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CZ 14098 U1

Tepelné &erpadlo s parnim ob&hem

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd tepelného Eerpadla s parnim ob&hem, jehoZ okruh obsahuje kompresor,
kondenzétor, vyparnik a ostatni standardn{ prvky.

Dosavadni stav techniky

Dosud znidm4 tepelnd Cerpadla s parnim ob&hem dosahuji topného faktoru v rozmezi 3 a% 5 v
béZnych podminkach venkovnich teplot, coZ znamend, Ze za 1 kW elektrické energie se ziska v
rozmezi 3 aZ 5 kW tepla. PfestoZe se tepelna Cerpadla s moZnosti reverzace okruhu, ukazuji jako
jediné ekonomické a ekologické feSeni do budoucna, maji dosud znama4 feeni své vyznamné
nevyhody. Zasadni nevyhodou je velikost Casu, potiebného k odtini nidmrazy na vyparniku.
ProtoZe doba odtdvéni se zvySuje s poklesem teploty okolniho vzduchu, tepelné ztraty zpiisobené
odtdvanim narGstaji pravé v obdobi potieby zvyseného vykonu tepelného &erpadla. Jsou zndma i
feSeni odtavani reverzaci funkce celého okruhu tepelného &erpadla. Zde je pro odtavani pouZito
kromé tepla obsaZeného ve zkomprimovanych parach i teplo kondenzaéni, a proto je odtavani
Sasov€ velmi efektivni. Zasadni nevyhodou tohoto feSeni je ovSem dotovani potfebného tepla
pro odtdvani nejen elektrickou energii pro pohon kompresoru, ale i odbérem tepla z topného
média. ProtoZe topnym médiem je vesmeés voda, je zde kromé energetické nevyhody spojené s
ochlazovanim topného média, je§té nebezpedi zamrznuti vody ve vyméniku. To je feSeno kom-
plikovanou fidici soustavou tepelného Cerpadla.

Tento problém mize byt Castelné& vyfeSen tak, Ze jsou misto jednoho velikého vyparniku, po-
tfebného pro vétsi vykony, pouZity dva mensi vyparniky. Kazdy vyparnik je odtdvan samostatng,
se stejnou Cetnosti jako jediny velky vyparnik, €ili Cetnost odtdvani se zvy3uje na dvojnésobek.
Pfesto je celkovd doba odtavani dvou vyparniki mensi neZ doba odtévani jediného velkého vy-
parniku, pfi€emZ se se sniZovanim teploty vzduchu tento asovy rozdil zvétsuje. Nevyhodou
feSeni s dvéma vyparniky misto jediného ekvivalentniho je okolnost, Ze na saci stran& kompreso-
ru jsou zafazeny zpétné ventily, které zvySuji tlakovou ztratu.

Spole¢nou nevyhodou vSech feSeni s odtdvanim vyparnikd reverzaci okruhu je zna¢né dynamic-
ké naméhani vyparnikii vlivem teplotnich a tlakovych zmén tepelného Eerpadla. Dalsi nevyho-
dou spole¢nou viem popsanym feSenim odtavani, je pak stale vysoka celkova energeticka narog-
nost.

Cilem technického feSeni je vyznamné sniZeni dynamického namahani p¥islu$nych vyménikd pii
odtavani a zvySeni topného faktoru tepelného Cerpadla.

Podstata technického fe$eni

Vyse uvedené nedostatky do znalné miry odstrafiuje technické feSeni tepelného &erpadla, jehoz
podstata spo¢iva v tom, Ze obsahuje prvni vyparnik a druhy vyparnik, jejichZ vystupy jsou pies
prvni tficestny ventil a druhy tficestny ventil spojeny se saci stranou kompresoru, pfi¢emz vy-
tla¢né strané kompresoru je pfifazena reverzaéni poloha prvniho a/nebo druhého tficestného
ventilu. Kondenzator je uspofadan ve vzduchovém kandlu s nucenou cirkulaci vzduchu pro-
stfednictvim ventilatoru, pficemz pfed kondenzatorem miZe byt ve vzduchovém kanalu zafazen
dochlazovag.

Prvni vyparnik je na svém vstupu opatien prvnim expanznim ventilem, pfi¢emZ prvni vyparnik
je dale opatfen prvnim obtokem vstupu, obsahujicim prvni zpétny ventil. Druhy vyparnik je na
svém vstupu opatfen druhym expanznim ventilem, a druhym obtokem vstupu, obsahujicim dru-
hy zpétny ventil. Dochlazova€ je pak propojen s prvnim vyparnikem pfes prvni expanzni ventil a
s druhym vyparnikem pies druhy expanzni ventil. Vytlaéna strana kompresoru je v reverzaéni
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poloze prvniho tficestného ventilu spojena s vystupem prvniho vyparniku, p¥iem¥ saci strana
kompresoru je spojena se vstupem prvniho vyparniku pfes druhy vyparnik a druhy t¥icestny ven-
til. Vytlatné strana kompresoru je v reverzatni poloze druhého t¥icestného ventilu spojena s
vystupem druhého vyparniku, pfiemz saci strana kompresoru je spojena se vstupem druhého
vyparniku pies prvni vyparnik a prvni tiicestny ventil.

Vyhodou technického feseni tepelného Eerpadla je nejen odstranéni tlakovych ztrat na saci strang
kompresoru, zm&nou a pienesenim piislusenstvi umoZiiujiciho odtavani vyparniku na vytlaénou
stranu kompresoru, ale pfedev§im vyznamné zjednoduseni celého pfislufenstvi. Dal3i vyhodou
je poutitelnost technického fe¥eni u kaZdého tepelného &erpadla s alespoti dvéma vyparniky,
jejichz celkovy polet neni omezen. VSechny vyhody tepelnych &erpadel s moZnosti reverzace
¢innosti, jakoZ i tepelnych Eerpadel s vice vyparniky byly zachovany.

Hlavni vyhodou je nevyuZivani tepelné energie jiz vyrobené, nebot’ nedochdzi nikdy ke chlazeni
topného média. Zatimco pfi odtavani jednoho ze dvou &i vice vyparniki je tento vyfazen z nor-
malniho provozu, zbyvajici vyparnik, ¢i vyparniky tepelného erpadla plni svoji funkci. Energe-
tick4 ndro¢nost odtdvéni je tak vyznamné sniZena. Paralelni ptipojovéani/odpojovani jednotlivych
vyparniki, zpisobuje jen mirné tlakové a teplotni zmé&ny, které tyto vyparniky zatéZuji. U alter-
nativy okruhu s dochlazovafem se zvySuje topny vykon i topny faktor o dal§ich 20 %.

Prehled obrizku na vykrese

Technické feSeni je blize objasnéno na pfipojeném obrazku 1, kde je schematicky zndzornén
okruh tepelného &erpadla se dvéma vyparniky a dochlazovadem v klidovém stavu.

Priklad provedeni technického feSeni

Tepelné Cerpadlo obsahuje prvni vétev 1 s prvnim vyparnikem 2, jehoZ vstupu je pfedfazen prvni
expanzni ventil 3, opatfeny prvnim obtokem 4, obsahujicim prvni zpétny ventil 5. Na vystupu z
prvniho vyparniku 2 je v prvni vétvi 1 zafazen prvni t¥icestny ventil 6.

Obdobné je uspofddana druhd vétev 7 tepelného ferpadla s druhym vyparnikem 8, jemuZ je
piedfazen druhy expanzni ventil 9, opatfeny druhym obtokem 10, obsahujicim druhy zp&tny
ventil 11. Na vystupu z druhého vyparniku 8 je v druhé vétvi 7 zafazen druhy tficestny ventil 12.
Oba vyparniky 2, 8 jsou opatieny primarnim ventilatorem 22.

Prvni tficestny ventil 6 i druhy tficestny ventil 12 jsou spojeny se saci stranou kompresoru 13,
jemuz je jesté predfazen odluoval 17 kapaliny. Vytlaéna strana kompresoru 13 je spojena s
kondenzatorem 14, magnetickym uzaviracim ventilem 15, sbéraem 16 kapalného chladiva a
filtrem 19 a prihleditkem 21. Vytlaéna strana kompresoru 13 je ov§em dale spojena s prvnim
téicestnym ventilem 6 i s druhym tficestnym ventilem 12.

Kondenzator 14 je usporadan ve vzduchovém kanalu 20 s nucenou cirkulaci vzduchu prostied-
nictvim sekundarniho ventildtoru 23, kde pied kondenzéitorem 14 je ve vzduchovém kanalu 20
zafazen dochlazovac 18. :

Funkce tepelného Eerpadla a jeho popsanych &asti je standardni. Tepelné ¢erpadlo v provoznim
rezimu odebird pfes sviij prvni vyparnik 2 a druhy vyparnik 8 nizkopotencialni teplo z okolni
atmosféry pomoci primarnich ventilatorti 22. Vzduch prochézejici prvnim vyparnikem 2 a dru-
hym vyparnikem 8 se ochlazuje a soucasné odvlhduje, pfi¢emZ kondenzat vlhkosti pfi nulovych
a podnulovych teplotich namrz4 na teplosménnych plochach.

Prvni vyparnik 2 je odtivan tak, Ze kompresor 13 vhini péry pfes prvni tficestny ventil 6, ktery
je prepnut do reverzaéni polohy pfimo do vystupu prvniho vyparniku 2, dile prvnim obtokem 4
a pres prvni zpétny ventil 5 k druhému expanznimu ventilu 9 druhého vyparniku 8, jehoZ vystup
je normalné spojen se saci stranou kompresoru 13.
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Druhy vyparnik 8 je odtivin opatnym propojenim. TotéZ plati i pro nevyznadeny tieti, nebo
dalsi vyparnik, jichZ miZe byt v ramci technického fefeni libovolny podet.

Odtévany, naptiklad prvni, vyparnik 2 ptebira plné funkci kondenzatoru 14, odtavani tak probihd
s vyuZitim tepla v komprimovanych parich i tepla kondenza&niho. Krétky &as potfebny pro od-
tavani odpovida okolnosti, Ze disponibilni topny vykon kompresoru 13 je k dispozici pro jediny,
napiiklad prvni, vyparnik 2.

V provoznim reZimu tepelného &erpadla pouZitého pro teplovzdu$né vytapéni, je jeho topny
vykon i topny faktor zvySen fadové o pétinu okolnosti, Ze vzduch cirkulujici ve vzduchovém
kanéle 20 se nejprve piedehieje v dochlazovadi 18 a pak dohfeje na poZzadovanou vystupni tep-
lotu vzduchu v kondenzitoru 14. Hydraulicky je ovSem dochlazoval 18 zafazen aZ za konden-
zitorem 14. Ostatni prvky okruhu maji v kombinaci s dochlazovadem 18 shodnou funkci.

Primyslova vyuzitelnost

Tepelné Cerpadlo podle technického feSeni Ize uplatnit viude tam, kde se dosud pouZivala
tepelnd Cerpadla dosavadniho typu s parnim obéhem a reverzaci okruhu.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Tepelné Cerpadlo s parnim obéhem, jehoZ okruh obsahuje kompresor (13), kondenzétor
(14), vyparnik (2, 8), a ostatni standardni prvky, vyzmaéené tim, Ze obsahuje prvni
vyparnik (2) a druhy vyparnik (8), jejichZ vystupy jsou pfes prvni tficestny ventil (6) a druhy
tiicestny ventil (12) spojeny se saci stranou kompresoru (13), pfi¢emzZ vytlaéné strané kompreso-
ru (13) je pfifazena reverzani poloha prvniho a/nebo druhého tficestného ventilu (6, 12).

2.  Tepelné Cerpadlo podle ndroku 1, vyznacené tim, Ze kondenzitor (14) je uspora-
dan ve vzduchovém kanélu (20) s nucenou cirkulaci vzduchu prostfednictvim sekundarniho
ventilatoru (23), pfi¢emZ pfed kondenzitorem (14) je ve vzduchovém kanalu (20) zafazen do-
chlazovac (18).

3.  Tepelné Cerpadlo podle ndroku 1 nebo2, vyznacené tim, Ze prvni vyparnik (2) je
na svém vstupu opatfen prvnim expanznim ventilem (3), pfiemzZ prvni vyparnik (2) je dale
opatien prvnim obtokem (4) vstupu, obsahujicim prvni zpétny ventil (5).

4.  Tepelné Cerpadlo podle ndroku 1 nebo2, vyznacené tim, Ze druhy vyparnik (8) je
na svém vstupu opatfen druhym expanznim ventilem (9), pfi¢emz druhy vyparnik (8) je dile
opatien druhym obtokem (10) vstupu, obsahujicim druhy zpétny ventil (11).

5. Tepelné erpadlo podle naroku 2, 3 nebo 4, vyznacené tim, Ze dochlazovag (18)
je propojen s prvnim vyparnikem (2) pfes prvni expanznf ventil (3) a s druhym vyparnikem (8)
pies druhy expanzni ventil (9).

6.  Tepelné &erpadlo podle narokii 1 a3, vyznacené tim, Ze vytlatna strana kompre-
soru (13) je v reverza¢ni poloze prvniho tficestného ventilu (6) spojena s vystupem prvniho vy-
parniku (2), pfi¢emzZ saci strana kompresoru (13) je spojena se vstupem prvniho vyparniku (2)
pies druhy vyparnik (8) a druhy tficestny ventil (12).

7.  Tepelné &erpadlo podle ndrokii 1 a4, vyznacené tim, Ze vytlatna strana kompre-
soru (13) je v reverzaéni poloze druhého tficestného ventilu (12) spojena s vystupem druhého
vyparniku (8), pfi¢emz saci strana kompresoru (13) je spojena se vstupem druhého vyparniku (8)
pies prvni vyparnik (2) a prvni téicestny ventil (6).

1 vykres
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