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Experimentalne tepelné Cerpadlo

VyuZzivanie nizkopotencidlneho, pripadne odpadového tepla prostrednictvom tepelnych cerpadiel je
v sucasnosti mimoriadne aktudlne. Prieskum a analyza sti¢asného stavu vo vyuZivani tychto zariadeni poukdzala
na potrebu aplikécie tejto technolégie. Nizkopotencidlne zdroje tepla majui dostatocnd kvantitu a vyhovuji aj
z kvalitativneho hl'adiska. V ramci prace bol navrhnuty a skonstruovany funkény model tepelného cerpadla
ureny pre demonStraciu ¢innosti, ako aj na realizdciu laboratérnych merani. Jeho vyuZitie je aktudlne aj
v spolupréci so soldrnymi zariadeniami. Tepelné Cerpadlo je konstruované tak, aby umoznovalo jednoduchu
orientdciu v zapojeni a ziskanie praktickych skisenosti sjeho prevadzkou. Laboratérny model tepelného
¢erpadla dosiahol parametre porovnatel'né so sériovo vyrdbanymi tepelnymi ¢erpadlami.
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. UvoD

Obnovitelné zdroje energie (OZE) sa stdle viac presadzuju pri
zabezpeCovani energetickych potrieb 'udstva. Medzi tieto zdroje boli
neddvno zaradené aj tepelné &erpadld (TC), ¢o bolo dané hlavne
vysokou kvantitou vyskytu nizkopotencidlneho tepla. Hlavnd
argumentdcia proti zaradeniu tepelnych cerpadiel medzi OZE bola ich
zavislost’ na dodavke elektriny. Zlom nastal prijatim stratégie vyssieho
vyuZivania OZE parlamentom EU v roku 2008. V tejto stratégii boli
tepelné Cerpadld plnohodnotne zaradené medzi obnovitelné zdroje
energie. Hlavnym argumentom na zaradenie TC medzi OZE bola ich
vysokd energetickd t¢innost’ a ich prispevok k zniZeniu emisii CO,.

Princip tepelnych cerpadiel je zndmy uZ takmer jedno storocie. Pri
svojej Gnnosti TC vyuZivaji nizkopotencidlne teplo z okolitého
prostredia, ktoré sa neustdle obnovuje aje konecnou premenou
vSetkych druhov energie. Medzi OZE vSak nie sui zaradené vSetky
tepelné Cerpadld, ale iba tie, kde produkcia tepla vyrazne prevysi
mnozstvo dodanej primdrnej energie. Ich vyznam vyplyva zo
skutoCnosti, Ze vSetka vyrobend energia, ako aj slne¢nd energia
dopadajica na povrch zeme, sa v kone¢nom dosledku premiefiaji na
nizkopotencidlne teplo, ktoré je vdZnym globdlnym ekologickym
problémom. Tepelné cerpadld spotrebovédvaju toto nizkopotencidlne
teplo atransformuji ho na vyS$§{ potencidl, ktory je opitovne
pouzitelny. Rozvoj priemyslu md na svedomi velkd produkciu
odpadového tepla, ktoré sa nevyuziva aje volne vypustané do
prostredia. v kone¢nom  dosledku
k zmenam klimatickych podmienok.

Technicky potencidl tohto obnovitelného zdroja je obrovsky,
ked’Ze tepelné Cerpadla dokdzu nepotrebné teplo efektivne vyuzit. Ak

Tepelné emisie prispievaji

ho nevyuZijeme, teplo sa musi vyrobit’ z iného zdroja, pricom znova
vyprodukujeme aj odpadové nizkopotencidlne teplo [1].

Doposial' sa Tludstvo sprdvalo kenergii ako k jednordzovo
pouzitelnej. Na zabezpecenie svojich energetickych potrieb neustéle
spalujeme obrovské mnozstva paliv, ktorych energiu vyuzZivame len
Ciastoéne azvySok je odpadové teplo. Velké mnoZstvo teplej
tZitkovej vody (TUV) a ohriateho vzduchu sa po pouZiti vypista ako
odpad, pricom ich obsah energie je po pouziti prakticky nezmeneny.
Neuvedomujeme platnost’  zdkladného fyzikdlneho zdkona
o zachovani energie. Tepelné Cerpadld st jednym zo zariadeni, ktoré

si

umoziuji raciondlnejsie vyuZivanie tepla [2].

Il. PRINCIP CINNOSTI

Podstata cCinnosti tepelného cCerpadla spociva v odobrati tepla
z vicSieho mnozZstva latky s nizkou teplotou, transformdcii na vyssi —
vyuzitelny potencidl andslednom odovzdani tepla menSiemu
mnozstvu latky. MnoZstvo energie na vstupe a vystupe zostdva
priblizne zachované. Na ¢innost TC je potrebné dodat energiu
z vonkajSiecho zdroja, ktord sa vSak vrati na vystupe tepelného
Cerpadla. Na realizéciu tohto procesu sa vyuZivajui principy zndme
chladiacej techniky principe termodynamického
chladiaceho okruhu, v ktorom prebieha vyparovanie, kompresia

kondenzicia aexpanzia [3]. Tento okruh je zloZeny zo Styroch

z oblasti na

zékladnych cCasti: vyparnik, kondenzitor, kompresor a expanzny
ventil, ako je to zndzornené na Obr. 1.
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Obr. 1. Princip ¢innosti tepelného Cerpadla.

Chladivo je vo vyparniku pri nizkej teplote a tlaku vyparované,
pricom meni svoje skupenstvo z kvapalného na plynné. Pri procese
vyparovania ziskava energiu z primarneho okruhu, ktory je zdrojom
nizkopotencidlneho tepla. Takto ohriate chladivo, ktoré odobralo vo
vyparniku teplo z primdrneho zdroja je v plynnom stave nasdvané
kompresorom. V procese stldiCania v kompresore sa chladivo silne
ohrieva, kcomu eSte prispievaji aj straty z elektromotora
pohanajiceho hermeticky alebo polohermeticky kompresor, ako aj

teplo vznikajice trenim. Takto ohriate chladivo ma vysSiu teplotu ako
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je teplota ohrievaného média v sekunddrnom okruhu. V kondenzétore
odovzda cast svojej teploty médiu v sekundarnom okruhu (napr. vode
v zasobniku, alebo je odvadzane do priestoru, ktory méd byt
vyhrievany). Pri procese kondenzacie meni chladivo svoje skupenstvo
z plynného na kvapalné a vstupuje do expanzného ventilu, ktory
chladivo opitovne nastrekuje do vyparnika.

Energeticka efektivnost’ tepelného cerpadla je urCend pomerom
uzito¢ne ziskaného energetického toku k mnoZzstvu dodanej energie na
jeho vyrobu [1]. Parameter vyjadrujici tento pomer sa nazyva
vykonové ¢&islo a oznacuje sa COP. D4 sa vyjadrit’ z pomeru vykonu
a prikonu, resp. mnoZstva tepla dodaného tepelnym cerpadlom na
vystupe Q.. (kWh) k spotrebe elektrickej energie potrebnej na jeho
¢innost” Q.; (kWh):

COP = Qqu ! Qe ey

Najcastejsie vyuzivanym zdrojom energie pre tepelné Cerpadlo je
vzduch z okolitého prostredia alebo ohriaty vzduch z ventilaénych
a chladiacich zariadeni. Vzduch, ako zdroj tepla pre tepelné cerpadlo,
vyhovuje aj z ekologického hl'adiska [3]. Nenardsa tepelnt rovnovéhu
v okoli ateplo, ktoré zneho odoberie, sa do prostredia vracia
napriklad aj prostrednictvom tepelnych strat objektu.

Teplota okolia sa neustdle meni, ¢o ma rozhodujici vplyv na
vykonové &islo TC. Hlavnou nevyhodou tohto systému je, 7e najlepsie
podmienky su v letnom obdobi, kedy je spotreba tepla najniZSia.
Takmer vo vsetkych propagacnych materidloch vyrobcovia udédvaji
¢innost' do extrémne nizkych teplot (niektori az do —25 °C). Pri
tychto teplotdch je vSak vyprodukované teplo podstatne nizSie. Pri
takych podmienkach hrozi namrzanie vyparnika, o zvySuje spotrebu
elektriny na prevddzku a zniZuje vykon. V takomto pripade sa pri
vyhodnoteni ekonomickej efektivnosti vyuZivania tepelného cerpadla
mozu dosiahnut’ aj negativne vysledky.

Kazdy typ tepelného cerpadla je konStruovany pre stanoveny
teplotny rozsah, v ktorom dosahuje aj najlepsie technické parametre.
KedZe teplota okolitého vzduchu sa pocas roka meni, prejavi sa to aj
na efektivnosti prevadzky TC. Preto je potrebné predovietkym vybrat
taky OZE, ktory bude v danych podmienkach optimdlny. Pri nizkych
teplotach okolia je vhodné pouzitie bivalentného ohrevu s vyuZitim
doplnkového zdroja, alebo dostatoéne velkého akumuldtora. Ako
doplnkovy zdroj sa pouZiva najCastejSie elektrina a zemny plyn., ktory
umozni preklendt kritické obdobie. Teplotné pomery sa vSak
v poslednom obdobi vyvijaji v prospech TC, nakolko priemerné
teploty pod 0 °C st len niekol’ko dnf v roku.

ll. KONSTRUKCIA A MERANIE NA MODELI TEPELNEHO
CERPADLA

Pri ndvrhu a konstrukcii modelu tepelného Cerpadla sa vychadzalo
zo Stddia literatiry ako aj z rozboru konstrukcie tepelnych cerpadiel
pouzivanych v sticasnosti. Pri ideovom ndvrhu pre konStrukciu
laboratérneho modelu boli porovndvané jednotlivé konstrukéné
rieSenia a ich Casti s cielom dosiahnut’ optimdlne vlastnosti vyslednej
konstrukcie pri redlnych vyrobnych moznostiach. Obmedzujice
podmienky boli stanovené pred navrhom a konstrukciou modelu vo
forme poziadaviek na vlastnosti modelu. Pre konStrukciu
laboratérneho modelu a realizdciu laboratérnych merani sa ukazalo
TC so systémom vzduch - voda ako najvhodnejiie.

Z hladiska mechanickej konstrukcie pozostiva model TC z dvoch
navzajom spojenych Casti, a to nosnej zakladne a centrlnej jednotky,
ako je to zndzornené na Obr. 2.

Obr. 2. SkonStruované tepelné cerpadlo.

Centrdlna jednotka v hornej Casti obsahuje vyparnik, kompresor
s vykonom 1000 W, radidlny ventilator, rozvody chladiva, zachytavac
tekutého chladiva na vstupe do kompresora, manometre, vysokotlaki
anizkotlaki ochranu kompresora (presostat), ovlddaci panel
a napdjaci privod. Pri konStrukcii centrdlnej jednotky boli pouZité aj
niektoré komponenty z vyradenych -chladiacich a klimatiza¢nych
zariadeni [4]. V spodne;j Casti centralnej jednotky je umiestneny vinuty
Cu-kondenzitor, ktory je ponoreny do ohrievaného média
umiestneného v nosnej zdkladni. Nosnd zdkladiia mad pddorysné
rozmery 380 x 380 mm a vy$ku 900 mm.

Model je konStruovany tak, aby pri kaZdom merani boli
v spolupréci s PC uskuto¢nené nasledovné merania:

1. meranie teploty chladiva na vystupe z kondenzétora,
. meranie vstupnej teploty chladiva do kondenzétora,
. meranie vystupnej teploty chladiva z kompresora,
. meranie vstupne;j teploty chladiva do kompresora,
. meranie vstupnej teploty v primdrnom okruhu,
. meranie vystupnej teploty v primarnom okruhu,
. meranie teploty vody v sekunddrnom okruhu,
. meranie teploty okolia,
. meranie spotreby elektriny.
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Overovacie merania na TC boli uskutoénené pri ohreve 35 1 vody
s pociato¢nou teplotou 13,5 °C pri teplote okolitého prostredia 23 °C
(meranie ¢.1) a 14,8 °C (meranie ¢.2). Vysledky si porovnané
s odporovym ohrevom rovnakého mnozstva kvapaliny (Obr. 3).
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Z mnoZzstva merani a nameranych vysledkov vyplyva, Ze vyrobené
tepelné Cerpadlo je pri ohreve médii niekolkondsobne efektivnejsie
oproti odporovému spdsobu ohrevu, pricom sa potvrdilo, Ze teplota
zdroja tepla md vyrazny vplyv na spotrebu energie pri ohreve.
Vykonové ¢islo COP dosiahlo v zdvislosti od rozdielu teplot hodnotu
2,9 az 6.

{kWh)

odporowy ohrey

TEmert TEmer2

Obr. 3. Porovnanie spotreby elektriny na ohrev kvapaliny.

IV. ZAVER

Vyznam tepelnych cerpadiel podc¢iarkuje skutocnost’ Ze boli
zaradené medzi obnovitelné zdroje energie pri splneni podmienok
stanovenych vysSieho vyuZivania OZE schvdlenej
Eurépskym parlamentom [5]. Na vyzname im priddva aj udelenie

v stratégii

environmentdlnej znacky spoloCenstva pre tepelné Cerpadld podla
predpisov stanovenych v Uradnom vestniku Eurépskej tnie &islo L
301/14 [6]. V SR bol pre vyuzivanie tepelnych Cerpadiel stanoveny
Ministerstvom hospodarstva ciel’ ziskat' pouZitim TC do roku 2015
800 TJ tepla [7].

V prognézach sa pocita s nasadzovanim tepelnych Cerpadiel, aby
sa zabrdnilo vysokym stratim vo forme nizkopotencidlneho
(odpadového) tepla. Tepelné cCerpadlo umoZiluje zniZit' tento
negativny vplyv a poskytnit’ teplo na vy$Som potencidli [1]. Vel'mi
vyhodnd je aj spoluprica TC so soldrnymi a geotermalnymi
zariadeniami, ktoré s ich pomocou dosahuju vysSiu ucinnost’ [8], [9].

Prieskum literatdry poukézal aj na potrebu pripravy odbornikov
ovlddajicich konStrukciu a moZnosti vyuZzitia tychto zariadeni [6].
Experimentdlne merania potvrdili funkénost’ skonstruovaného modelu
TC. Cielom tejto price nebolo skonstruovat tepelné Eerpadlo
s najlep$imi dosiahnutelnymi technickymi parametrami, ale vyrobit
model vhodny pre mnohokrdt opakované laboratérne merania
s redlnymi tendenciami nameranych vysledkov, na ktorom by bolo
mozné ziskat’ praktické skisenosti s ich ¢innost'ou. Z tohto pohl'adu su
dosiahnuté technické parametre a vykonové Cislo porovnatelné aj so
sériovo vyrdbanymi tepelnymi cerpadlami. Z nameranych vysledkov

je mozné konStatovat, Ze vyuZivanie tepelnych cerpadiel mozZe
priniest vyznamné vspory primdrnych zdrojov, apreto by bolo
vhodné realizovat’ podporné programy, ktoré by zatraktivnili ich
pouZivanie. Aj ked’ na nafom trhu je dostatoény sortiment TC, ich
vyraznejSiemu pouZivaniu brania zatial pomerne vysoké investi¢né
ndklady.
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