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ABSTRAKT

Bakal&ska prace popisuje a charakterizuje tepetegpadlo. Obsahuje souhrn
jednotlivych druli tepelnychcerpadel z hlediska ziskavani energie, princip hefienkce a
popis odliSnosti mezi jednotlivymi druhy komprasopouziti pracovni latky a jeji vyvin do
budoucna. Zawem je zde uveden ip vliastni nazor na tepelnéerpadlo, které bych
preferoval.

KLI COVA SLOVA

tepelné&ierpadlo, kondenzator, vyparnik
ABSTRACT

Bachelor thesis describes and characterizes thepoeap. Summarizes the various
types of heat pumps in terms of energy producpoingciples of their function and description

of the differences between different types of caspors, use of refrigerant and its future
development. Finally, here is my own view given fleat pump, which | prefer.
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2. UvOoD

Moderni ¢lovék spotebovava stale vice energie, a proto v dnesné daolivime o
obnovitelnych zdrojich energigastji nez v minulych letech. MeziéhmiZzeme zahrnout
nag.: slunéni kolektory, ¥trné elektrarny, ve vyté&mi a oltevu teplé uzitkové vody se
z&inaji prosazovat tepelnéerpadla. Z uvedenych zdtojse tepelnécerpadlo jevi jako
nejmérk zavislé na peéasi (slunéni kolektory jsou zavislé na slunci &tné elektrarny na
VéEtru.

Tepelnacerpadla se neustale vyvijeji a vyrobci do vyvojeestuji nemal&astky
hlavre v konstrukRni c¢asti, ktera je slozfSi. Kazdy vyrobce musi vyhév vSem
legislativnim normam a zarokese snazi nabidnout zakazniko¥co navic a byt krok naged

pied konkurenci.



1. STRUCNY POHLED DO HISTORIE

Principem tepelnéhderpadla je paroplynovy cyklus, ktery byl popsanyjiz9. stoleti
anglickym fyzikem Wiliamem Thomsonem. Za své zaglllyl povySeny do Slechtického
stavu pod jménem lord Wiliam Kelvin[2].

Lord Kelvin vytvail absolutni termodynamickou teplotni stupnici $ndohranici
ochlazeni ¢les to je tzv. Absolutni nula. Dale vroce 1851 lgyd druhé pravidlo
termodynamiky: ,V pirod¢ neni mozny proces, jehoz jedinym vysledkem by byla
mechanicka prace vykonana nétiochlazeni tepelného zdroje“. Stal se spoluotgim
jevu nazvaného Joule-Thomsoriv jev. Tato zkuSenost hofipedla na zakladni princip
tepelnéhaerpadla[7].

Prvni plre fungujici tepelné cerpadlo bylo sestaveno Robertem Webberem.

na konci¢tyricatych let minulého stoleti. Tento vynalez objewitlyZz provadl pokusy s
hlubokym zamrazenim.iPsvé praci se necri¢ dotkl vystupniho potrubi mraziciho systému
a nasleda si popalil dla. Tato zkuSenost haipedla na zakladni princip tepelnéberpadia.
Svou myslenku zrealizoval na vlastnim donktery byl vytagn tepelnym ¢erpadlem.

V experimentu propojil vystup z mrazdku s bojlereia teplou vodu a jelikoZ &h stale
piebytek tepla, napojil teplou vodu na potrubni &kaya pomoci straku z&al vharet teply
vzduch do domu. Nasledise pokouSel uspre cerpat teplo z fdy[8].

2. FYZIKALNI PRINCIP TEPELNEHO CERPADLA
2.1PRINCIP FUNKCE TEPELNEH@ERPADLA

VétSinou je kazdému jasné, z& pchlazeni vody v topném systému &&st tepla
piedéd do vzduchu, ktery se timiefe. | mrazivy vzduch se da ochladit a ziskathzonteplo.
Fyzikélni zakony platiifp vSech teplotach.

Tepelné c¢erpadlo je z#zeni, které odebira teplo o relattvmizké teplat (tzv.
nizkopotencionalni tepelné energie) z venkovnilas§edi, ktera je kolem nas v obrovském
mnoZstvi a fecerpava jej na teploty vhodné pro vygapobjekt: (odtud jeho nazevierpani
energie je mozno provédnekolika zpisoby (nap. absorgnim zpisobem), ale v této praci



jsem se za#til na nejvice pouzivany #gob, kterym jsou kompresory. Pro pohon
kompresoit je pouzita elektricka energie, ktera j# omto zpisobu vytapni hospodaré
vyuzivana. Zapojuji se také fyzikalni vlastnostgovni latky - chladiva, ktera se odipg i

pii nizkych venkovnich teplotach. Jde tedy o procassformace teplaipkterém je dodana
elektricka prace ¢kolikanasobs mensi, nez je hodnota ziskané tepelné energieyudigym
nezistane ani teplo vzniklé praci kompresoru tepeln&rpadla, to se zapia do celkem
ziskané tepelné energie. Efektivitarpadla je imo zavisla na teplétvytdpiné mistnosti
vstupni teplat do tepelnéhgéerpadla viz obr. 2.1.1[1].
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Obr. 2.1.1 Zavislost teploty mistnosti a vstuppidéy do TC na topném faktoru [6]

Chladnika odebira teplo z ochlazovaného prostoruer@va ji pi vySSi teplog do
mistnosti. Tepelnéerpadlo teplo odebira z venkovniho chladného fedsi(z vody, z fdy,
ze vzduchu), toto prastdi také ochlazuje agdava jej p vysSi teplot do topného systému.
Zde plati oba zakony termodynamiky. Odebrana eaexgiirody byva obvykle vySSi nez
vlastni spateba energie pro pohon. P&mteéchto energii vyjatlje topny faktor (COP) [1].

2.2SCHEMA TEPELNEHOCERPADLA

Systém tepelnéhdgerpadla je tvien kompresorem, expanznim ventilem anda
tepelnymi vynéniky, které se nazyvaji kondenzator a vyparnik.ctiég tyto ¢tyii slozky
jsou spojeny do uza&eného okruhu, jak je vétlz obr. 2.2.1.
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Kompresor (compressor) pohiny elektrickym motorem vhani stiené chladivo
(drive pouzivany neekologicky freon, dnes jiz ekol&egibez freonové pracovni latky rfap
R407c, R22 nebo solanku) v plynném skupenstvi ptotte asi 75°C do kondenzatoru
(condenser).
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Obr. 2.2.1 Schéma tepelnéterpadla[?]

Horké a stldené pary vstoupi do kondenzatoru, kde zkapalitédagp své teplo do otopného
okruhu soustavy a tim jsou ochlazeny na teplotu 3&siC. Pracovni latka vystupujici
z kondenzatoru se jiz nachazi v kapalném stavu.uddiasledd prochazi expanznim
(8krticim) ventilem, ktery slouzi jako omezévpraitoku mezi vysokotlakou a nizkotlakou
stranou systému, kde teplota pracovni latky je Bs1C.Ridi tedy givod spravného mnozstvi
kapaliny do vyparniku (evaporator). Ve vyparnikhiazi k pedani energie ze zdroje (z&m
voda, vzduch) do pracovni latky, ktera ziska tephsi 0°C a zarowese zndni v plyn (odpéi
se). Pracovni latka po opust vyparniku je tedy v plynném stavu a nastegatuje znovu do
kompresoru. Tim je aih pracovni latky uzaen. Teploty v jednotlivych&ich jsou giblizné

a plati pouze pro pracovni latku R22 [1] ,[11].



3. TEPELNE STROJE
3.1 CARNOTUV MODEL TEPELNEHO STROJE

Nicolas Léonard Sadi Carnot francouzskyglec a inZzenyr, znamyi@devsim svymi
teoretickymi pracemi o tepelnych strojich. V rod821 se seznamil s parnim strojem v
Magdeburgu. Pokusil se popsat fyzikalni model tékavstroje. Své zéwy publikoval v
roce 1824 v dile Uvahy o hybné sile 8hRopsal v 8im Carnotiv (idedlni) cyklus stroje,
své uvahy zviejnil diive, nez byly znamy pojmy jako prvni zakon termaaiyiiky a hlavi
znama entropie[10].

Jelikoz teplo na praci netheme ndnit izotermicky, protoze kazdy tepelny stroj musi
mit zdroj tepla a chladi Kdyby se nam povedlo sestrojit tepelny stroj bedmje tepla nebo
chladie jednalo by se o perpetuum mobiléefRna tepla se uskutei tak, Ze pracovni latka
odebere teplo ze zasobniku s vy33i teplottast tepla pemeni na praci s nejtdi moznou
ucinnosti a zbytek odevzda chladiaby tepelny stroj mohl soustaymenit teplo na praci,
musi se po uditych etapach vracet daipodniho stavu. To znamena, Ze vykonava cyklicky
dgj, ktery predstavuje pravidelné opakovani ayklermodynamicky cyklus nastane pokazdé,
kdyz systém fejde ze série stéwna stav pvodni[3].

Carnot se zabyval problémentininosti. Postavil mySlenk@model tepelného stroje,
ktery je schematicky znazamm na obrazku. Jedna se o idealni motor, kde vSed§aysou

.
ot

Obr. 3.1.1 Schematické znazénn Carnotova stroje

i i

L

Na obrazku je znazokn nejjednodussi model tepelného stroje, kde bwalce
uzaweného pistem, jehoZ pohyb je uskuta bez teni, je jeden mol idealniho plynu. Valec
je treba tepel#é izolovat, nebo spojit s tepelnymi zasobniky (1}2 které maji velkou
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tepelnou kapacitu. Teplota zasobniku (2), nazvdniivac, je WtSi nez teplota zasobniku (1),
nazvany chladi

3.2 PRACOVNI CYKLUS TEPELNEH@ ERPADLA

Na obrazku je znazokn T-S diagram pracovniho cyklu tepeln&espadla, nazvany
téZz Carnaiv cyklus stroje. Idedlni pracovni cyklus probih&lgozakreslenych Sipek.riP
popisu vychazime z toho, Zze vyma tepla mezi pracovni latkou a zasobniky je uskkitea
tehdy, nastane-li izotermicky na obr. 3.2.1 je to zndzamo body 43 a 21. Body ozéené
na obrazku jako body 32 a 14 jsou adiabaticée,dxi nichZz nedochézi kipnosu zZadné
energie formou tepla. em adiabatickd expanze a izotermického rozpirdnnapovidaji
nazvy se pracovni latka rozpina, coZz ma za naslede##fani pistu. Tato prace je oZeaa
jako Q¢ znazotiujici energii, kterou tepelné€erpadlo dodava do topného systémii. P
izotermickém stléeni a adiabatickém stieni se pracovni latka stlge, kona zapornou préaci
na své okoli zarove ale okoli kona kladnou praci tim, Ze pist&tja. Tato prace je oztdana
jako Q, umérnd mnozstvi energie ziskané z nizkopotencialndroje tepla. Vysledna prace
je dana rozdileméthto dvou praci, je ozfana jako Q un¥rna energii dodané ze &itlo
pracovniho cyklu i kompresy[3].

ROZPINANI
Th
4 R 3
TIK
[K] KOMPRESE Y
ﬁ‘ Qi EXPANZE
T 1 e 2
STLACENI Qout
Qn
A B

— S[JK

Obr. 3.2.1 T-S diagram idealniho pracovniho cykhetnéhaerpadia [1]

—

teplota
S entropie

Pracovni cyklus se sklada zéchto fazi:
2-1 izotermické stteeni (g konstantni tepla)
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3-2  adiabatické stteni (@i stalém tlaku)
4-3  izotermické rozpinani fjpkonstantni tepla)
1-4  adiabaticka expanzer{gtalém tlaku)

3.3 UCINNOST

Tepeln& dinnost ndm vyjatlje jakou schopnosti Ize Zmit teplo na praci [3].

_energie_ziskané

, n=[-] Uéinnost jakéhokoliv motoru
privedene teplo
Ney = 1—_-:_-—‘: Ne =[] Tepelna &innost Carnotova Obéhu
H

Z této rovnice dostdvame tepelnatininost vzdy mensi nez 1 neboli mensi nez 100%.
To je zmisobeno tim, Ze teplo ze zasobniku s vysSi tepls¢ocelé neg@neni na praci, ale
nezuzitkovany zbytek putuje do zasobniku o niZplote. Z tohoto plyne, Ze Zadny stroj
pracujici mezi déma zasobniky nefize mit \&tSi (innost vysSi nez Carnint motor a wibec
ne 100% dinnost, ktera je zndma pod nadzvem perpetuum mabikéerou se neustale snazi
vymyslet stdle mnoho lidi. Takové perpetuum mobilau tepelnéh@erpadla mohlo vypadat
tak, Ze cast tepla odebraného zteplejSiho zdroje by byl@vanpouzito k pohonu
kompresoru[3].

3.4 TOPNY FAKTOR

Pfi navrhu tepelnéh@erpadla se snazime odebrat co mozna nejvice tephaliza
pievést jej do zdroje pro vytdpi sco moznad nejmenSi sfmiiovanou praci. Takto
nadefinovanou valinu nazyvame topny faktor ozfigici se reckym pismenent nebo
zkratkou COP z anglického souslovi Coefficient of performandedna se o bezrozmmé
¢islo a jeho velikost se pohybuje podle druhu tefieinierpadla a provoznich podminek
béZzn¢ v mezich (2-5) [3].

_ Qo

Ty = Qn +Qq = & =[-] Topny faktor s max. (innosti - idealni
TH _TC Qel Qel - p y .

E =

g = Ty e &=l Topny faktor skuteény

,C TH _ TC

8



Th je teplota zdroje tepla [K]

Tc je teplota na vystupu [K]

Qin je energie ziskana z venkii @plo€ Ti, [J]

Qe je energie ze sipotebna pro pohon kompresoru [J]
Qout = Qn + Qu je vysledna energieripvy3si teplot Toy [J]

Pro dosazeni minimalni speby pohonné energie a dosaZzeni vysoké hodnotyhopné
faktoru je poteba:

* Aby teplota nizkopotencialniho zdroje tepla bylanajvyssi, nesmi vSakigsahnout
maximalni teplotu povolenou vyrobcem pro dany gpeinéhaerpadla.

e Pouziti tepelnéhacerpadla je vhodné pro nizkoteplotni systém wép(nag.
podlahové vytagni). Cim mensi rozdil hladin teplot tepeltiérpadlo musi jekonat,
tim mére energie spaebuje.

Topny faktor Bhem roku kolisa v zavislosti na vstupni a vystuigpiot tepelného

N 224

nedochazi k velkym vykyim teplot Ehem roku. Rimérny racni topny faktor je porr
celorani spoteby energie a celokni vyroby tepla. Pouzivaji se pro vyhodnoceni pravo

v

Bézne tepeln&erpadla dodajirikrat azctytikrat vice tepla nez sp@tbuji elektiny.

Topny faktor
6

5
4
3
2
1

-29 -20 -15 -100 -2 0 9 10 15

Teplota ve vypamiku
(teplota nizkopotencialniho zdroje)

Obr. 3.4.1 Vliv vyparné teploty (nizkopotencialnibdroje) na topny faktorip
konstantni kondenzai teplog[?]
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Topny faktor
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
[ A .

20 25 30 35 40 45 50 55

Kondenzaéni teplota

Obr. 3.4.2 Vliv kondenzmi teploty (topného média) na topny faktér konstantni
teplot nizkopotenciélniho zdroj[?]

4. KOMPRESORY

Kompresor je velmi staré #iaeni, coz dokazuji archeologické nalezy. Kolemurok
400 az 350 p n. . byl sestrojenistroj na dodavani vzduchu pro paotég. Na jeho tvorbse
méli podilet Platon a AristotelesReecku.

Kompresor nizeme povaZzovat za srdce tepelnéegadla. Jeho ukolem je sttevani
par pracovni latky, které vnikaji ve vyparniku dnviezalraté vstupuji do kondenzatoru. V
souwasnosti se pro vyt&pi rodinnych dom pouZzivaji ténsi vyhradré tepelnacerpadla s
kompresorem, ktery je poh&m elektromotorem. Lze ho sanfepn¢ pohart i jakymkoli
jinym pohonem. Pokud se vSak budeme pohybovat astiiepelnychierpadel pro rodinné
domy a nikoli pimyslové komplexy, tak GZemeftici, Zze elektrické jsou nejvyhodsi.
Elektromotor je levny a palivo - elgkta v nizSim tarifu - rovéz[13].

NejznangjSi pouzivané druhy kompresor tepelnych ¢erpadlech jsou pistové, rotd
Sroubové a scroll (spiréloveé).
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4.1 HERMETICKY PISTOVY KOMPRESOR

Slovo hermeticky znamena, Ze elektromotor i kommprgsou nasazeny na stejné
hiideli a v spoléné nadob. Vyhodou je &snost, ktera brani Uniku chladiva do okoli. Je to
nejvice roz&eny druh, pouziva se téimve vSech rodinach, kde hougeme najit hlavh
v chladntkach. Tyto typy jsou vyramy jiz po rekolik desitek let. U tohoto typu nastava
stlateni nasavané pracovni latky z tlaku saciho nadgnttak @i jednom pracovnim zdvihu
pistu a v jedné pracovni koi@pl3].

l} L

k

Vi v

Obr.4.1.1 p-V diagram pistového kompresoru se Skodorostorem

Popis¢innosti:

P pohybu pistu 4-1 proudi do valce pracovni latkdiem niZ je oteeny saci ventil.
Po skoreni sani v bogl 1 se pist zme pohybovat ogmym snérem a nastane stiavani az
do bodu 2. Dochazi k ngstani tlaku. Komprese je uk&ena az fi dosazeni vytleného tlaku
v bock 2 a [ otewweném vytl@ném ventilu, kde dochazi k vytlavani stlgéeného chladiva.
Po vytla&ném zdvihu #stava ve Skodném prostoru VS chladivo o Wtkm tlaku. Bereme
v Uvahu expanzi pracovni latky az na saci tlak @2 oteveni saciho ventilu. Timto se
zkracuje sani a soastre i objemova vyuzitelnost pistového kompresoru[4].

viN s

dosta&ujici, vydrzi dobu provozu&Si nez 15 let.

Vyhody: U &tSiny pistovych kompresbmezalezi na smyslu @@ni motoru.
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Nevyhodou pistovych kompresoje pi nechéném nasati kapalného chladiva, které vede
k poskozeni kompresoru.

4.2 SROUBOVY KOMPRESOR

Sroubovité kompresory maji dva Sroubovité rowim uspdadané rotory. Oba se
ota’eji v kompresorové sk, ale v protikzném smyslu. Rotory jsou vytieny jako
Sroubovita &lesa se zavitem o velkém stoupani a nestejnédiumuhi. Hnaci rotor ma
obvykle ¢tyti zuby s vypouklymi boky, naopak hnany rotor ma ¢asfji Sest zuld
s vydutymi boky. Nkteré dnesni stroje se mohowfsm zuli odliSovat. B opainém otéeni
je dosahnuto toho, Ze na saci stratjem nasavaného plynu vyplni mezery mezi zuby.
Ot&ejici se rotory uzawou saci otvorg¢imz za&ne stl&ovani pracovni latky. iiPvzajemném
odvalovani bok zuhi po solé dochazi ke zmenSovani mezery mezi zuby.codani se ge
do té doby, az zmensSujici zubova mezera dosahhakeyeho otvoru. Po jeho dosazeni
nasleduje vytléeni pracovni latky ven[13].

Pro stl@&ovani vzduchu se pouZivaji kompresory bezmazné nedmné. V chladici
technice se pouZivaji kompresory mazné, u kteryehvgtiknut olej mezi rotorem a
obvodovou skni, pi stlatovani. Olej slouzi k mazani a zardav&e chlazeni. Usiuje
mezery mezi skni a rotory a zarovebrani kovovému styku mezi rotory[13].

Jde o technicky i vyrolinvelice naréné a drahé Z&eni, které se pouZziva jen pro vysoké
vykony.

Obr. 4.2.1 Sroubovy kompresor [11]
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4.3 ROTACNI KOMPRESOR

Rotani kompresor ma rotujici pist kruhového tvaru, daiNei se po vnitni strar
v kruhovém valci. Ve valci tak vznika srpovitast. CElici deskou je pak rozdena srpovita
¢ast na saci a vytlakovotast. CElici deska se vysouvéi zasouva podle polohy pistu ve
valci[13].

&

P
OO
’

N

TR AR

Obr. 4.3.1 Roténi kompresory s krouzicim pistem [13]

Konstrukce dlici desky a pistu izeme rozdlit na fti typy.
1. Typ: Deska vloZzena do radialnibezu ve sing, ktera je pitlacovana k pistu pruzinou.
2. Typ: Deska je pevhspojena s pistem, na ktery je stale kolma. Jdjiipge umozan
vedenim, ve kterém klouze a naklani se podle pokgsiay.
3. Typ: Deska je naklama pod witym Uhlem ke krouzicimu pistu.

S €mito typy kompresar se nmizeme ¥tSinou setkat u klimatizaich zaizeni. Pro
tepeln&erpadla se moc nehodi. Maji totiz nizSi topnydake srovnani s kompresory scroll.
Jejich horsi objemovacinnost a poré&rné znana tepelnd vazba mezi sacim a vytlakovym
potrubim se pro pouZziti v tepelny@erpadlech moc nedopawje. VyralkEji se pro mensi
vykony.

Ne p@ilis dobry topny faktor tomuto typu le¥Sich kompresdar piiliS nepomaha, jeho
Zivotnost je na stejné arovni jako u pistoveho typu

13



4.4 SPIRALOVY KOMPRESOR

Hlavnimi ¢astmi tohoto typu kompresoru jsouédspiraly, které jsou v s@lzasunuté.
Horni ze spiral je pewnspojena sétesem a uprostd najdeme otvor, spojeny s vyigm
otvorem. Vnitni je peve a excentricky spojena s hnanotideli. Dolni spirala krouZzi
v hornim dilu. Jednotlivé plochy spirdl tenym zakivenim se po sabodvaluji. Nasaté
chladivo postup& zmenSuje sy objem, jako dsledek odvalovani spiral. Upristl spiraly
pracovni latka je vyti&ena ven pomoci vyttaého ventilu. Kompresory scroll se vyégibve
variant bez moznosti regulace chladiciho vykonu, tak iogmosti zniny chladiciho vykonu
regulaci chladiciho vykonu obtokem horkych paitzio sani kompresoru[1].

Obr. 4.4.1 Spiralovy (SCROLL) kompresor [14]

Cena &chto kompresdr v porovnani s pistovymi o stejném vykonu jsouca%j4 krat drazsi.

Vyhody: V porovnani s pistovymi kompresory maji vysSSi alpgou &innost, ktera se blizi
ke 100% viz obr. 4.4.3. To je Zdinéno tim, Ze scroll kompresory nemaji Zzadné vratné
pohyby. Pistovy kompresor totiz nevyflalplné vSechnu nasatou, naslédistlatenou
pracovni latku do vystupristi. Cast pracovni latky jiz ve valciistava pi nasavani nového
chladiva a nasle@gnznovu expanduje ve valci. To vede ke snizeni atieig &innosti
kompresoru.

DalSi nespornou vyhodou jsou nizsi vibrace, kteeélow i k tisS§imu chodu. Hinost
pistovych kompresdrse pohybuje od 80 dB a vySe. V dneSnicded tato hltnost redukuje
pouzitim tlumiciho krytu, ktery slouzi séastré i jako tepelna izolace. Pro srovnanidmast
spirdlovych kompresérse pohybuje od 60 dB a vySe obr. 4.4.2.

Nevyhodouu kompresar scroll je nutnost dodrzovani smyslu @ai. Ri obraceném chodu
kompresor nevytuh zadny tlak ve vytlené ¢asti. Bhem op&ného smyslu otéeni hrozi i
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nasledné poskozeni. Kazdy vyrobdégpusti chod v obraceném smyslu jen paftiatdchem
nichz si napiklad manometrem zjistime, jestli je na vystugdsti réjaky tlak[1].

Porovnani hlukovych vlastnosti
Maxima hluku pistového kompresoru

. AN
Z

70 Pistovy =76 dB(A)
60 A CRNQ 0500

50 4

Skrol =70 dB(A)
ZR 61 KCE

40 4

dB(A)

20

Ie0 123 160 200 20 515 400 500 &30 800 1000 1130 1600 2000 1300 3150 4000 3000

Hz

Obr. 4.4.2 Porovnani hlukovych vlastnosti pistovatsaroll kompresoru [16]
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Obr. 4.4.3 Porovnani objemovéirinosti na stupni pkni u pistového (CRNQ 0500) a scroll
(ZR 61) kompresdai[16]

v s

V sowasnosti je spiralovy kompresor nejpouzigan a nejlepsSi typ kompresoru. |
pies svou vySSi cenu dosahuje nejlepSich vysiledktopném faktoru. PouZitiéthto
kompresoit s nizkoteplotnimi chladivy pak umiaje reSit tepeln&erpadla odebirajici teplo
ze vzduchu, tj. tepelnéerpadla ,vzduch-voda“, ktera pracuji efekédve pribéhu celého
roku, respektive i extrémre nizkych teplotach okolniho vzduchu —20°C az —-25%°Quzita
chladiva jsou fitom ekologicky zcela nezavadna, to znamena, Zarnénji 0zOnovou vrstvu
Zems. Z Obr. 4.4.2 vidime, Ze Scroll ma rovn&mejsSi hladinu zvuku i § nizSich
kmitoctech.

5. POROVNAN| PRACOVNICH LATEK

Pracovni latky podle vlastnosti ratgieme do dvou skupin dle ISO 817 -
jednoslozkova chladiva (R22) a &sn (R-410A, sloZzeni R32/R125/R134a(20/40/40 hmot.
%)).

Chladici médium neboli pracovni latka je tekutpwuzivana pro dosazeni nizkych
teplot pomoci fazoveé ipmény mezi kapalinou a plynem. Do doby neZ vznikly woba
ozénove diry, byla nejroz&ingjSi pracovni latka R-22(chlordifluormethan). Powtia
v bytovych klimatizacich, ledtkach nebo v mrazékach. Postupny zakaz pouzivani R22 pro
adrzbu a pro nové zboZi plati od 1. 1. 2010, a.otl. 2015 pro recyklované chladivo R-22,
Ustednim bodem Ndzeni EG 2037/2000. Toto Kaeni ma pimou pisobnost a vSechny
¢lenské staty EU je musi ihned zavaaplikovat a naslednplnit. Nastupcem chladiva R-22
je R-410A(haloalkan), i kdyZ nejde o plnohodnotm@inradu, jak vidime z obr. 5.1, kde tlak
kapaliny u R-410A je mnohem¢t&i neZz u R-22. Jeho hlavniniigpposem je, Ze neobsahuje
chlor, tudiZ neposkozuje ozonovou diru[24], [25].
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Obr. 5.1 Porovnani tlaku R-22 a R-410A 55°C [24]

viv s

teplota. Na obr. 5.2. je vitl Ze R-410A ma vysSi konderira teploty @i daném tlaku nez R-
22. Hlavni vyhodou pracovni latky R410A je jeji elnjova chladivost, ktera je o cca 50%
vySSi nez u chladiva R22. Chladiciiz&ni s timto chladivem jsou pak podstatmensi[24].

Pii nizkych teplotach prostdi by pracovni latka #&a sphovat tyto obecné
pozadavky:
* Nizky kompresni posr,
» Co nejmenSi fehtéti par na vytlaku,
* Vysok& objemova chladivost,
* Nizky vytlatny (kondenzeéni) tlak.

Do budoucna se p@a s pracovnimi latkami bez halogerkteré vyznam# zvysuji
atmosféricky sklenikovy efektiermin zavedeni chladiv bez halogge zatim v nedohlednu.

R-22 and R-410A Pressures

450

‘R-410A

® 150
& 100
50

0 20 40 60 80 100 120 140
Figure 1 Temperature (°F)

R-410A pressures are more than 50 percent higher than R-22.
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Obr. 5.2 Zavislost tlaku na tepéof23]

6. DRUHY TEPELNYCH CERPADEL

6.1 TEPELNECERPADLO VZDUCH -VODA

Venkovni vzduch je nejdostugigim zdrojem nizkopotencialniho tepla. Princip je
stejny jako u tepelnéhterpadla zervoda jen s tim rozdilem, Ze teplo okolniho vzdufhu
odebirano imo pomoci pracovni latky, kterd koluje ve venkonnvyparniku tepelného
cerpadla, a ne pomocnou pracovni latkou jako u systéeng-voda. Venkovni vzduch je
vhareén ventilatorem gimo do vyparniku. Rmérna teplota vzduchu v topném obdobi je
kolem 4°CJ[2] [1].

Obr. 6.1.1 Schéma zapojeni tepelnéapadla vzduch-voda [17]

U systému vzduch-voda se teplo dodané tepelsgmpadlem pedavéa do topné vody,
kterd dale proudi do radiatonebo podlahového topeni[2].




Obr. 5.1.2 Tepelnéerpadlo vzduch-voda [18]

U systému vzduch-vzduch se tepltegava pimo do vnitniho prostoru mistnosti.
Vyhodou tohoto zfisobu je skuténost, Ze v letnim obdobitieme objekt reverznim chodem

chladit (klimatizovat).

Tepelnécerpadlo se &Sinou umisuje vedle objektu na zahradu, kigadt padni

vestavby na gechu objektu[2].

Z hlediska instalace a finémi nar@nosti je tento systém jednozm nejvyhodrjsi.

6.2 TEPELNECERPADLO VODA-VODA

Teplené&ierpadlo se systémem voda-voda je nejefekjdinale zarovie nejrizikowjsi

zpasob ziskavani nizkopotencialniho tepla.

Obr. 6.2.1 Tepelnéerpadlo voda-voda [9]

Podzemni voda
Zdrojem tepla u tohoto systému je podzemni védgrana ¥tSinou z vrtané studn
Teplota je cely rok konstantni a pohybuje se o@8Q. Chod tepelnéh&erpadla je u tohoto
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systému pimo zavisly na pitoku studnéni vody vynmeénikem. Vydatnost stugnmusi byt
min. 0,2-0,4 I/s, a to po celou dobu planované thigsti tepelnéhgerpadla, aby nedochazelo
k nadnérnému ochlazeni a tim zamrznuti wmiku. Teplota studiini vody by nensla byt
nizsi nez 9 °C. Studéi voda, ktera je po pchodu tepelnymterpadlem ochlazovana o
zhruba 7 °C, se musi vypo#sto vsakovaci studny a vracet takizgo pivodniho prosedi.
V sakovaci studni by & byt od zdrojové vzdalena min. 15 m. Studihivoda musi spbvat
piisné limity obsahu chemickych a mineralnich &emin, které by mohly byt if¥inou
zanaseni, zastani a koroze vymiku tepelnéhaerpadla. Hodnota pH zdrojové vody by
méla byt v rozmezich 6-9. Hloubka studee pohybuje mezi 5-15 m.dnér vrtu studrt je

obvykle kolem 22 cm. Tento systém vyZaduje povotgisiusného vodopravnihagadu[2].

Obr. 6.2.2 Schéma instalace tepelnéhagadla pro podzemni vodu[19]

Povrchova voda

Soustava polyetylenovych trubek, odebirajicich ofzkencialni teplo pro tepelné
cerpadlo, Ize umistit ndpi do potoka,feky nebo rybnika, ovSem vzdy je nutné povoleni
vodopravniho fadu. Teplotari¢ni vody je v zimnich wmsicich tak nizka, Ze ve vymiku
musi proudit nemrznouci s Cely systém pak pracuje podeéhako tepeln&erpadlo zer&
vodal2].

V tomto gipact je nutné si usdomit, Ze mnoZstvi vody v potocerybniku musi byt
po celou dobu Zivotnosti tepelnébierpadla dostateé, ale zarove musi byt polyetylenové

trubky pod hladinou zaji8hi proti povodni, i proti fipadnému poskozeni jinymi vlivy[1].
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Obr. 6.2.3 Schéma instalace tepelnébgadla pro povrchovou vodu[20]
6.3 TEPELNECERPADLO ZEME-VODA

Zemni kolektory

Trubky se pokladaji do vykaptak, Ze trubka je v celé délce vedena samastafe
mozné trubku stit do spiraly a zalozit ji v této forén Trubky se pokladaji do hloubky 1-1,5
m na souvisle odkrytou plochu v ro&ted,6 az 1 m. V prvnim ifipad je nutné poitat
s plochou pozemkuiiblizné 3 x WtSi nez je vytdna plocha objektu. Pror@dlezné délky
trubek Ize péitat s energetickym ziskem 20 az 25 W na metr yuBko tepeln&erpadlo o
vykonu 10 kW jeiteba piblizng 250-350 m plochy pozemku. V druhéntipads je potebna
plocha pozemku mnohem mensi, ale energeticky eitkké nizSi. Pozemek, pod kterym je

zemni vrt uloZen, ma byt co nejvicdgtupny slunénimu z&eni i deSovym srazkam([2].

Obr. 6.3.1 Schéma zapojeni tepelnéapadla pro zemni kolektory[21]
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Zemni vrty

Jsou finawng i realiza&n¢ nejnar@néjsi. Slozeni zeminy napskala, nize ceny vri
znané zvysit. Polyetylenové trubky jsou do zemnichiaveakladany ve tvaru zdvojeného
pismeneJ a po provedeni tlakové zkouSky zaloZzenych truteekedy vrt opt zasype. Rmér
vrtu je od 110 do 150 mm. Je-li poZadavek na vygkon, je provedeno vice vt Teplota
v zemi v hloubce pod 10 m jesttem roku téns stabilni a pohybuje se kolem 10-12°C viz
obr. 5.3.3. Energeticky zisk se podle slozeidyppohybuje v rozmezich 30-100 W na metr
hloubky. Tento systém vyZaduje povoletisjuSného vodopravnihdadu. Je-li hloubka vrtu
vétSi nez 30 m je pegba i souhlas ifslusného hiského dadu. Pro tepelnéerpadio o
vykonu 10 kW jefteba giblizn¢ 120-180 m vii. Vzdalenost vit nesmi byt mensi nez 10 m,

aby nedoslo k vzajemnému ovlimi[2].

Obr. 6.3.2 Schéma zapojeni tepelnéapadla pro zemni vrty[22]
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15
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Obr.6.3.3 Znazormi teploty v zemi v zavislosti nadim obdobi[15]

7. ZAVER

Po pgecteni této prace bychom siéin polozit otazku: ,Pré tepelnécerpadlo neni
nejrozstergjSim zpisobem vytagni?* Odpovd neni jednoducha. Tepeldérpadlo ma sice
nejlevrejSi provoz z dosud pouZzivanych zdraejytapeni, ale obrovskou nevyhodou je vysoka
pofizovaci cena, kterd jisiodradi mnohé uzivatele. Tentoigpb vytdgni neSkodi Zivotnimu
prostedi. Cilem je snizeni sklenikovych piyro které dnes usiluje i Evropska unie. Mezi
dalSi vyhody pa&t bez obsluzny provoz a levny nakup elektrickérgiee22 hodin denh

Z obr. 6.1 Vidime exponencidlni ri&t tepelnychterpadel za obdobi 2001 az 2007,

domnivam se, Ze do budoucnaeitepelnyctterpadel velice rychle poroste.
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Obr.7.1 Poet instalovanych tepelnycterpadel v obdobi 2001-2007[5]

Pokud bych si vybiral tepel@@rpadlo, volil bych se spiralovym kompresorem, jeho
objemova dinnost se blizi jedné, Zivotnosti je srovnatelissovym kompresorem, ale je
drazsi. Totaierpadlo by bylo vyhodfjSi ve spojeni s tepelnytterpadlem zegvoda pomoci
zemniho vrtu, kde teplotathem celého roku je kolem 10°C v hloubce 10m a nidég, je
ptizniva teplota pro topny faktor.

23



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]
[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

[18]
[19]

[20]

[21]

[22]

8. SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U

Zeravik, A.STAVIME TEPELNA'ERPADLA 1st ed.; 2003.

ISBN 80-239-0275-X

Tintéra, L. TEPELNACERPADLA 1st ed.; ARCH: Praha, 2003.

ISBN 80-86165-61-2

Halliday, D; Resnick, R;Walker, Jyzika 1st ed.; PROMETHEUS, 2006.
ISBN 80-214-1868-0

Pavelek, M.; et aTERMOMECHANIKA3rd ed.; AKADEMICKE
NAKLADATELSTVIi CERM, s.r.0. Brno, 2003.

ISBN 80-214-2409-5

URL.:< http://www.gerotop.cz/dalen/usr/a/tepelna-cerpadiai-vase-
penize/strategiel0.jpg>, [cit. 2010-04-13]

URL:< http://vytapeni.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3999 [cit. 2010-04-13]

URL:< http://cs.wikipedia.org/wiki/Lord_Kelvin>{cit. 2010-04-13]

URL:< http://www.tepelna-cerpadla-mach.cz/tepelna-cegpadb-rodinne-
domy/princip-tepelneho-cerpadla.php>, [cit. 2001(3]

URL:< http://www.ecoduc.eu/resize/domain/flox/files/tapel
cerpadla/p1020328.jpg>, [cit. 2010-04-13]

URL:< http://cs.wikipedia.org/wiki/Nicolas_Léonard_Sadar@ot, [cit. 2010-04-13]
URL:< http://heatpumpcentre.org/[cit. 2010-04-13]

URL.:< http://www.mattei.cz/images/proc_16.pdcit. 2010-04-13]
URL:<http://www.umt.fme.vutbr.cz/~svechet/main/stge/vp2/kompresory.pdf [Cit.
2010-04-13]

URL.:< http://www.euroinstal.cz/tepelna-cerpadla/obr5azjdgit. 2010-04-13]
URL.:< http://www.building.co.uk/Pictures/Graphic/n/p/ldF3.qif>, [cit. 2010-04-13]
URL:< http://www.emersonclimate.exy/ [cit. 2010-04-13]

URL:< http://www.mvb.cz/userfiles/images/tepelna-cerpéediselne-cerpadlo-
vzduch-voda-venkovni.jpg>, [cit. 2010-04-13]

URL.:< http://www.sedlon.cz/grafika/boxair.jpg[cit. 2010-04-13]

URL.:< http://www.nazeleno.cz/Files/FckGallery/tepelna-
cerpadla.zip/Cerpadla_Zdro]ATEG.ppgcit. 2010-04-13]

URL:< http://test.webcu.cz/img/clanky next/obrazky/tepeterpadlo_3.jps,
[cit. 2010-04-13]

URL.:< http://test.webcu.cz/img/clanky next/obrazky/tepeterpadio 2.jps,
[cit. 2010-04-13]

URL:< http://test.webcu.cz/img/clanky next/obrazky/tepeterpadio_1.jps,
[cit. 2010-04-13]

24



[23] URL:< http://www.hvacfun.com/images/a-images/a-makindmrichoices-for-r410a-
syst/choices-R410A-1.jpg [cit. 2010-04-13]

[24] URL:<http://www.eurocooling.com/articler410a.h#ncit. 2010-04-13]
[25] URL:< http://cs.wikipedia.org/wiki/Chladic%C3%AD_m%C3%Afad >,
[cit. 2010-04-13]

9. SEZNAM OBRAZK U A GRAFU

Obr. 2.1.1 ZAvislost teploty mistnosti a vstuppidey do TC na topném faktoru [6]

Obr. 2.2.1 Schéma tepelnéterpadla [?]

Obr. 3.1.1 Schematické znazémh Carnotova stroje [?]

Obr. 3.2.1 T-S diagram ideéalniho pracovniho cykjpetnéhaerpadia [1]

Obr.3.4.1 Vliv vyparné teploty (nizkopotenciélnibdroje) na topny faktoripkonstantni
kondenzani teplot [?]

Obr. 3.4.2 Vliv kondenzai teploty (topného média) na topny faktofi gonstantni
teplo€ nizkopotencialniho zdroj []

Obr.4.1.1 p-V diagram pistového kompresoru se Skodorostorem

Obr. 4.2.1 Sroubovy kompresor [11]

Obr. 4.3.1 Roténi kompresory s krouzicim pistem [13]

Obr. 4.4.1 Spirdlovy (SCROLL) kompresor [14]

Obr. 4.4.2 Porovnani hlukovych vlastnosti pistovalsaroll kompresoru [16]

Obr. 4.4.3 Porovnani objemovéirinosti na stupni pkni u pistového (CRNQ 0500) a scroll
(ZR 61) kompresdr[16]

Obr. 5.1 Porovnéni tlaku R-22 a R-4104 $6°C [24]

Obr. 5.2 Zavislost tlaku na tepéof23]

Obr. 6.1.1 Schéma zapojeni tepelnéapadla vzduch-voda [17]

Obr. 6.1.2 Tepelnéerpadlo vzduch-voda [18]

Obr. 6.2.1 Tepeln&erpadlo voda-voda [9]

Obr. 5.2.2 Schéma instalace tepelnéapadla pro podzemni vodu [19]
Obr. 6.2.3 Schéma instalace tepelnéapadla pro povrchovou vodu [20]
Obr. 6.3.1 Schéma zapojeni tepelnébapadla pro zemni kolektory [21]
Obr. 6.3.2 Schéma zapojeni tepelnéapadla pro zemni vrty [22]

Obr.6.3.3 Znazormi teploty v zemi v zavislosti nadim obdobi [15]
Obr.7.1 Peoet instalovanych tepelnyalerpadel v obdobi 2001-2007 [5]

25



10.SEZNAM POUZITYCH VELI CIN
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Topny faktor e ,COP
Uginnost n

Tlak Y
Entropie S
Objem V
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