PROCESNE STROJNICTVO II TEPELNE POCHODY

6 TEPELNE CERPADLA

V podmienkach zmenSovania svetovych zasob primarnych energetickych zdrojov sa
vyznamnou ¢rtou uspor energii stava jej ucelnejSie vyuzitie. V energetike mozno dosiahnut’
uspory paliv a energie pomocou tepelnych cerpadiel vyuzivanim zdrojov s nizkoteplotnou
uroviiou. K vyuzitiu takychto zdrojov sa mohlo pristipit’ az po zavedeni takych zariadeni,
ktoré mozu nizkoteplotnu energiu pretransformovat’ na vyssiu teplotnt uroven pouzitelna v
praxi. Tato transformacia alebo ,,preCerpanie energic na vyssiu teplotni uroven je iba za
cenu dodavania inej energie vyssej kvality, ktora reprezentuje elektricka, mechanicka alebo
vysokoteplotnd energia. Schéma uvedenej transformadcie je na obrazku 6.1.
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Obr. 6.1. Princip transformacie energetickych tokov z nizsej teploty na vyssiu [9]

Netradi¢né energetické zdroje vyuzivané pomocou tepelnych cerpadiel st vécSinou do
teplotnej urovne 30°C a st rozneho povodu. Patria sem vody riek, jazier, studni
technologickych prevadzok, odpadové vody z aredlov kupalisk, ¢iastocne vyuZité geotermalne
vody, teplo z okolitého vzduchu, odpadového vzduchu priemyselnych hal a prevadzok, ale aj
teplo z pddy a pivnicnych priestorov.

Tepelné cerpadlo je v principe chladiace zariadenie, rozdiel je iba v ponimani jeho funkcie. Z
chladiaceho zariadenia vyuzivame chlad, z tepelného cerpadla teplo. Vécsina tepelnych
Cerpadiel je kompresorového typu.

Tepelné cerpadld su zariadenia, ktoré umoziiuji odoberat’ teplo z okolitého prostredia,
prevadzat’ ho na vysSiu tepelnu hladinu a cielene ho preddvat zariadeniam — vykurovacim
telesam, vymennikom a pod. za icelom vykurovania, ohrevu teplej uzitkovej vody.

Principom je uzatvoreny chladiaci okruh, podobny ako u chladniciek, ktorym sa na jednej
strane teplo odoberd a na druhej strane predava inému zariadeniu (u chladnic¢ky len vzduchu).
Chladnic¢ka odobera vyparnikom teplo z vnutorného priestoru a teda i z potravin ktoré do nej
vloZime a preddava ho cez systém do kondenzatora z ktorého volne unikd do priestoru.
PoZadovanym efektom je zniZenie teploty v chladiacom priestore chladnicky a odobratie tepla
potravindm. Ohrev vzduchu je len nevyhnutnym doésledkom prevadzky. Tepelné cerpadlo
ochladzuje namiesto potravin vzduch, vodu (prirodnt alebo technologickll) alebo zem. Teplo
odoberané z tychto absolutne nevycerpatenych zdrojov sa pomocou tepelného cerpadla
odovzdava do vykurovacieho systému ¢i vymenniku na ohrev teplej uzitkovej vody.
Pozadovanym efektom je prave zvySenie teploty.
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Obr. 6.2. Schéma tepelného cerpadla [4]:
1 — wparnik, 2 — kompresor, 3 — kondenzator, 4 — expanzny ventil,
5 — teplo dodané z okolitého prostredia (voda, vzduch, zem),

6 — dodana elektricka energia, 7 — celkové ziskané teplo vykurovacie teplo,
8 — vratnd voda, 9 — vykurovacia voda

Na obrazku 6.2 je znazornena schéma kompresorového tepelného cerpadla. Energeticka
bilancia tepelnych ¢erpadiel je dané rovnicou:

Qk =0+ 4 (6.1)
kde
Qx — kondenzacné uzitkové teplo ako produkt tepelného cerpadla M
Q, — nizkoteplotny zdroj tepla, ktory poskytuje dana lokalita )]
A — préaca dodana tepelnému Cerpadlu )]

Tepelné Cerpadlo sa sklada zo Styroch zakladnych casti:

e kompresora — komprimuje pomocou dodavanej mechanickej energie na kompresor
nasavane pary chladiva z vyparnika na tlak v kondenzatore,

e kondenzdatora — dochddza v nom k ochladzovaniu a skvapalneniu péar chladiva
vonkaj$im tepelnym tokom vyuZivanym ako zdroj tepelnej energie,

e expanzného ventilu — znizuje tlak kvapalného chladiva z kondenza¢ného na tlak vo
vyparniku,

e vyparnika — dochadza vnom k vyparovaniu chladiva pomocou vonkajsiecho
tepelného toku ziskavaného z okolitého prostredia.

Vo vyparniku tepelného cerpadla dochadza k odpareniu chladiva a taktiez k premene
kvapaliny na plyn, ktory je potom kompresorom stlaceny. Stlaenim dochadza k zahriatiu
plynu na teplotu, pri ktorej plyn v kondenzatore skvapalni. Meni teda svoje skupenstvo a
taktiez predava energiu svojmu okoliu, ktort mozno d’alej vyuzivat. V expanznom ventile sa
chladivo zaskrti na pévodni nizky tlak a obeh sa opakuje.

Zakladné typy tepelnych Cerpadiel:
e vzduch-voda,
e voda-voda,
e zem-voda.
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TEPELNE CERPADLO VZDUCH-VODA

Spdsob usporiadania v ktorom sa vonkajsi vzduch vyuziva ako zdroj tepla. Cez vonkajSiu
jednotku (kompresor, ventilator, vyparnik), ktora je umiestnend vonku, je nasdvany vzduch z
ktorého je odoberana tepelna energia a spétne je tento vzduch (ochladeny) vyhanany do
vonkajSieho priestoru. Vnutornd jednotka (kondenzator, bivalentny elektrokotol, obehové
¢erpadlo) je umiestnena v objekte, zabezpecuje vyrobu vykurovacej vody, eventualne i teplej
uzitkovej vody. Moderné tepelné cerpadla pracuju spolahlivo i pri vel'mi nizkych vonkajSich
teplotach. Pri teplotdich od -5°C az -18°C sa podla potreby pripaja i malé elektrické
vykurovanie.

1
L

Obr. 6.3. Schéma tepelného cerpadla vzduch-voda [4]:
1 — kompresor, 2 — tepelny vymennik, 3 — zberac, 4 — vstrekovaci ventil,
5 —vzduchovy vyparnik, 6 — ventilator, 7 — Strkovy podklad pod kondenzator,
8 — obehové cerpadlo, 9 — podlahové kurenie

TEPELNE CERPADLO VODA-VODA

Vécsinou sa pouzivaji takzvané otvorené systémy. Ako zdroj tepla prichddza do uvahy
studfiova alebo povrchova voda z jazier ariek s teplotou minimalne 8 °C. Teda odoberame
vodu zo zdroja (obvykle studna), nechame ju prejst vymennikom tepelného cerpadla
(vyparnikom), ktory z nej odoberie Cast’ tepla, a zase ju vratime spét’ do zeme.
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Obr. 6.4. Schéma tepelného cerpadla voda-voda [4]:
1 — kompresor, 2 — tepelny vymennik, 3 — vstrekovaci ventil,
4 — ponorné cerpadlo, 5 — odoberajuca studna, 6 — vypustacia studna,
7 — obehové cerpadlo, 8 — podlahové kurenie

TEPELNE CERPADLO ZEM-VODA

Je to idealne tepelné Cerpadlo, ak mame k dispozicii dostato¢ne velky pozemok. V plastovom
zemnom kolektore, ktory sa uklada aspoit 20 cm pod hranicu zamrznutia pody, aby bol zdroj
tepla — pdda, cely rok stabilny, cirkuluje voda (nemrzntica zmes), ktori opatovne vymennik
tepelného cerpadla (vyparnik) ochladi, teda odoberie z nej teplo. Prebehne zemnym
kolektorom, kde sa zemnym teplom o niekol’ko stupiiov ohreje a cyklus sa opakuje.

Obr. 6.5. Schéma tepelného cerpadla zem-voda [4]:
1 — kompresor, 2 — tepelny vymennik, 3 — vstrekovaci ventil,
4 — solankové obehové cerpadlo,5 — solankovy rozdelovac, 6 — solankovy zberac,
7 — zemny kolektor,8 — obehové cerpadlo, 9 — podlahové kurenie
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VYUZITIE TEPELNYCH CERPADIEL

Tepelné cCerpadla st komplikované strojové zariadenia. Pre ideovy navrh a posudenie
moznosti ich pouzitia pre pouZzivatel’a je dolezité:
e posudenie moznosti ktoré poskytuje dana lokalita v podobe nizkoteplotného zdroja
tepla pre tepelné Cerpadlo,
e potreby tepelnych prikonov pri danej teplotnej urovni, ktoré by malo pokryt
tepelné Cerpadlo svojim vystupnym tepelnym vykonom,
e podla teploty zdroja a potrieb tepelnych prikonov pri danej teplote zistit’
efektivnost’ prevadzky tepelného Cerpadla.

Jednym z najdolezitejSich parametrov pre posudenie efektivnosti prevadzky tepelného
cerpadla je pouzitie tarify elektrickej energie pre odberatel'ov s vy$§im objemom spotreby
elektrickej energie, pretoze cena kilowatthodiny za elektricku energiu potrebni na pohon
kompresora tvori vyznamna polozku. Maloodberatelia maju cenu za kKWh vyssiu, ako
vel'koodberatelia. Tuto skutocnost’ treba zobrat’ do uvahy pri vypocte nakladov na prevadzku
tepelného Cerpadla a sadzbu za kWh riesit’ so svojim dodavatel'om elektrickej energie.

Hlavnou charakteristikou u¢innosti tepelného ¢erpadla je efektivne vykonové Cislo €, ktoré
definujeme ako pomer zisku z tepelného ¢erpadla Qx k dodanej praci A:

¢ = % (6.2)

alebo

VYKUROVACI VYKON
E= v 7
ENERGETICKY PRIKON

(6.3)

Vykonové ¢&islo je teda vyjadrenim pomeru medzi vloZenou elektrickou energiou a ziskanou
energiou vo forme tepla na strane ktirenia. Vykonové ¢islo je rozdielne pri roznych druhoch a
typoch Cerpadiel [45].

e U tepelného cCerpadla vzduch-voda sa vykonové Cislo v priebehu roka vyrazne
meni. V lete ma vzduch optimalnu teplotu, ¢im aj vykonové ¢islo bude najvyssie.
Ako vSak teplota vzduchu bude klesat, bude klesat' aj vykonové ¢islo, pretoze
vyparnik je ohrievany médiom so stale nizSou teplotou. Kriticka hodnota teploty
vzduchu je -20 °C, ked’ tepelné cerpadlo vzduch-voda prestava pracovat’ uplne pri
vykonovom ¢isle s hodnotou 2. Vzhladom na to, Ze tepelné Cerpadlo pracuje
vacsinu roka v priaznivych tepelnych podmienkach, vykonové ¢islo sa celorocne
pohybuje okolo hodnoty 3,5.

e Tepelné cerpadlo voda-voda sa javi ako stabilny variant s vysokym vykonovym
Cislom v pripade, ak zdroj dostatocne teplej vody je stabilny a jej teplota nebude
ani v zime vyrazne klesat. V lete vykonové &islo tepelného Cerpadla voda-voda
dosahuje az hodnotu 6, pri¢om v zime moZe poklesnit’ az k ¢islu 4.

e V pripade tepelného Cerpadla zem-voda moze dosiahnut’ vykonové ¢islo hodnotu 5.
Plati to vSak len v pripade, ak su vrty optimalne nadimenzované a nemrznica zmes
sa pri jej cirkulécii stihne dostatocne ohriat’. PocCas zimy teplota podlozia sustavne
klesa, ¢o sa prejavi aj na znizovani vykonového c¢isla, ktoré modze poklesnat’ az k
hodnote 3,5.
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Vykurovaci (kondenza¢ny) vykon Qx (W) aelektricky prikon P (W) (t. j. praca A za
jednotku ¢asu) udava vyrobca pri ur¢itych teplotach prevadzky tepelného Cerpadla, a to pri
kondenzacnej teplote tx a vyparnej teplote t,. Pomocou tychto tidajov mozno vypocitat
vykonové Cislo € z rovnice:

€= ——— ¢ (6.4)

kde

nre — Pporovnavacia G¢innost tepelného cerpadla (D

Dolezitou otdzkou pri rozhodovani a zavadzani tepelnych cerpadiel je uspora paliv a s tym
stivisiaca otazka, aka musi byt minimalna hodnota vykonového C<(isla ey, aby bola
zabezpecend celospolo¢enska tuspora paliv. Ak uvazujeme vyrobu elektrickej energie
sucinnostou vratane strat rozvodom ng; aklasicky kotol, pracujuci sucinnostou 7ng,
minimalna hodnota vykonového ¢isla musi byt

n
EMIN = — (6.5)

NEL

Pre nahradenie klasického vykurovania tepelnym cerpadlom za danych Gcéinnosti ng; a ng
musi platit’ nerovnost’:

€ 2 EmIN (6.6)
Ak je splnend tito podmienka, zavedenim tepelné¢ho Cerpadla ziskame celospoloc¢enskeé

uspory primarnej energie.

ZOZNAM SYMBOLOV

ty — kondenzacna teplota (K)
to, — Vyparna teplota (K)
P — prikon W)
Qx — kondenzacné uzitkové teplo ako produkt tepelného cerpadla )
Q, — nizkoteplotny zdroj tepla, ktory poskytuje dana lokalita ()
Qx — Vykurovaci vykon w)
A — préca dodana tepelnému Cerpadlu ()
e — efektivne vykonové ¢islo (D
ey — mMinimalne vykonové ¢islo (1)
ng, — Ucinnost vyroby elektrickej energie (1D
ng — ucinnost kotla (D
nre — porovnavacia G¢innost tepelného Cerpadla (D
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