PRINCIP A \/\\[UZT\/ANIE
TEPELNEHO CERPADLA




UsSetrite az 3/4 nakladov na vykurovanie!

Tepelné cerpadlo vam umoznuje vyuzit' teplo zeme, vody a vzduchu
a previest' ho na teplotu, ktorG potrebujeme pre vykurovanie.
Tepelné cerpadla dnes vedia ovela efektivnejSie, lepSie,
komfortnejSie a  ekologickejSie  zabezpecit  vykurovanie,
klimatizovanie a ohrev teplej GZitkovej (TUV) vody ako mnoho inych
(aj alternativnych) zdrojov tepla.

Moznosti vyuzitia tepelného cerpadla

vykurovanie (rodinné domy, byty),

» vykurovanie (kancelarske a obchodné priestory,
priemyselné objekty),

» ohrev teplej Gzitkovej vody,

» vyhrievanie vody v bazéne,

------ : » vyuzitie tepla z odpadovej vody,

klimatizacia a chladenie.

Co je vlastne tepelné ¢erpadlo?

Tepelné Cerpadlo pracuje podobne ako chladiace zariadenie, ktorého hnacim prvkom je kompresor pohanany
elektromotorom. Zariadenie odobera do vyparnika teplo z prostredia s nizSou teplotou, tym prostredie
ochladzuje a pomocou hnacej elektrickej energie ho odovzdava cez kondenzator do prostredia s vysSou
teplotou (napr. vykurovacie médium - voda) a tym ho zohrieva. Teplo privadzané z vyparnika do kondenzatora
sa pritom zvysuje o teplo, na ktoré sa meni v kompresore hnacia energia. Prenos tepla v tepelnom cerpadle
sa uskutocnuje pomocou pracovnej latky, tzn. chladiva, ktoré v zariadeni trvalo obieha a cyklicky meni svoje
skupenstvo. Prevod a stlacanie par z vyparnika do kondenzatora zabezpecuje kompresor. Vhodny expanzny
ventil zabezpecuje prevod kvapalného chladiva z kondenzatora do vyparnika.

Zjednodusene povedané tepelné cerpadlo pracuje na opacnom principe ako chladnicka, ktora odobera teplo z
potravin a kovovou mriezkou v zadnej Casti ho odvadza do prostredia. Chladivo sa po ohriati teplom prostredia
menina paru av plynnej forme je vedené do kompresora. Tu je stlacené a so zvySenim tlaku sa zvysi aj teplota.
Stlacené a zahriate chladivo je privedené do vymennika, kde svoje teplo odovzda vode teplovodného okruhu.
Nasledne chladivo kondenzuje a cez expanzny ventil je prostrednictvom jeho vysokého tlaku vstrekované do
vyparnika. Chladivo sa kvoli nahlej strate tlaku a teploty za expanznym ventilom zacne vo vyparniku okamzite
odparovat'a tym odoberat'teplo prostrediu. Pary chladiva st opat' nasavané kompresorom, ¢im sa cely cyklus
uzatvara.
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Jednu premeni na tri?

Tepelné ¢erpadlo nepracuje celkom bez dodanej energie. SPOTRERY TEPLA PRO VYTAFENI
Jeho tepelny vykurovaci vykon je dany suctom oboch VRLEN T
vlozenych energii, teda energie z prostredia a elektrickej
vynalozena na pohon.

Pomer tepelného vykonu a prikonu je tzv. vykonové cislo
(COP). Vykonoveé cislo je vzdy Cislo vacsie ako 1. Z 1 kWh
elektrickej energie je takto mozné ziskat' asi 3 az 4 kWh
tepelnej energie, co predstavuje vykon. Cislo COP 3 az
4.

Akeé si zdroje energie, ktoré tepelné cerpadlo vyuziva?

Spodna voda, ako aj pdda, su aj v zime relativne teplé az po hranicu, kde dochadza k ich premrzaniu. Ani
vonkajsi vzduch a povrchové vody nie si nikdy tak studené, aby nemohli nejaké teplo odovzdat. Cast' tohto
tepla sa da "vytiahnut™ pomocou tepelného cCerpadla, "napumpovat” na 35 az 60 °C a potom pouzit' na
vykurovanie. V skutocnosti kazdy, doteraz menovany zdroj tepla, vytvorilo sinecné ziarenie. Teplo vo vzduchu,
v spodnej vode ale aj v péde nie je nic iné ako naakumulovana slnecna energia, ktort je mozneé vyuzit' pomocou
tepelného cerpadla na vykurovanie alebo pripravu teplej Gzitkovej vody. Podla toho, co je nosicom tepelnej
energie, rozoznavame zakladné druhy tepelnych cerpadiel.

Zem (poda)

Poda je "sezénnym akumulatorom" tepla zo sine¢ného Ziarenia (az do hibky asi 2 m). Toto teplo sa
naakumuluje cez leto do povrchovej casti pody a pocas vykurovacej sezony sa da vyuzit. Teplo z pody sa da
ziskat' horizontalne ulozenymi rdrami (zemnymi kolektormi z polyetylenovych trubiek), v ktorych cirkuluje
chladivo. Vyuzitie zemnych plosnych kolektorov je relativne lacnejSou variantou, ktoré je vsak limitované
minimalnou velkostou nezastavaného pozemku. Pre jeho ulozenie je potrebna plocha zodpovedajiica asi 2-3
nasobku vykurovanej plochy. Plastové riirky (hadice) sa ukladajd do ryh o dizke 15 m, Sirke 0,9 m a hibke 1,8
az 2 m. Teplo je prenasané ekologicky nezavadnou zmesou vody s glykolom.

Zemneé kolektory pracuja s priemernym rocnym vykurovacim faktorom 3 -3,5 a pre efektivnost' systému je
vhodné ulozit' zemny kolektor na mieste ¢o najviac pristupnom slnecnému ziareniu i dazdovym zrazkam.
pripadoch, kedy vel'kost' pozemku neumoznuje pouzitie plosnych kolektorov sa dnes vyuzivaju aj vertikalne
vymenniky tepla zname ako zemné sondy / zemné vrty, s hibkou 50 az 100 metrov. Prenos tepla medzi
zemou a tepelnym cerpadlom sprostredkovava nemrzniica zmes pridiaca v plastovych rarkach (potrubiach)
ulozenych vo vrtoch. Tieto zariadenia pracuju s priemernym rocnym vykurovacim faktorom 3 -3,5. Pre rodinny
dom zvycajne stacia jeden az dva vrty, medzi ktorymi musi byt' dodrzana minimalna vzdialenost' 10 m.



Spodna voda je obzvlast' vhodna ako zdroj tepla pre tepelné Cerpadlo, pretoze aj pri nizkych vonkajsich
teplotach ma konstantni teplotu od 8 °C do 12 °C, ¢im sa dosahuje priemerny rocny vykurovaci faktor

4 - 5. Pre inStalaciu tepelného cerpadla vyuzitim spodnej vody je potrebné vyhibit' dve 5-15 (25) m hiboké
studne s priemerom 20 - 25 cm, vzdialené od seba aspon 15 metrov, pricom dodavku vody je potrebné
zabezpecit' ponornym cerpadlom. Jedna studna je odberova a druha vsakovacia. Voda z odberovej studne,
ktora je prechodom cez tepelné cerpadlo ochladena o priblizne 4-7 °C, sa odvadza do vsakovacej studne.
Pri dobre izolovanom dome je potrebné uvazovat's poziadavkou prietoku minimalne 0,5 litra vody za
sekundu pocas celej zivotnosti tepelného cerpadla. Predpokladom vyuzitia tohto systému sa priaznivé
hydrogeologické podmienky.

Tiez povrch jazier a riek spravidla ponika velké
mnozstvo tepla s Groviou teploty, ktora sa
pohybuje v rozmedzi od 2 °C do 15 °C. Sdstavu
polyetylénovych (PE) trubiek mozno umiestnit’
aj do potoka, rieky Ci rybnika, je vsak k tomu
potrebny sihlas spravcuy, resp. vodohospodara. Tu
je potrebné uvedomit' si, Ze pocas celej Zivotnosti
tepelného cerpadla musi byt zabezpecené
dostatocné mnozstvo vody, a PE trubky pod
hladinou musia byt' zaistené proti povodniam
¢i inym vplyvom. Nevyhodou povrchovych vod
je znacné kolisanie teploty pocas roka, ktoré
spésobujd zmeny teploty vzduchu. Existujd tiez
priklady na vyuzitie termalnej vody na vykurovanie pomocou tepelného cerpadla. V takychto pripadoch je
vSak mimoriadne dolezité vykonat' rozbor termalnej vody (inkrustacia).
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Horizontalny kolaktor Vartikdlny kolektior

VVzduch

V/yhodou vzduchu, ako zdroja energie je jeho dostupnost, naopak nevyhodou je klesajdca Gcinnost' tepelného
cerpadla Gmerne klesajlcej teplote vonkajsieho vzduchu. Preto je tento druh vhodné vyuzit' pre bivalentna
prevadzku, t.j. pod bodom bivalencie (cca -5 °C) pouzit' kombinaciu s doplnkovym zdrojom vykurovania -
napr. elektrokotlom, vyhrievacimi Spiralami ktoré s stcast'ou akumulacného
zasobnika tepelného cerpadla ¢i konvektormi a pod. VV takomto pripade je mozné
pri pomerne nizkych prevadzkovych nakladoch pokryt' celoro¢ni potrebu tepla
na vykurovanie.

Tepelné Cerpadla, u ktorych je zdrojom tepla vonkajsi vzduch, s ¢asto vyuzivané
na velmi hospodarnu pripravu teplej Gzitkovej vody. Z hladiska instalacie a
financnej narocnosti st tepelné cerpadla vzduch- voda najvyhodnejsie, avsak s
vykurovacou teplotou pod -5 °C je potrebné uvazovat' s jeho bivalentnou
prevadzkou. Pri tepelnych Cerpadlach vzduch- vzduch sa teplo odovzdava priamo
do vnatorného vzduchu miestnosti. /\yhodou je, ze v lethom obdobi mdézeme
reverznym chodom objekt klimatizovat'




Odpadoveé teplo

Tepelné Cerpadla sG obzvlast' vhodné pre vyuzitie pravidelne vznikajdceho odpadového tepla. Napriklad
odpadoveé teplo z priemyslu je mozné vyuzit' na vykurovanie celych mestskych Stvrti. Pri teplote od 10 °C
do 20 °C je toto teplo za normalnych okolnosti bezcenné. S pomocou tepelnych cerpadiel je mozné zvysit'
tdto teplotu az na 55 °C, ktora moze posluzit' v teplovodnom vykurovani. Neexistuje univerzalny systém
tepelného cerpadla, ktory by mohol byt nasadeny kdekolvek. \/Setky druhy vyuzitia majd svoje vyhody aj
nevyhody. Ak chceme instalovat' tepelné cerpadlo na vykurovanie v jestvujGcom dome, vyhodou je centralny
vykurovaci systém, v ktorom cirkuluje tepla voda. Cim je dom lepsie izolovany, tym nizsie teploty si vykurovaci
systém vyzaduje.

Tepelné cerpadlo moze pracovat' ako jediny zdroj tepla a pokryvat' celorocne 100 % pozadovaného tepelného
vykonu. Tento sposob je vyuzitelny do maximalnych vystupnych teplét cca. 60 °C. V druhom pripade tepelné
Cerpadlo pokryva 70 az 90 percent rocnej potreby tepla., Zvysok (najma v niekol'kych mimoriadne chladnych
dnoch) pokryva zabudované dokurovacie zariadenie. (napr. elektro Spirala, elektrokotol...). Takéto rieSenie sa
¢asto vyuziva pri rekonstrukciach a vykurovacich sistavach s vystupnou teplotou okolo 90°C. V modernych
domoch je mozné tepelné cerpadlo doplnit' aj krbovou vlozkou, ktora vykuruje ¢ast' obyvacieho priestoru. Pre
spravnu funkciu vykurovacej sistavy je vhodné pouzit' akumulacny zasobnik teplej vody, obvykle s objemom
100 - 700I, ktory sa zaradi medzi tepelny vymennik a vykurovaci okruh. Akumulacia takisto znizuje pocet
Startov kompresoru a predlZzuje Zivotnost' tepelného Cerpadla. Pri dimenzovani vykurovacich systémov
s tepelnymi Cerpadlami je velmi délezité Co najpresnejSie poznat' tepelné straty objektu, ktory sa bude
vykurovat. Predimenzované sistavy znamenajl casto nepomerne vysoké zriadovacie naklady a pracujd
menej efektivne.

Regulacia

Regulacia je casto povazovana za najdolezitejSiu cast' vykurovacej sistavy. Spravne nastavena regulacia
zabezpeci pohodIné teplo v dome bez toho, aby ste museli do nej ¢asto zasahovat' Najjednoduchsia forma
regulacie je pomocou priestorového termostatu. Ovela viac komfortu vSak ponika ekvitermicka regulacia.
Tato regulacia pouziva vonkajsiu teplotu ako merna veli¢inu a reaguje teda ovela rychlejsie. Aj pri prudkych
poklesoch teploty je teda zabezpecena prakticky konstantna vnatorna teplota. Pri ekvitermickej regulacii sa
pomocou programovania sklonu teplotnej krivky zohladni typ vykurovacej sistavy a charakteristika budowy.
Neexistuje univerzalny systém tepelného Cerpadla, ktory by mohol byt' nasadeny kdekolvek. ViSetky druhy
vyuzitia majd svoje vyhody aj nevyhody. Ak chceme inStalovat' tepelné cerpadlo na vykurovanie v jestvujacom
dome, vyhodou je centralny vykurovaci systém, v ktorom cirkuluje tepla voda.

Cim je dom lepsie izolovany, tym nizsie teploty si vykurovaci systém vyzaduje. Cim nizsi je rozdiel teploty
medzi zdrojom tepla (napr. 10 °C "tepla" spodna voda) a teplotou vykurovacieho média (napr. 35 °C pri
vonkajsej teplote 0 °C), tym vyssie je vykonové ¢islo tepelného cerpadla. Daldim velmi délezitym faktorom
je moznost' nasadenia tepelného cerpadla v case. Tepelné cerpadlo méze pracovat' v monovalentnej alebo
bivalentnej prevadzke. Pri monovalentnom sposobe prevadzky je tepelné cerpadlo jedinym zdrojom tepla
a pokryva celorocne 100 % pozadovaného tepelného vykonu. Tento spésob je vyuZzitelny do maximalnych
vystupnych teplét cca. 60 °C. V druhom pripade tepelné Cerpadlo pokryva 70 az 90 percent rocnej potreby
tepla, ¢o predstavuje vykrytie potreby tepla do bodu bivalencie, zvysok (najma v niekolkych mimoriadne
chladnych dnoch) pokryva zabudované dokurovacie zariadenie.



Tepelné Cerpadlo teda vykuruje samostatne az po tzv. bod bivalencie, o je vonkajSia teplota, pri ktorej
zacina dokurovat' aj bivalentny zdroj, najcastejsSie elektro Spirala zabudovana v systéme tepelného cerpadla
alebo alternativny zdroj, najcastejsie elektrokotol, ktory dalej vykuruje samostatne. Takéto rieSenie sa casto
vyuziva pri rekonstrukciach a vykurovacich ststavach s vystupnou teplotou okolo 90°C. Bod bivalencie sa
individualne nastavi po porovnani vykonovej krivky tepelného Cerpadla a krivky tepelnych strat objektu.
Pri dimenzovani vykurovacich systémov s tepelnymi cerpadlami je velmi délezité o najpresnejSie poznat'
tepelné straty objektu, ktory sa bude vykurovat. Predimenzované sistavy znamenaja ¢asto nepomerne
vysoke zriad'ovacie naklady a pracujd menej efektivne.

Prevadzkoveé naklady vykurovania tepelnym cerpadiom

Ak porovnavame naklady na vykurovanie, je
potrebné ich vzdy posudzovat' v savislostiach s
nakladmi na ostané dodané energie. Domacnosti,
ktoré vyuzivajd na vykurovanie tepelné cerpadlo,
maja narok na zvyhodnent cenu elektrickej

2/3 odebrandha 1/3 clektricke energie 373 wyusitého tepla energie v Case nizkej tarify.
pfirodnlio tepla

Chceme instalovat' tepelné cerpadlo

Ak sa zaoberame myslienkou instalovat' tepelné cerpadlo musime zvazit"

(el jeho vyuzitia (vykurovanie, ohrev TOV, bazéna, chladenie v lete...),
ekonomiku investicie a prevadzky tepelného cerpadla,
sposob prevadzky (monovalentna, bivalentna paralelna alebo bivalentna alternativna).

Pred rozhodnutim o investicii do tepelného Cerpadla je potrebné poznat' zakladné tdaje k spravnemu navrhu
tepelného cerpadla, ako aj vykurovacej sistavy objektu:

tepelné straty (orientacny vypocet Vam poskytneme telefonicky, alebo e-mailom

na energy(@elmarcos.sk),

stanovenie spravneho vykurovacieho vykonu tepelného cerpadla,

urcenie bodu bivalencie a doplnkového zdroja v pripade bivalentnej prevadzky,

akeé nizkopotencialoveé teplo bude pre tepelné cerpadlo vyuzivané (zavisi od velkosti pozemku,
dostupnosti podzemnej vody alebo teplotnych podmienok - tie v chladnejSich oblastiach znizuja
efektivnost' tepelného Cerpadla vzduch-voda),

zvazenie investicnych nakladov, spojenych s pozemnymi pracami (najvyssie sa pri zemnych vrtoch,
najnizsie pri tepelnom cerpadle voda - vzduch),

tepelny spad existujlcej alebo planovanej vykurovacej sistavy (teplota na vstupe/vystupe z
vykurovacej ststavy - napr. 55 °C/ 45 °C),

alternativne, resp. doplnkové vyuzitie tepelného ¢erpadla - ohrev TUV; ak mimo vykurovacej sezény
tepelné ¢erpadlo nie je vyuzivané (napr. na ohrev vody do bazéna), je efektivnejsie TUV ohrievat'v
samostatnom elektrickom bojleri.



Pri spravhom navrhu celého vykurovacieho systému na baze tepelného cerpadla je mozné dosiahnut
navratnost' investicie uz na Grovni 7 rokov. Efektivny navrh musi reSpektovat' miestne teplotné pomery,
spravne nastavenie tepelného spadu v zavislosti na architektare objektu, vhodni kombinaciu zdroja pre
bivalentni prevadzku, efektivnu regulaciu a dimenzovanie radiatorov/podlahového vykurovania.

Vplyv na zivotneé prostredie

Prevadzka tepelnych cerpadiel je povazovana za environmentalne vhodnd. Nizkym vstupom primarnej
energie znizuje ohrozenie zivotného prostredia savisiace so spalovanim pevnych paliv - tvorbu CO2 a emisii
inych sklenikovych plynov. Tepelné cerpadla, ktorych vykonoveé Cislo je vySSie ako 2,33 (dnes prakticky vsetky)
automaticky znamenaji nizSiu zataz pre zivotné prostredie v porovnani s lubovolnym zdrojom tepla. KedZe
na celkovom mnoZstve tepla potrebného pre vykurovanie, ktoré je produkované tepelnym cerpadlom, sa
teplo odoberané z prirodného prostredia podiela asi 70 % a "hnacia" elektricka energie len 30 %, ekologickl
zataz okolia pri vykurovani tepelnym cerpadlom vytvara len "hnacia" energia. Zataz okolia spésobena
vykurovanim je preto nepriamo Gmerna vykonovému cislu a oproti klasickym vykurovacim systémom je
priblizne len tretinova!

Na zaver

. Tepelné cerpadlo dokaze z 1 kWh dodanej elektrickej energie "vyrobit" 3 az 5 kW tepelnej energie?

. Tepelné cerpadlo dokaze ohriat' vykurovacie médium az na 65°C?

. NajefektivnejSie vyuzitie tepelného cerpadla a tym aj najvacsiu Gsporu nakladov dosiahnete pri dobre
zateplenych objektoch s nizkoteplotnym vykurovacim systémom (napr. podlahoveé karenie)?

. Usporu na investicii, spojend s predizenim Zivotnosti TC i vykurovacieho systému médzete dosiahnut’

dimenzovanim tepelného cerpadla na cca 90% tepelnych strat, pretoze tymto obmedzite pocetnost’
Startov kompresora pri nizsich teplotach?

. Pri tepelnej strate objektu 22kW a vykone tepelného cerpadla 11kW je podiel cerpadla len 50%, ale
pokryje viac ako 80% potreby tepla objektu a pridavnym zdrojom staci vykryt' menej ako 20%?

. Ak teplota média zdroja (zem/voda a voda/voda) klesne o 1 °C, znizi sa celkovy prevadzkovy vykurovaci
vykon o 4% ?

. Pri spravnom navrhu vykonu tepelného cerpadla by tento nemal klesnit' pod 60% vykonu, ktory kryje
celkové tepelné straty objektu, ale rovnako neefektivne je pokryvat' nim vykon nad hranicou 90%?

. Tepelné cerpadlo potrebuje pre spravny chod konstantny prietok teplej vody cez tepelny vymennik, na
co je potrebné brat' ohlad pri navrhu kvoéli jednotlivym vetvam vykurovacieho okruhu?

. Na 1 kW vykonu tepelného cerpadla so zemnym kolektorom je potrebnych 5 az 8 metrov dizky
vykopu?

. Pri spravne navrhnutom systéme doplnkovy zdroj (elektrokotol) dodava len 10 -15 % celkovej spotreby

tepla?
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