuchyné a koupelny.

PFritom vyuziva tepelné éerpadlo

(s vykonem 1,5 kW) podil tepla v od-
padnim vzduchu, ktery systém zpét-
ného ziskavani tepla jiz nedokaze

v rdmci vétrani zuzitkovat, a pouziva
ho pro nasledny ohrev pfivadéného
vzduchu nebo pro ohtev pitné vody
(obrazek 50).

Pokud nastaveny prlito¢ny objem
vzduchu neni pro tepelné ¢erpadlo
dostacujici pro poskytnuti dostatec-

ného zdroje tepelného vykonu (napf.

noéni redukovany provoz), automa-
ticky se nasaje preddefinovany
objem venkovniho vzduchu.

Dodate¢né je moZzné na Vitotres 343
pfipojit solarni zafizeni pro podpo-
ru ohfevu pitné vody a vytapéni.

V extrémné chladnych dnech s vy-
sokou tepelnou spotiebou zarucuje
teplo integrovana trojstupriova elek-
tricka topna tyc.
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Obrazek 49: Vitotres 343 - systémova kompaktni véz pro pasivni domy
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Obrazek 51: Regulace CD 70 ovladana pies
systém menu

Obrazek 50: Jednotka zpétného ziskavani tepla
s ventilatorem a bypassem



4.3 Tepelna ¢erpadla pro vétsi
budovy

Trh s tepelnymi éerpadly v Ceské
republice se v soudasnosti pozitivné
rozviji. Prispél k tomu nejen rlist cen
energii (plyn, elektfina). Pro rodin-
né domy jsou vétSinou dostacujici
tepelna ¢erpadla do vykonu 20 kW.
V zasadé je v§ak mozné vyuzit
patficné dimenzovana tepelna
c¢erpadla i pro uspokojeni podstatné
vétsich vykonovych narokd. Jako
jediny zdroj tepla poskytuji tyto
agregaty celorocni teplo pro vytapéni
a ohrev pitné vody v kancelarskych

i primyslovych budovach, hotelich,
nemocnicich, Skolach i bytovych do-
mech.

Pro vétsi budovy se pouZivaji takzva-
na stfedné velka tepelna cerpadla

s vykony mezi cca 20 az 200 kW.

To, 7e v Ceské republice u? tepelné
c¢erpadlo s relativné skromnym vyko-
nem 20 kW patfi mezi ¢erpadla stied-
ni velikosti, je dano pouze podstatné
mensim rozsifenim téchto tepelnych
zdrojll v porovnani se zemémi, jako
jsou Svédsko nebo Svycarsko.
Svycarsky ufad pro energii (BFE) sta-
novuje jako spodni hranici pro stred-
né velka tepelna cerpadla 50 kW.

V severskych zemich jako je Svédsko
je dokonce az od 100 kW vykonu

fe¢ o stfedné velkych tepelnych
cerpadlech. Je ale také potieba
dodat, Ze v téchto zemich jsou pro-
vozovana i tepelna , velkocerpadla”,
jejichz vykony se pohybuji fadoveé

v MW (obrazek 53).

Obrazek 52: Tepelné cerpadlo stfedniho vykonu: Vitocal 300 (39,6 az 106,8 kW)

Obrazek 53: Zafizeni na dodavku tepla obytnym budovam ve Svédsku - 6 tepelnych &erpadel Vitocal
300 typu voda/voda poskytuje spolec¢né vykon 640 kW
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4.3.1 Tepelna cerpadla se dvéma
kompresory

Typicka stfedné velka tepelna ¢erpad-
la se skladaji ze dvou kompresoro-
vych stupnu s elektricky pohanénymi
kompresory. V pfipadé zobrazeného
Vitocal 300 (obrazek 52) pracuji dva
kompresorové moduly stejného vy-
konu paralelné vedle sebe. Vyhodou
je, ze v pripadé nizSich tepelnych
narokd je mozné jeden modul vyp-
nout. V prvnim stupni toto ¢erpadlo
odevzdava polovinu svého vykonu.
Pro dosazeni plného vykonu regula-
tor automaticky aktivuje druhy stu-
pen. Dva separatni kompresorové
moduly poskytuji vysokou provozni
spolehlivost. Pokud jeden modul
vypadne, druhy dokaZze jesté stale
poskytnout ¢astecny provoz rovnajici
se 50% celkového vykonu (obrazek 54).

U tepelného ¢erpadla Vitocal 300
zabezpeduje integrovany regulator
vyrovnani provoznich ¢asu, takto
vykazuji oba dva kompresory stejnou
pracovni vytéZznost. Pro dosazeni
vétsich vykon(l je moZzné spojit vice
samostatnych tepelnych cerpadel
(obrazek 55). Stejné jako u kaska-
dového zapojeni topnych kotlt

i vtomto pfipadé spocivéa vyhoda ve
vyrazné zvySené provozni spolehlivo-
sti celého zafizeni.

4.3.2 Vitocal 300 pro velké vykony

Tepelné ¢erpadlo Vitocal dosahuje
prostfednictvim své dvoustupriové
konstrukce topny vykon az 106,8 kW
a je vhodné pro zdroje tepla, jako je
spodni voda a puda. To umoziiuje
jeho prizptisobeni vSem poZzadavkim
a potfebam. Modularni konstrukce
na zékladé dvou separatnich kom-
presorovych okruh( zabezpecuje téz
mimoradné vysokou efektivnost

v oblasti ¢astecné zatéze.
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Obrazek 54: Zjednodusené funkéni schéma paralelniho uspofadani dvou kompresorovych stupit

Obrazek 55: Instala¢ni priklad kaskddového zapojeni tepelnych éerpadel na sekundarni strané



