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ANOTACE

V piipadé pouziti tepelného Cerpadla v systému zdroji jako soucasny zdroj tepla i chladu, s
pozadavkem na urcitou konkrétni teplotu otopné i chlazené vody a maximalni efektivitu
provozu, je vhodné dodrzet urcitd pravidla zapojeni rozvodi a regulace systémi okruhii
rozvodu. Prednéaska nastiiuje moznost zapojeni jednotlivych okruhli systémi vytapéni a
chlazeni tepelnym Cerpadlem, s dirazem na celkovou efektivitu provozu.

UvoD

Stale Castéji se projektuji a nasledné provozuji v systému zdroji tepelna Cerpadla jako zdroj
tepla, event. jako soucasny zdroj tepla i chladu. I kdyz tepelné cerpadlo je v podstaté chladici
stroj, u které¢ho se vyuziva na misto vychlazené vody ve vyparniku ohtatad voda z kondenzatoru,
je jeho konstrukce mirné odlisnd a je nutno ho pfipojovat odlisné i do systému rozvodii.
Zékladni rozdil je vtom, ze tepelné Cerpadlo je konstruovdno na vétsi tlakovy rozdil mezi
vyparnikem a kondenzatorem, tim padem i na vétsi teplotni rozdil mezi vyparnikem a
kondenzatorem. Druhy rozdil je, Ze oproti chladicimu stroji méa dvoji systém regulace vykonu.
Pti pozadavku na chlazeni, je vykon tepelné¢ho cerpadla regulovan dle Zadané teploty chlazené
vody z vyparniku. Pfi pfepnuti na vytapéni, je vykon tepelného Cerpadla regulovan dle zadané
hodnoty chladici vody z kondenzatoru. Z toho vyplyva, Ze pii pozadavku na chlazeni, musi
teplotu chladici vody z kondenzatoru a pii pozadavku na vytapéni, teplotu chlazené vody
z vyparniku, zajistit externi regulace systému MaR objektu.
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Obr. 1 Schéma okruhu chladiciho stroje / tepelného cerpadla

Pfi provozu chladiciho stroje/tepelného cerpadla, dale jen tepelného cerpadla, musi byt
v rovnovaze chladici vykon s tepelnym vykonem (chladici vykon + cca ptikon kompresoru =
tepelny vykon). Z toho vyplyva, ze celkova efektivita provozu je zavisla od toho, kolik, které
energie se ,,podafi* vyuzit a kterd se musi ,,mafit*, aby byla splnéna uvedena podminka. Druhy
vliv na celkovou efektivitu provozu zavisi od toho, jaky musi byt tlakovy rozdil mezi
vyparnikem a kondenzatorem. Nejefektivnéj$i provoz je, kdyz se vyuziva vyrobené teplo, i



vyrobeny chlad ze 100% a Z4dné energie se nemusi mafit. To se da splnit jen tehdy, je-li
v systému vyroby tepla a chladu dalsi zdroj tepla a chladu. Tepla napft. plynova kotelna, chlad
napt. chladici stroj/tepelné Cerpadlo, které mulze byt provozovano s minimalnim tlakovym
rozdilem vyparnik/kondenzétor, bez ohledu na teplotu chladici vody z kondenzatoru, event.
vyparniku, sfizenim diferencniho tlaku vyparnik/kondenzator. Tepelné cCerpadlo jako
dopliikovy zdroj je provozovano napfi. ve Statni opefe Praha (SOP), kde navic muze byt
glykolovy systém pro mozné chlazeni kondenzatort tepelnych ¢erpadel provozovan samostatné
jako zdroj chladu — Free-cooling (volné chlazeni).
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Obr. 2 Mozné schéma pripojeni tepelnych cerpadel do okruhit vytapeéni a chlazeni

Jak jiz bylo uvedeno v tivodu, tepelné cerpadlo reguluje sviij vykon vzdy jen od jedné zadané
teploty. Pti pozadavku na ,,Chlazeni®, na zddanou teplotu media z vyparniku, pfi nastaveni na
,» Vytapéni“ na zddanou teplotu media z kondenzéatoru. Pokud je ale pozadavek na vyuziti
tepelné energie z ,,protilehlé strany stroje*, musi mit teplota vystupujiciho media hodnotu dle
pozadavku pfipojené technologie, dost ¢asto v zavislosti na venkovni teploté. To vS§e musi



zajistit externi systém meéteni a regulace, ktery neni soucasti tepelné¢ho Cerpadla (aspon o
takovém tepelném cerpadle s vykonem nad cca 500 kW nevim). Zakladni pozadavek na externi
regulaci je zajistit dle technickych podkladi stroje:

Minimalni pratok media vyparnikem / kondenzatorem

Minimalni / maximalni tlakovou diferenci mezi vyparnikem a kondenzatorem na stran¢ naplné
stroje. Minimalni tlakova diference zajistuje ve vétsiné pripadl transport oleje vnitiniho
okruhu.

Minimalni teplotu vody vystupujiciho z vyparniku, maximalni tlak napln€ v kondenzatoru
(teplotu).

Teplota média pro kondenzéator musi mit vétsi hodnotu jak teplota média pro vyparnik. Opacny
stav je piipustny pouze po urcitou dobu té€sné po startu.

Pokud neni pozadavek na vyuziti tepelné energie tzv. Odpadniho tepla, systém externi regulace
by mél regulovat tento okruh na hodnotu minimalniho tlakového rozdilu mezi vyparnikem a
kondenzatorem. Pokud je pozadavek na vyuziti tepelné energie tzv. Odpadniho tepla, systém
externi regulace reguluje tento okruh na hodnotu pozadované teploty vystupujiciho média ze
stroje, s podminkou zajistit hodnotu minimalniho tlakového rozdilu mezi vyparnikem a
kondenzatorem. Tuto teplotu media vystupujiciho ze stroje a pozadované podminky pfi startu,
je mozné snadno regulovat na vyssi teplotu u kondenzatoru a nizsi u vyparniku, prepousténim /
sméSovanim vystupujicitho media do media vstupujiciho do stroje, dale na veétsi teplotni
diferenci teplot zvySovanim otacek cerpadla — zvEétSovani spotieby, event. vyuzit napojené
technologie — chladici véze, glykolové systémy, vrty.
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Obr. 3 Regulace teploty vystupujiciho media smésovanim

Pro zajiSténi max efektivity soucasné vyroby tepla a chladu musi, mit externi systém MaR
zpracovane¢ algoritmy tak, aby dochazelo k automatickému spousténi jednotlivych systémi

s minimalnimi naroky na spotiebu energii celého systému. Dle narokt navazujicich
technologii, musi ovladat tepelna Cerpadla v rezimu trvaly provoz, v reZimu pierusovany
provoz s akumulaci energii do rozvoda bud’ tepla nebo chladu. Systém musi byt odladén tak,
aby bylo nutné mafit, jako odpadni teplo, co nejmensi mnozstvi energie. Nizkopotencionalni
energii vyuzivat k pfedehievu, event. dohfevu teplé vody, jiz instalované glykolové systémy
vyuzivat 1 k pfimé vyrobé chladu syst¢émem volného chlazeni, atd. Na detailech uvedeného
schéma si uvedeme dva zakladni provozni stavy.

Zimni provoz: Spotieba tepla pii vyrobé chladu za provozu kotli v kotelné a vykonove nizka
vyroba chladu. Tento stav nastava, kdyz pro vyrobu chladu je dostatecné jedno tepelné

¢erpadlo a mnozstvi tepla z vyroby chladu neni tak veliké, aby pokrylo celkové pozadavky na
spotiebu tepla objektu. Zakladni okruh tepla je kondenzator, vyménik glykol/voda, tfeti cesta



trojcestného ventilu, obehové Cerpadlo. (Vymeénik glykol/voda s potrubim okruhu slouzi jako
stabiliza¢ni kapacita provozu) Z tohoto okruhu se odpousti odpovidajici ¢ast oteplené vody do
rozdélovace v koteln¢ pied zausténim prvniho kotle do t€hoz rozdélovace. Kotel svym
provozem tuto vodu piimichdnim dohteje. V reélu to je regulovano tak, ze dle zadané teploty
pro kotelnu se piestavuje zadany diferencni tlak vystupu tepelnych Cerpadel do kotelny a
nasledné od této diference se reguluje otevieni piimé cesty trojcestného ventilu okruhu
kondenzatoru.
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Obr. 4 Zimni provoz -spotreba tepla pri vyrobé chladu za provozu kotelny

Letni provoz: Spotieba tepla z nadvyroby chladu pii odstavce kotli v koteln€. Tento stav
nastava, kdyz teplo z vyrobu chladu je podstatné vétsi jak spotieba tepla objektu. Zakladni
okruh tepla je kondenzator, rozd€lovac/sbérac v kotelng, pfima cesta trojcestného ventilu,
obéhové Cerpadlo. Oteviené zkraty na konci otopnych vétvi ve strojovnach, které jsou

v provozu a otopné okruhy akumula¢niho ohtevu teplé vody. Provoz tepelného Cerpadla je
preruSovany s akumulaci do rozvodi a ohievu teplé vody. V redlu to je provozovano tak, ze
zakladni pro vyrobu chladu je chladici stroj s chladicimi vézemi s regulaci na minimalni
tlakovou diferenci vnitiniho okruhu chladiciho stroje — max. efektivita. Pii poklesu teploty

v otopném okruhu pod minimalni zaddanou teplotu, je uvedeno do provozu tepelné ¢erpadlo a
dle soucasného pozadavku na vykon chladiciho stroje vypnut/nevypnut chladici stroj.
Naakumuluje se teplo do rozvodii a teplé vody a pfi teploté vody vystup kondenzator cca 58 az
60°C, se tepelné Cerpadlo vypne a zapne se zpét chladici stroj. Ve stdvajicim provozu v SOP se
tepelné Cerpadlo zapina cca 3x béhem dne na dobu 1,5 az 2 hodiny a pokud to je rano nebo
vecer, chladici stroj se pti tom vypina.
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Obr. 5 Letni provoz - V&/uiiti odpadniho tepla pii vyrobé chladu rezimem akumulace

Ma

Kdyz porovname provoz chladiciho stroje, kdy rozvody na stran¢ kondenzétoru jsou
regulovany na minimalni tlakovou diferenci mezi vyparnikem a kondenzéatorem a provoz
tepelného Cerpadla, kdy se vyuZziva pro provoz jak chlad z vyparniku, tak teplo z kondenzatort
na bézné pouzivanych provoznich parametrech tepla cca 50°C a chladu 6°C, vychazi celkova
efektivita provozu obou strojii pfiblizné stejné. Viz ptiklad z béZzného provozu v SOP. Chladici
stroj pii ptikonu 96 kW, ma chladici vykon 636 kW pfi tlakové diferenci 380 kPa, tzn.
efektivita (Koeficient vyuzitelnosti energie EER) je cca 6,625. Tepelné cerpadlo pfi piikonu
126 kW, ma chladici vykon 381 kW, tepelny vykon 488 kW, s tlakovou diferenci 991 kPa.
Celkem z 126 kW generujeme 869 kW energie. V tomto piipadé efektivita je cca 6,7. Na
vizualizaci jsou hodnoty u chladiciho stroje 6,7, u tepelného Cerpadla 3,9+3=6,9. Rozdil je
zpusoben ¢asovymi prodlevami odectu jednotlivych hodnot a jejich vypoctu. A to jsou stavy,
kdy se u tepelného cerpadla pouZzije pro provoz veskery chlad i teplo. Pokud se pfi takto
velkém rozdilu tlakli mezi vyparnikem a kondenzéatorem ¢ast vyrobeného tepla nebo chladu
musi mafit, dostavame se do stavi, Ze je ekonomicky vyhodnéjsi vyrabét teplo jinym zdrojem.
Napt. spalovanim plynu v kondenzacnich kotli.
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Obr. 6 Porovnani efektivity chodu chladiciho stroje a tepelného Cerpadla

Zaver: Na celkovou efektivitu provozu tepelného cerpadla ma vliv nejen jeho zapojeni do
systémil rozvodi, ale i hodnoty poZzadovanych parametrii pro systémy tepla i chladu. Cim je
mezi nimi mens$i teplotni rozdil, tim je celkova efektivita provozu lepsi. Tuto efektivitu
podstatnym zpisobem snizuje napi. pouziti termohydraulickych rozdélovact degradaci teplot
na vystupu vuci vstupu dané vétve. Dalsi zasadni vliv ma soucasné vyuziti/nevyuziti
vyrobeného tepla/chladu pro provoz. Zde si je mozné pomoct pferuSovanym provozem
akumulaci do rozvodi. Napt. v SOP, kdy primérna spotieba tepla je cca 50 kW a spotieba
chladu cca 250 az 750kW, se uvadi do provozu tepelné cerpadlo béhem dne na dobu cca 3x
1,5hodiny s plnym vyuzitim tepla i chladu. V tom ¢ase je chladici stroj mimo provoz.



