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Tato praca rieSi vyuzivanie obnovitelnych zdrojov pre potreby
vykurovania a pripravy teplej uzitkovej vody. Je zamerana na pouzitie
nizko potencidlneho tepla pomocou tepelného Cerpadla. Doslo k navrhu
konkrétneho tepelného cerpadla pre vybrany objekt. Na zaver
nasledovalo finan¢né porovnanie medzi vykurovanim pomocou
konvencéného zdroja a tepelného Cerpadla.

1. Uvod

Na&s kazdodenny zivot vedie k vytvaraniu mnozstva odpadu, zamorovania vzduchu,
podzemnej i povrchovej vody. Nesmieme zabudat, ze tento svet potrebujeme pre nasu
existenciu a musime ho chranit. Nakolko som Studentom energetického odboru
zameral som sa najma na energiu. Bez nej by sme sa nezaobisli. Narast poctu
obyvatelov a priemyselny rozvoj sposobili, Ze jej potrebujeme coraz viac. To sposobuje
zivotnému prostrediu momentélne dost velku zataz. Je nasou povinnostou pokracovat
vo vyvoji a zavadzani Setrnych zdrojov energie.

2. Tepelné cerpadla

Na ziskavanie energie z obnovitelnych zdrojov nemusia sluzit len elektrarne ¢i
kolektory. Pre konkrétne objekty m6zeme pouzit na vykurovanie (chladenie) a ohrev
uzitkovej vody tepelné ¢erpadld, ktoré taktiez vyuzivaju energiu obnovitelnych zdrojov.
Tieto zariadenia dokazu velmi efektivne vyuzivat nizko potencidlne teplo okolia.

2.1 Princip kompresorového tepelného cerpadla

Tepelné Cerpadlo je zariadenie, ktoré pracuje podla obrateného Rankinovho obehu,
ktory vynikol malymi tpravami z obehu Carnotovho [1].

- 1 - 2 dochadza k adiabatickej kompresii v kompresore z tlaku p, na tlak p,. Sicasne dojde
k zvySeniu teploty z T, na T,. Realizuje sa v dokonale tepelne izolovanom kompresore
(K,). Na kompresiu treba dodat pracu, danu v p-v diagrame plochou 1, 2, 3, 4.

. 2-3 nastava izobaricka kondenzacia v kondenzatore (Kond), v dosledku odoberania tepla
q, pri vyssej z teplot obehu T,.

- 3-4 redukcia tlaku z p, na p, v reduk¢nom ventile (RV). Znizenim tlaku sa sucasne znizi
teplota z T, na T,. Redukcia tlaku prebieha pri konstantnej entalpii. Nahradou
expanzného stroja redukénym ventilom sa liSia obrateny Rankinov obeh od Carnotovho.
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Existuju aj zariadenia s expanznym strojom, vyuzivajucim pracu 3, 3’, 4, 4’, pre svoju
zlozitost sa vSak prakticky nevyuzivaju.

- 4-1 izobarické odparenie vo vyparniku (VP) v dosledku dodavky tepla pri nizsej z teplot
obehu T,.

KT‘E;.
Fhl e ST
-9

i=k h5:k

v
Obr.1 Pracovny p-v diagram tepelného cerpadla
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Obr.2 Schéma tepelného Cerpadla

3. Voda - zdroj nizko potencialneho tepla

Volba konkrétneho zdroja zavisi od moznosti technickej realizacie tej - ktorej
moznosti, investi¢nych nakladov, navratnosti investicie. Pri vybere zdroja tepelného
cerpadla nesmieme zabudnut na jeho kvalitu, vydatnost, dostupnost a teplotu.

Mo6zeme na to vyuzit podzemnu vodu, ¢o je momentalne najvhodnejsi zdroj nizko
potencidlnej energie, pretoze ma pomerne stalu relativne vysoku teplotu (8-12°C) a
tym aj vysoky vykurovaci faktor, ¢o prispieva ku kratSej dobe navratnosti. Vtedy je
potrebné vyhibit 2 studne (z jednej sa voda od&erpava, do druhej sa vrati) , ¢o je
finanéne v niektorych pripadoch velmi naro¢né. Vzdialenost studni ma predpisant
vzajomnu vzdialenost, no aj tak musime dat pozor na smer prudenia vody, aby nam
ochladena voda nestekala do studne, z ktorej cerpame teplo.
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V horskych oblastiach netreba zabudnut na topiaci sa sneh a lad, ktory mozu tiez
znizovat teplotu v studni na jar. Na zaciatok sa urobi skusobny vrt ¢i spodna voda ma
vhodné chemické zlozenie a dostato¢nu vydatnost. Ta sa pohybuje pri ploche domu
150 m? a obyvani jednou rodinou na drovni 2,5 az 3 m* hod. Na Slovensku je mozné
robit vrty bez povolenia len do hibky 95 metrov. Ak sa budova nachédza v zéne
ochrany vodného zdroja nesmu sa studne na tepelné cerpadla vobec pouzivat.

DalSou moZnostou je vyuZit povrchovy zdroj napr. jazero, rieku alebo umeld vodni
nadrz. Polozenie kolektorov na dno rieky je menej financne narocné na pociatoCne
naklady. Tu je vSak potrebny suhlas spravcu, vacsinou vodohospodarskeho podniku.
Zariadenie je nutné zabezpecit proti povodniam ¢i inému druhu poskodenia. Teplota
vody pocas roka koliSe, vyhodou je, ze te¢tica voda v zime nezamrza tak stale dosahuje
hodnotu niekolkych stupnov. Ani tu sa nesmie zabidat na vydatnost zdroja, mnohokrat
sa vyparnik neda polozit priamo do vody a je potrebné aj Cerpacie zariadenie.

Obr.3 Tepelné cerpadlo voda/voda

4. Realizacia tepelného cerpadla pre rodinny dom

Vybranym objektom pre navrh tepelného Cerpadla sa stal prestavany rodinny dom v
obci Radatice, okres PreSov. Teraz sa potrebujeme blizSie oboznamit s objektom. To
znamena zistit aké stavebné materidly, okna a dvere boli pouzité. Obvodové mury
prvého podlazia su tvorené kamenom a keramickym systémom Porotherm 38 P+D s
hrubkou muriva 400 mm, nadstavba z kompletného keramického systému Porotherm
25 P+D s hrubkou muriva 300 mm. Projektova dokumentacia rata so zateplenim
kontaktnym zateplovacim systémom Nobasil hrubky 100 mm na baze mineralnej viny.

Sedlova strecha je pokrytad pdlenymi Skridlami Tondach Polka. Projektova
dokumentdcia navrhla suvisle izolovat podkrovie pomocou tepelnej izolacie Nobasil M
hrabky 180 mm, ktory bol vkladany medzi krokvy nésledne este 50 mm Nobasil M
ulozeny na drevené kontralatovanie.

Otvorové konstrukcie boli zabezpecené pomocou drevenych okien typu Euro a
stresnych okien Velux GZL M04 s izola¢nym dvojsklom s U= 1,1 W/m?*.K.

4.1 Tepelné straty objektu
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V sucasnosti sa vela hovori a robi v oblasti energetického auditu a bilancie budov.
Teplo potrebujeme nielen na vykurenie objektu pocas vykurovacieho obdobia, ale aj na
pripravu teplej uzitkovej vody.

Snazime sa zniZovat mnozstvo spotrebovanej energie, ¢i uz kvoli ispore penazi alebo
ohladu na zivotné prostredie. Mnozstvo tepla na pripravu teplej uzitkovej vody je v
podstate nemenné a zavisi od poctu Clenov doméacnosti. USetrit sa da na teple
potrebnom na vykurovanie. Je to mozné za pomoci vhodnych opatreni. Vaésinou sa
jedna o zateplenie strechy alebo obvodového plasta stavby, vdaka ¢omu sa zvySuje ich
tepelny odpor.

Na urc¢enie mnozstva tepla na vykurovanie pouziva vypocet podla noriem. Normy bert
do tvahy nielen tepelné vlastnosti pouzitych materidlov podlahy, obvodového plasta a
strechy ale aj prostredie, v ktorom sa dom nachadza. Tu sa zohladni napr. nadmorska
vyska, smer a intenzita vetra, vonkajSia vypoctova teplota. Normy najdeme prehladne
spracované v knihdch zaoberajucich sa danou problematikou.

4.1.1 Typické stavebné konstrukcie
VonkajsSia obvodova stena: prizemie, zateplend, hribka 0,51m

- silikonova omietka 0,002m, A, = 0,700 W/m.K

- stierka Baumit 0,002m, 2, = 0,900 W/m.K

- sklennd vina 0,100m, A, = 0,070 W/m.K

- stierka Baumit 0,015m, A, = 0,900 W/m.K

- tvarnica Porotherm 0,380m, A; = 0,150 W/m.K

- vapno-cement. omietka 0,015m, A, = 0,880 W/m.K

VonkajsSia obvodova stena : 1. poschodie, zateplena, hriubka 0,38m

- silikonova omietka 0,002m, A, = 0,700 W/m.K

- stierka Baumit 0,002m, A, = 0,900 W/m.K

- sklenennd vlna 0,100m, A, = 0,070 W/m.K

- stierka Baumit 0,015m, A, = 0,900 W/m.K

- stierka Baumit 0,015m, A; = 0,900 W/m.K

- vapeno-cement. omietka 0,015m, A, = 0,880 W/m.K

Strop : 1. poschodie, zatepleny, hribka 0,25m

- sklenna vlna 0,180m, A, = 0,039 W/m.K
- mineralna vina dosky 0,050m, 2, = 0,059 W/m.K
- drevotrieskové dosky 0,012m, A, = 0,100 W/m.K
. sadrokartén 0,013m, A, = 0,150 W/m.K

Podlaha : prizemie, hrubka 0,27m

- podkladny beton 0,100m, A, = 1,350 W/m.K

- betdnova mazanina 0,060m, A, = 1,160 W/m.K

- asfaltovy pas Hydrobit 0,010m, A, = 0,210 W/m.K
- lepenka A 500/H 0,010m, A, = 0,210 W/m.K
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- vypenovany polystyrén 0,080m, A; = 0,036 W/m.K
- izola¢na podlozka 0,002m, A; = 0,200 W/m.K
- laminatové dielce click 0,008m, A, = 0,046 W/m.K

4.1.2 Koeficient prechodu tepla U pre konstrukcie v dome

Mieru tepelnych strat a kvalitu materidlu z hladiska tepelnoizolacnych vlastnosti
vyjadruje koeficient podla vzorca hodnoty prechodu tepla jednotlivych konstrukcii
najdeme v tabulke prechodu tepla. Pre nase konkrétne konsStrukcie urc¢ime jeho
velkost pomocou rovnice.

Rovnica 1: Koeficient prechodu tepla

n I; 1
it
i=1 A, " oay

U - koeficient prechodu tepla [W/m*.K], a, - koef. prechodu tepla z vonku [W/m?*.X], a;
- koef. prechodu tepla z vnitra [W/m?.K], |, - hribka materialu [m], A, - koef. tepelnej
vodivosti materialu [W/m.K]

Tab.1 Koeficient prechodu tepla stavebnych konstrukcii

| konstrukcia [UIW/m2.K]|
| vonkajsia obvodova stena, prizemie || 0,22 |

|Vonkaj§ia obvodova stena, poschodie” 0,33

|
| strop, poschodie || 0,21 |
| podlaha, prizemie || 0,4 |

4.2.3 Tepelné straty domu prechodom tepla

Na urcenie tepelnych strat prechodom tepla potrebujem najskoér zistit zdkladnu
tepelnu stratu Q,. Stratu uré¢ime ako sucet tepelnych strat pre miestnosti cez otvoroveé
a stavebné konstrukcie, ktoré ich obklopuju. [3]

Rovnica 2: Zakladna tepelna strata
Qo = >3- UiS;(t — t.)

Q, - zékladna tepelna strata [W], U, - koeficient prechodu tepla konstrukcie [W/m*.K],
S, - plocha konStrukcie [m?], t; - teplota miestnosti vnutorna [°C], t, - vonkajSia teplota
[°C]

Celkova tepelna strata je ur¢ena pomocou zakladnej tepelnej straty Q, a prirazok p,,
P,, P; ktoré urcuje norma. Zavisia od konkrétnych vlastnosti tej - ktorej izby.

Rovnica 3: Celkova tepelna strata

(_;}P = (;}Hrl + ™M + 2. + Jr}:illll
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Q, - tepelna strata prechodom tepla [W], p, - prirdZka na Upravu chladnych stien [-], p,
- prirdzka na urychlenie zakdrenia [-], p, - prirdzka na svetové strany [-]

3.2.4 Tepelné straty domu vetranim tepla
Tepelné straty Q, sposobené vetranim ur¢ime podla rovnice.
Rovnica 4: Tepelna strata vetranim

En?r = f'.!'l':' ”r - rr:l
c, - objemova tepelna kapacita vzduchu [J/K.m?], V, - objemovy tok vetracieho vzduchu
[m?’]

Celkové straty sa urcia ako sucet strat prechodu tepla a vetranim. Na zaklade
celkovych strat uréime potrebné mnozstvo tepla na vykurovanie.

4.3 Roc¢na potreba tepla na ohrev TUV

Na vypocet ro¢nej spotreby tepla pre ohrev teplej uzitkovej vody mame tak isto vztah.
Zohladnujeme v nom pocet Clenov doméacnosti, pocet dni ohrevu, priemernu teplotu
studenej vody.

Rovnica 5: Teplo potrebné na ohrev TUV

Qrpe = Sl 111.23.3,6.10
Q.. - TOCna potreba tepla na ohrev teplej uzitkovej vody [G] / rok], a - potreba vody
na jedného obyvatela /den) [kg], b - pocet obyvatelov [-], t,, - priemernda teplota
studenej vody cez rok [°C], T - po¢et hodin prevadzky systému TUV [hod], c,, - merna
tepelna kapacita vody [J.kg'.K'], n - pocet dni ohrevu teplej vody (cca 350 dni) [-]

4.4 Navrh vykurovania konkrétnym cerpadlom

Vyber typu tepelného ¢erpadla suvisi s geografickymi podmienkami danej oblasti a tiez
priestorovymi moznostami pozemku. V zime v tejto oblasti teplota bezne klesa 10 a
viac stupnov pod nulu, preto sa volba tepelného Cerpadla vzduch / voda az tak
nevyplaca. Zahradka neposkytuje dostatok priestoru na vodorovné zemné kolektory.
Obcou Radatice ale preteka rieka Svinka, vdaka comu disponuje dostatkom podzemnej
vody. Potvrdzuje to aj fakt, Ze obec nema vodovod a voda na varenie sa ziskava
vyluCne zo studni. Teplota tejto vody aj v zime dosahuje hodnotu 8°C, priemerna sa
pohybuje okolo 10°C. Na zdaklade tychto informdcii sa javi ako najlepSia volba tepelné
cerpadlo voda / voda.

4.4.1 Vyber tepelného cerpadla

Ked uz vieme, aky typ tepelného cerpadla chceme zvolit, o Cosi sa zjednodusilo
hladanie. DalSou déleZitou vecou je tepelny vykon, ktory ndm vyplyva z mnoZstva tepla
potrebného na ohrev teplej uzitkovej vody a vykurenie objektu. Teraz staci vybrat
“iba“ vyrobcu. Nemali by sme sa vSak orientovat iba podla ceny. Délezité je zvolit
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vyrobcu, ktory okrem prijatelnej ceny ponukne kvalitny vyrobok, zaru¢ny i pozarucny
servis. Preto je vhodné zamerat sa na spolocnosti, ktoré uz nejaky ten rok - dva
posobia na trhu a Iudia st s nimi spokojni.

Volba v mojom pripade padla na Svédsku znacku IVT. [4] Ich tepelné cerpadla radu
Greenline pre domy s tepelnou stratou do 25 kW st najpredavanejsie nielen v ramci
Slovenska ale aj Eurdpy. Konkrétnym modelom sa stalo cerpadlo IVT Greenline E9.

Cerpadlo obsahuje najnovsi kompresor typu Scroll od Mitsubishi Electric, obehové
cerpadlo WILO pre primarny a sekundarny okruh, ekvitermickua regulaciu REGO 637 s
riadenim dvoch vykurovacich okruhov. Komunikuje v ¢eskom jazyku md diagnostiku
poruch, casové riadenie a dalsie funkcie. Okrem toho eSte zdkaznik dostane
zabudovany elektricky kotol, expanznu nddobu a poistny ventil primarneho okruhu,
filtre pre primarny a sekundarny okruh. Ako odportucany zasobnik teplej vody pre toto
cerpadlo je IVT DVB 200 a predradeny doskovy vymennik IVT G8.

4.4.2 Ponorné cerpadlo

Na Cerpanie vody zo studne potrebujeme ponorné cerpadlo, ktoré zabezpeci
dostatoc¢né mnozstvo vody pre tepelné cerpadlo. Nesmieme teda zabudat na vykon
cerpadla, ktoré potrebujeme nielen na zabezpecenie potrebného mnozstva vody ale aj
na distribuciu doskovym vymennikom a odvod do vsakovacej studne.

Ako vhodné cerpadlo sa javi Ponorné cerpadlo TWI 5-306 230V. Jednd sa o
celonerezové Cerpadlo najnovsej konStrukcie s velmi dobrou uc¢innostou a nizkou
energetickou naroc¢nostou.

4.4.3 Stavebné prace

Na dostatoCné zasobenie tepelného cerpadla vodou by mal postacovat 15 m vrt
priemeru 152 mm. Po jeho vyhibeni by nasledoval chemicky rozbor pre posudenie
vhodnosti vody a skuska vydatnosti, ktora by dala jednozna¢nu odpoved na to, ¢i tolko
vody postacuje.

Vyhodnejsie ako vrtat vsakovaciu studnu je pouzitie trativodu, ktory odvadza vycistenu
splaskovu vodu z ¢isticky odpadovych vod do rieky. Pri kopani pripojky na trativod
musime dodrzat predpisanu vzdialenost, aby nedochadzalo k ochladeniu vody v studni,
z ktorej odberame teplo.

4.4.4 Pripojenie tepelného cerpadla

Elektrické napdjanie tepelného Cerpadla a vSetkych jeho komponentov je zabezpecené
vacsinou pomocou podruzného rozvadzaca. Pripojenie tepelného Cerpadla vyzaduje
400V 3N~50 Hz, preto sa zvykne pouzit kabel CYKY 5Cx 6. Samozrejmostou je aj
trojfazovy isti¢. Vhodnym pre tato instalaciu je B25A.

Pred pripojenim tepelného Cerpadla vykonda vysSkoleny technik vizualnu kontrolu
vSetkych pripojenych Casti systému. Je nutné vykurovaci systém zasobnik a studeny
okruh naplnit a cely odvzdusnit. Potom sa presvedci, Ze nikde nie su netesnosti.
Néasledne dochadza ku kontrole napdjania zo zdroja, pripojenia vonkajSej riadiacej
jednotky, ekvitermického Cidla a ¢idla na meranie teploty teplej uzitkovej vody. Po
spusteni tepelného cerpadla ho technik skontroluje, pripadne doplni nemrznucu
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kvapalinu studeného okruhu.
4.5 Navratnost investicie

Ceny elektrickej energie a plynu sa postupne dostavaju na jednu droven. Zacina tak
byt jedno ¢i kirime plynovym alebo elektrokotlom. Netreba zabudat, ze ich ceny maju
stipajucu tendenciu. Tepelné Cerpadlo pontka vhodnu alternativu u novych alebo
dostatoCné zateplenych domoch. Pociatocna investicia bude urcite vyssia ako do
plynového kotla, po niekolkych rokoch by sa vSak mala vratit. Porovnavat budem
naklady tepelného cerpadla a plynového kotla, pretoze ten bol navrhnuty na zaklade
projektovej dokumentacie. Na zaver budem schopny urcit, o kolko rokov sa investicia
vrati.

Tab.2 Ro¢né ndklady na vykurovanie a ohrev TUV

| ||plyn0v3'f kotol”tepelné éerpadlo|
|sp0treba energie (kWh)|| 25643 || 5673 |
| cena(€zakWh) | 00446 |  0,1281 |
| fixna roéna platba (€) | 93,024 | 57,456 |
| rocna prehliadka (€) || 70 || |
| Spolu (€) | 1306,7018 ||  784,1673 |

Cena zemného plynu je pocitanda podla tarify na vykurovanie zemnym plynom, cena za
elektricki energiu je vypocitand podla tarify urcenej pre vykurovanie tepelnym
cerpadlom.

Tab.3 Nadobtdacie ndklady tepelného cCerpadla

| polozka |cena (€)|
| IVT Greenline E9 | 7440 |
| z&sobnik TUVIVT DVB 200 | 1333 |
| doskovy vymennik VT G8 || 624 |
|ponorné cerpadlo TWI 5-306 230V|| 415 |
| vrt | 600 |
| elektroinstalacia | 150 |
| skiigka | 100 |
| Spolu | 10662 |

Tab.4 Nadobtdacie ndklady plynového kotla

| polozka

||cena (€)|

kotol

| 1700 |

| zasobnik TUV || 750

| plyn. pripojka || 1700

|skiska systému|| 330
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| izoldcia | 100 |
|komin. pripojka” 500 |
| Spolu || 5080 |

Z tabulky rocnych nakladov vidime, Ze roCna uspora predstavuje 522,5 €. Nadobudacie
naklady tepelného ¢erpadla si o 5582 € vysSie. To znamenad ze investicia vlozena do
tepelného ¢erpadla sa vrati o 10,7 roka.

5. Zaver

V préaci som sa zameral na konkrétnu aplikiciu tepelného ¢erpadla pre vybrany objekt.
Stal sa nim rodinny dom. Najskor som spocital tepelné straty domu spolu s potrebou
tepla pre ohrev teplej uzitkovej vody, aby som vedel aky musi mat ¢erpadlo tepelny
vykon.

Lokalizacia objektu ponukla ako najlepSiu moznost pouzitie kompresorového tepelného
cerpadla typu voda / voda.

Nakoniec doslo k financnému porovnaniu a teda aj zisteniu doby navratnosti medzi
plynovym kotlom a vybranym tepelnym cerpadlom. Akceptovatelna doba navratnosti
financnych prostriedkov ma utvrdila v tom, ze vyuzitie tepelnych cerpadiel je
spravnym krokom, ktory znizuje nasu zavislost od fosilnych paliv a zaroven prispieva k
mensej zataZi zivotného prostredia.

Odkazy na literatiru

1. Murin, J., a kol. : Mechanika a termomechanika : Vybrané kapitoly pre elektrotechnikov.
Bratislava : Vydavatelstvo STU, 2006. ISBN 80-227-2393-2

2. P&G, s.r.0. Alternativne zdroje energie [online]. Dostupné na internete:
http://www.postavimedom.sk/realizacia-stavieb/

3. PASTOR, I.. - HORAK, M. - HORNIK, S. Efektivne vyuZzivanie energie pri prevadzke
zariadeni a budov. Bratislava: Jaga group, 2000.

4. http://www.ivt.sk/

Spoluautorom c¢lanku je Ing. Marek Pipa, PhD., Katedra elektroenergetiky, Fakulta
Elektrotechniky a Informatiky, Slovenska Technicka Univerzita, IlkoviCova 3, Bratislava
812 19

Praca bola prezentovand na Studentskej vedeckej a odbornej ¢innosti (SVOC 2011) v sekcii
Elektroenergetika, ISBN 978-80-227-3508-7

POSTERUS.sk -9/9-


http://www.postavimedom.sk/realizacia-stavieb/
http://www.ivt.sk/

	POSTERUS.sk
	Návrh tepelného čerpadla pre rodinný dom


