Tepelna cerpadla, vseobecna uvaha

Petr KALABUS

Tepelné cerpadlo je zafizeni, které mecha-
nickou cestou precerpava tepelnou energii
mezi riznymi médii z nizsi teplotni hladiny
do vyssi teplotni hladiny. V tomto ¢lanku
se budeme vénovat nejprodavanéjsimu
typu tepelnych éerpadel v Ceské republice:

vzduch-voda.

Tato tepelnd ¢erpadla vyuzivaji jako zdro-
jové médium venkovni vzduch, ze kterého
odebiraji teplo, a pfedavaji ho do topné vody.
Jsou oblibena hlavné pro skvély pomér vy-
kon-cena, kompletni instalace a celoro¢ni
pramérné COP. Déle pro svou relativni nenéa-
ro¢nost na prostor a montaz. Nejsou zapotie-
bi zadné vrty, plodné kolektory ani Zadné jiné
spfazené technologie. Vné domu je pouze
venkovni jednotka, ktera ochlazuje venkovni
vzduch a odebira tim teplo.

Tepelna cerpadla obecné jsou velmi na-
chylnad na provozni podminky. PFi precerpa-
vani tepelné energie z nizsi teplotni hladiny
do vyssi teplotni hladiny musite do procesu
vlozit mechanickou praci. Ta je Gmérna roz-
dilu téchto dvou hladin. Je tedy zadouci, aby
rozdil byl co nejmensi.

Prvni pfedpoklad ke spInéni této podmin-
ky je kvalitni konstrukce tepelného cerpadla.
Zalezi samoziejmé na kvalité kompletniho
navrhu, obzvlasté na velikostech vymeénikd,
pfepravni ucinnosti kompresoru a celkové
regulace chladivového okruhu. Dale velmi
zélezi na navrhu otopné soustavy a kotelny.
| dnes je spousta projektantl a firem zaby-
vajicich se tepelnou technikou, ktefi navrhuji
hydraulické okruhy a jejich regulaci naprosto
nevhodné. Jsou projektanti, ktefi v technic-
kych parametrech vyrobkd zjisti maximalni
vystupni teplotu tepelného cerpadla 60 °C,
a tuto hodnotu pouZiji pro navrh otopného
systému. To je samoziejmé pro ekonomicky
béh tepelného cerpadla naprosto nevhodné
a nezalezi na vyrobci ani na jeho marketin-
govych letacich vypichujicich nejlepsi para-
metry tepelného cerpadla.

B Napfiklad COP* 4,2, maximalni teplotu
topné vody 60 °C a Zivotnost 20 let. Tyto pa-
rametry k sobé ale nepatfi. Je to stejné jako
byste u osobniho automobilu uvedli, ze ma-
ximalni rychlost je 250 km/h, spotieba 4,5 |
nafty/100 km a Zivotnost 10 let. Urcité pfi
provozu stéle na maximalni rychlost nebude
spotieba 4,5 | a Zivotnost 10 let. U tepelného
Cerpadla je to stejné. COP 4,2 je nejlepsi hod-
nota dosazena v testech vétsinou pfi teplo-
tach A15/W35 (15 stupnd vzduch a 35 °C top-
na voda). Pfi vystupni teploté 60 °C bude COP
takového vyrobku zhruba polovi¢ni a pfi niz-
Sich teplotach vzduchu mize spadnout tieba
nal,’7.

Jak uz bylo feceno, tepelné cerpadlo je
velice nachylné na rozdil teplotnich hladin,
mezi kterymi musi tepelnou energii piecer-

teplotu topné vody. Venkovni teplotu jako
zdrojové médium totiz neovlivnime. Samo-
zfejmé venkovni jednotka musi mit dosta-
tecny pfisun venkovniho vzduchu. Jednotka
uzaviend v néjakém pfistavku nebo pfilis
udusdena napf. okrasnymi rostlinami pracuje,
jako by bylo venku tieba o 10 °C méné nez
ve skutecnosti.

Ovlivnit ale mGzeme teplotu topné vody.
A to podstatnym zpGsobem. Nejdullezitéjsi je
plynulé regulace tepelného erpadla zejména
ekvitermni kfivkou a vyhodou je i invertni (vy-
konova) regulace kompresoru. Ekvitermni re-
gulace reguluje topnou vodu podle venkovni
teploty a je tieba ji fadné nastavit. Po nastave-
ni jiz ma byt v obytnych prostorech stala tep-
lota nezavisla na zménach venkovni teploty.
Vyhodou jsou inteligentni ekvitermni regula-
ce, které dokazi ekvitermni kfivku jemné do-
regulovat podle rozdilu nastavené a aktualni
teploty obytnych mistnosti. Timto zptsobem
drzime teplotu topné vody na minimalni hla-
diné a tepelné Cerpadlo se nam odvdéci vyssi
efektivitou.

Naopak naprosto nevhodnym typem re-
gulace je nespojita regulace napfiklad poko-
jovym termostatem, ktery tepelné cerpadlo
celé vypina. V tomto piipadé totiz musi tepel-
né Cerpadlo bé&zet bud',naplno’, nebo vibec.
Tato regulace se hodi pro vysokoteplotni
zdroje tepla (elektrokotel, kotel na plyn, ko-
tel na TP) a musi byt uréitym zplsobem pie-
dimenzovany.

Velkou vyhodou pfi provozu tepelného
cerpadla je jeden topny okruh. Nejlépe pod-

lahové topeni, které je moderni nizkoteplotni
topeni. Zde dosahujeme skute¢né nizké tep-
loty topné vody a tepelné Cerpadlo dosahuje
Spickovych parametrd a jeho navratnost je
kratkodoba.

Méné vhodné jsou viceteplotni sousta-
vy, jako kombinace radidtorového a podla-
hového topeni, kde tepelné cerpadlo vytapi
na vy3si teplotu radiator( a z té je pak micha-
na chladnéjsi voda pro podlahové topeni.
V tomto pfipadé je vyhoda pfitomnosti pod-
lahového topeni pro tepelné ¢erpadlo zcela
smazana.

Zcela nevhodné jsou konvektivni radia-
tory s nizkym pomérem salavé slozky uréené
pro vysokoteplotni médium.

Invertni tepelna cerpadla maji vyhodu, ze
se dokazi pfizpasobit aktualni potrebé tepla.
Nepotiebuji tak akumulacni nadoby, a je tak
jednodussi navrhnout efektivni systém. Aku-
mulacni nadoby totiz z principu vyzaduji ve-
lice peclivé vyvézeni hydraulickych pratokd
primarni a sekundarni strany. To se vétsinou
nepodafi a dochazi k potiebé vyssi teploty
topné vody.

Vétsinou je to dano nizsim pritokem
topné vody na sekundarni strané a tepelnym
zkratem (typickym pro nevyvazené hydraulic-
ké oddélovace).

Invertni tepelna cerpadla maji vyhodu
také v tom, Ze prevaznou ¢ast topné sezony
pouzivaji snizeny topny vykon (napf. 30 %),
a v tomto rezimu jsou vymeéniky a chladivovy
okruh pfedimenzovéany. Na venkovnim vymé-
niku je daleko mensi teplotni spad nez u jed-
notek s kompresorem s pevnymi otackami.
Tim dochazi k meniimu zamrazovani vyméni-
ku a neni potieba tak ¢asto ztracet energii pro
jeho odtavani.
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W Napriiklad pfi venkovni teploté 3 °C
a teplotnim spadu 2,5 °C na vyméniku jen
¢astecné zatizené invertni jednotky stéle ne-
dochazi k zamrazeni vyméniku. U tepelnych
cerpadel s kompresorem s pevnymi ota¢kami
se pouzivad u venkovniho vyméniku teplotni
spad (u kvalitnich znacek) cca 6 °C a pfi ven-
kovni teploté 3 °C dochazi jiz k zamrazeni. Po-
vrchova teplota vyméniku je -3 °C.

Invertni tepelnd cerpadla maji také vy-
hodu v plynulém rozbéhu kompresoru, ktery
neni zatéZovan dynamickymi razy. Pracuje
také v ustdlenych teplotnich a zatézovych
podminkach. To vSe se pfiznivé podepisuje
zejména na zivotnost kompresoru, ale i véech
komponent chladivového okruhu.

Pii vybéru tepelného cerpadla je dulezité
posoudit vstupni investici na celou techno-
logii kotelny. Cena tepelného cerpadla mGze
byt hodné odlisng, ale je nutné zjistit, co vie
je ve standardni dodévce. Ma tepelné cerpa-
dlo integrovanu néjakou technologii kotel-
ny? Dostate¢né obéhové cerpadlo, expanzni
nadobu, pojistovaci ventil, elektrokotel pro
bivalentni provoz, pfipravu pro napojeni vy-
méniku zasobniku TUV? To vse budete muset
jinak dokoupit, namontovat a nasledné samo-
ziejmé zaplatit.

Kvalitni vyrobci nabizeji pokrocilou re-
gulaci topnych okruhd, ohfev bazénu, spo-
lupraci se solarnimi systémy a vzdalenou
spravu napiiklad pomoci vestavéného webo-
vého serveru. A to vie néktefi vyrobci nabizeji
ve standardu bez priplatku.

Dulezité je také zjistit dostupnost nahrad-
nich dild i v dlouhodobém horizontu (cca
15 let) a pokryti servisni sité.

Kvalitni moderni tepelna cerpadla maji
proporciondlni regulaci jak kompresoru, tak
ventilatord venkovni jednotky a elektronic-

Tepelna c€erpadla Fujitsu NeoRé

* plynula regulace vykonu

ky ovladany vsttikovaci ventil chladivového
okruhu. Tim je dosazeno efektivni regulace
chladivového procesu.

Je dobré zjistit reference dodavatelli a po-
rovnavat kompletni cenové nabidky celé in-
stalace. Déle je dulezité zjistit si teoretickou
navratnost takové investice.

B Napfiklad pfi tepelné ztradté objek-
tu 8 kW a celkové investici do kotelny cca
450000 K¢ je bez zdlouhavych vypoctl moz-
no fFici, Zze takové zafizeni se za svoji zivot-
nost v Zadném pripadé nevrati. Navratnost
tepelného cerpadla by se méla pohybovat
do 8 let, aby o ni bylo viilbec mozné rozumné
uvazovat. Vypocet navratnosti je dobré svérit
néjaké nezdavislé osobé, kterd ma zkusenosti
z oboru. Tepelné cerpadlo mUze byt vitanym
zdrojem Uspor v rodinném rozpoctu, ale
mUze se stat pfi nesprdvném poufZiti a ndvrhu
také cernou no¢ni muUrou, ktera spolkla spous-
tu penéz, a uzitek nepfinesla zadny.

Uvedu maly piiklad. Jedna rodina nas
pozadala o konzultaci problému s vysokou
spotiebou elektrické energie. Tato rodina
vytapéla nepiilis velky ddm tepelnym cer-
padlem sice se starsi technologii, ale kvalitni
znacky. Tepelné Cerpadlo bylo vyuzivano tak,
ze topilo jen 7 hodin dennég, a bylo nastaveno
na stalou teplotu topné vody 55 °C. (V tomto
rezimu byl prakticky stale vyuzivan vestavény
elektrokotel 9 kW.) Pfitom v domé bylo solid-
né navrzené podlahové topeni. Tepelné cer-
padlo mélo vykon 12 kW a bylo pfipojenou
k akumulacni 100litrové (!) nadobé 200wato-
vym obéhovym &erpadlem. Odbornici se jiz
urcité chytaji za hlavu a védi, ze je to naprosto
nevhodné poufZiti tepelného cerpadla. Sekun-
darni obéhové cerpadlo mélo vykon sotva
tretinovy.

* vysoka Ucinnost a z ni vyplyvajici nizka spotfeba el. energie

* velky rozsah provoznich venkovnich teplot umoziiuje celoroéni provoz

* velmi tichy provoz jak vnitfni, tak venkovni jednotky

* vyrazné nizsi tvorba namrazy venkovniho vyméniku, ktera snizuje vykon
jednotky. Méné namrazy znamena usporu energie na jeji odtavani.

* vzdalena sprava pomoci www rozhrani, |Q ekvitherm

* kompaktni rozméry a rozsahla standardni vybava

Ener

Na nasSe doporuceni byla vyfazena aku-
mulaéni nddoba, kterd v této soustavé ne-
byla nutna (podlahové topeni se chova jako
akumulace), a tim doslo ke zvyseni pratoku
(sekundérni cerpadlo bylo také vytrazeno)
v podlahovém topeni. Byla sprdvné nasta-
vena ekvitermni regulace a z 55 °C se snizi-
la teplota topné vody pfi venkovni teploté
-2 °C na 29 °C. Pfeslo se na 24hod. rezim vy-
tapéni objektu. Roc¢ni Uhrada elektfiny (kom-
pletni spotfeba domu) klesla ze 48000 K¢
na 29000 K¢. Tento ptiklad ukazuje, jakym
podstatnym zplsobem se m(ize nevhodny
navrh a nasledné provoz projevit na efektivi-
té tepelného cerpadla.

Specifikou ceského trhu je velky pretlak
nabidky tepelnych cerpadel bez mozZnosti
redlné posoudit jejich kvalitu. Za této situa-
ce je tfeba se spolehnout na zdravy Usudek
a pomoc odborniki z oboru. Pfi vybéru se
nemdzZete spolehnout ani na program Zelena
usporam, protoze mnoho vyrobkd v ném ob-
sazenych nespliiuje parametry udavané v do-
kumentacich.

Je tfeba zména pfistupu a metodiky mé-
feni nezavislych statnich zkuseben. Dodnes
neni zadna norma pro méfeni vykonovych
parametrd invertnich cerpadel. Tato tepel-
na cCerpadla se méfi podle nevhodné normy
EN 14511, kterd nebere ohled na aktudlni vy-
kon venkovni jednotky. Bez nové nebo noveli-
zované normy neni mozné exaktné porovnat
jednotlivé vyrobky a technologie.

* COP - energetickd Uucinnost tepelného cerpa-
dla vyjadfuje pomér mezi tepelnou energii
pfedanou do topné vody a spotiebovanou
el. energii. Napfiklad COP 3,7 vyjadiuje, Ze
tepelné cerpadio spotfebovdvd 1kW elektric-
ké energie a doddvd 3,7 kW tepelné energie.
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