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CZ 8237 U1

Tepelné erpadlo, zejména Eerpadlo s parnim ob&hem

Oblast techniky

Technické FeSeni se tyk4 tepelného Cerpadla, zejména &erpadla s parnim ob&hem, jeho¥ okruh
obsahuje kompresor, kondenzitor, sbérag ‘kapalného chladiva, vyparnik, ovlidaci prvky
a piisluSenstvi,

Dosavadni stav techniky

Dosud znédm4 tepelna &erpadla s parnim ob&hem, tj. &erpadla typu vzduch/voda, se pouZivaji

-k ohfevutopné ‘a uitkové vody, vzhledem ke skutetnosti, e dosahuji topného faktoru 3-5

v béZnych podminkach venkovnich teplot, coZ znamen4, Ze za 1 kW elektrické energie se zisk4 3
az 5 kW tepla.

Nevyhodou tepelnych &erpadel obecnd Jje namrzéni teplosménné plochy vyparniku pii
venkovnich teplotich vzduchu pod +5 °C, ke kterému dochézi p¥i odebirani nizkopotencialniho
tepla ze vzduchu, ktery je zarovedi odvlhdovan. Pfi vyS8ich teplotdch vlhkost kondenzuje
a odtéké jako kondenzit do odpadu. Dosud Je tento problém feSen jednak odtdvanim cirkulaci
vzduchu pfes vyparnik, tuto metodu nelze oviem pouZit pfi teplotach niZ$ich ne# ca +1 °C. Teplo
pro odtavani se pak dodava pomoci elektrickych topnych tsles zvn&jSku vyparniku, co¥ je krajng
energeticky naro¢né, nebo zevnity oteplenymi parami chladiva, pomoci reverzace okruhu
tepelného Cerpadla.

PfestoZe se tepelnd &erpadla s mo¥nosti reverzace okruhu, ukazuji jako jediné ekonomické
a ekologické FeSeni do budoucna, maji dosud zndma4 Feleni své vyznamné nevyhody. Zasadni

‘nevyhodou je velikost Sasu, potfebného k odtani namrazy na vyparniku. Protoze doba odtivani
- se zvySuje s poklesem teploty okolniho vzduchu, tepelné ztraty zptsobené odtivanim naristaji

pravé v obdobi potieby zvyieného vykonu tepelného &erpadla.

- Déle je zndmé Feleni odtavéni reverzaci funkce celého okruhu tepelného &erpadla. Zde je pro
‘odtdvani pouZito kromé tepla obsaZeného ve zkomprimovanych paréch i teplo kondenza&ni,

a proto je odtavani Sasové velmi efektivni. Zésadni nevyhodou tohoto feSeni je oviem okolnost,
potiebné teplo pro odtavani je hrazeno nejen. elektrickou energif pro pohon kompresoru, ale
iodbérem tepla ztopného média. Protoze topnym médiem je vesmés voda, je zde kromé
energetické nevyhody spojené s ochlazovanim topného média, jeste nebezpedi zamrznut vody ve
vyméniku. To je feSeno komplikovanou ¥idici soustavou tepelného Cerpadla.

Je znémé i feSenti, kde je tento problém &asteind vyreden tak, e Jsou misto jednoho velikého
vyparniku, potfebného pro vétii vykony, pouZity dva men$i vyparniky. Ka?dy vyparnik je
odtdvan samostatng, se stejnou Setnosti Jako jediny velky vyparnik, &ili etnost odtévéani se.
zvySuje na dvojnésobek. Pfesto je celkova doba odtivani dvou vyparnikG men3i nez doba
odtavani jediného velkého vyparniku, pfi¢emz se sni¥ovanim teploty vzduchu tento &asovy rozdil
zvétiuje.

Nevyhodou fedeni s dvéma vyparniky misto jediného ekvivalentniho Jje okolnost, Ze na saci
strané kompresoru jsou zatazeny zpétné ventily, které zvySuji tlakovou ztratu, ¢im? dochazi ke
sniZeni vypafovaci teploty. Coz zpisobuje sniZeni topného vykonu a zhor¥eni topného faktoru
tepelného &erpadla.

Spole¢nou nevyhodou viech fedeni s odtavénim vyparniki reverzaci okruhu je znainé
dynamické naméhani vyparnikd vlivem teplotnich a tlakovych zmén a uspotadanim regulaénich
¢lent na saci strang kompresoru. Vyparniky se tak stavaji v podstats nejslab$im &lankem
tepelného &erpadla. Nevyhodou spole€nou vSem popsanym fesenim odtavani, je pak stale vysoka
celkova energeticka naronost, sniZujici funk&ni efekt tepelného Cerpadla.



10

15

20

25

30

35

40

45

Cz 8237 Ul

Cilem technického Fefeni je vyfeSeni vy3e uvedeného problému, to je odstranéni plytvani
tepelnou a/nebo elektrickou energii a vylouden, piipadng vyznamné sniZzeni dynamického
naméhani p¥isluinych vyméniki pfi odtavani.

Podstata technického FeSeni

Vyie uvedené nedostatky do zna¥né miry odstrafiuje technické fegeni tepelného Eerpadla, jehoZ
podstata spotiva v tom, Ze obsahuje prvni vyparnik a druhy vyparnik, kde saci strana kompresoru
je spojena s vystupem prvniho vyparniku prvni vétvi okruhu, v niZ je zafazen prvni tiicestny
ventil a s vystupem druhého vyparniku druhou vétvi okruhu, v ni% je zafazen druhy tficestny
ventil, pfitem% vytla¥né strané kompresoru je pfifazena reverzatni poloha prvniho t¥icestného

ventilu a/nebo druhého tficestného ventilu. Tim je vytladnd strana kompresoru spojena

s vystupem prvniho vyparniku, nebo vystupem druhého vyparniku, pfiemZ saci strana

+ kompresoru je spojena se vstupem prvniho vyparniku pres druhy vyparnik, nebo naopak se
“ ystupem druhého vyparniku pfes prvni vyparnik. Ve spoleném potrubi na vytlaéné strané
-kompresoru mize byt déle zatazen uzaviraci ventil a patrona s filtratnim a/nebo vysousecim

zafizenim.

Vyhodou technického fedeni tepelného Zerpadla je nejen odstranéni tlakovych ztrat na saci strané
kompresoru, zménou a pfenesenim pfisluSenstvi umo#iiujictho odtavéni vyparniku na vytlaénou
stranu kompresoru, ale pfedevsim vyznamné zjednoduseni celého prisluenstvi. Dalsf vyhodou je
pouZitelnost technického feSeni u kazdého tepelného- gerpadla, salespoii dvéma vyparniky,
jejichZ celkovy potet neni omezen. Viechny vyhody tepelnych &erpadel s moZnosti reverzace
ginnosti, jako? i tepelnych Serpadel s vice vyparniky byly zachovény.

Hlavni vyhodou je nevyuZivani tepelné energie jiz vyrobené, nebot’ nedochézi nikdy ke chlazeni
topného média. Je tak zcela zabrangno piipadnému zamrznuti topného média ve vyméniku.

_ Zatimco pHi odtavani jednoho ze dvou &i vice vyparniki je tento vyfazen z normalniho provozu,
* zbyvajici vyparnik, & vyparniky tepelného erpadla plni svoji funkci. Energetickd néro¢nost

odtavéni je tak sniZena aZ na pouhych 30 % dosavadnich energetickych pozadavki. Konstrukce

.. okruhu tepelného &erpadla, kterd umoZiluje paralelni pfipojovani/odpojovani jednotlivych
" vyparnikd, zptisobuje jen mirné tlakové a teplotni zmény, které tyto vyparniky zatéZuji.

Prehled obrazkd na vykresech

Technické fefeni je blize objasnéno na pfipojenych obrazcich, kde na obr. 1 je schematicky
znézorndno tepelné &erpadlo se dvdma vyparniky v provoznim rezimu ana obr.2 tepelné
&erpadlo z obr. 1 pfi odtavani jednoho z vyparniki. :

P¥iklad provedeni technického feSeni

Tepelné &erpadlo obsahuje prvni v&tev 1 s prvnim vyparnikem 11, jehoZ vstupu je predrazen
prvni expanzni ventil 12, opatfeny prvnim obtokem 13, obsahujicim prvni zpétny ventil 14. Na
vystupu z prvniho vyparniku 11 je v prvni v&tvi 1 zafazen prvni téicestny ventil 15.

Obdobns je uspofadéna druhi vétev 2 tepelného erpadla s druhym vyparnikem 21, jemuZ je
predfazen druhy expanzni ventil 22, opatfeny druhym obtokem 23, obsahujicim druhy zpétny
ventil 24. Na vystupu z druhého vyparniku 21 je v druhé vétvi 2 zafazen druhy tficestny ventil
25.

Prvni tficestny ventil 15 i druhy t¥icestny ventil 25 jsou spojeny se saci stranou kompresoru 3,
jemuz je jestd pfedfazen odlugovad kapaliny 7. Vytlatna strana kompresoru 3 je spojena se
spoleénym potrubim 8, kde je uspofidin kondenzétor 4, uzaviraci ventil 5, sbéra¢ kapalného
chladiva 6 a patrona 9, v niZ je uspofadéno filtratni zatizeni. Vytla¥na strana kompresoru 3 je
oviem dale spojena s prvnim tficestnym ventilem 15 i s druhym t¥icestnym ventilem 25.

-2-
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Funkce tepelného &erpadla a jeho popsanych &asti je standardni. Tepelné Cerpadlo v provoznim
reZimu podle obr. 1 odebira pfes sviij prvni vyparnik 11 a druhy vyparnik 21 nizkopotencialni
teplo zokolni atmosféry pomoci nevyznaenych ventilitort. Vzduch prochazejici prvnim
vyparnikem 11 a druhym vyparnikem 21 se ochlazuje a soudasng odvlhduje, pri¢em? kondenzat
vlhkosti pfi nulovych a podnulovych teplotich namrz4 na teplosménnych plochach.

Dle obr. 2 je odtévan prvni vyparnik 11 tak, Ze kompresor 3 vhani pary pfes prvni tficestny ventil
15, ktery je ptepnut do reverzaéni polohy pfimo do vystupu prvniho vyparniku 11, déle prvnim

obtokem 13 a prvni zp&tny ventil 14 k druhému expanznimu ventilu 22 druhého vyparniku 21,
jehoZ vystup je normalng spojen se saci stranou kompresoru 3.

Druhy vyparnik 21 je odt4vén opaénym propojenim kompresoru 3, prvni vétve 1 a druhé vétve 2.
TotéZ plati i pro nevyznadeny treti, nebo dalif vyparnik, jichz miZe byt v ramci technického

TeSeni libovolny podet.

Odtavany, naptiklad prvni vyparnik 11 piebira pIné funkci kondenzétoru 4, odtavani tak probiha
§ vyuZitim tepla v komprimovanych parach itepla kondenza&niho. Kratky ¢as pottebny pro
odtévani odpovid4 okolnosti, e disponibilni topny vykon kompresoru 3 je k dispozici pro jediny,
napfiklad prvni vyparnik 11.

Primyslova vyuZitelnost

Tepelné &erpadlo podle technického fedeni lze uplatnit viude tam, kde se dosud pouZivala
tepelna Cerpadla dosavadniho typu, zejména pfi efektivnim vytap&ni budov a ohfevu uzitkové
vody.

NAROKY NA OCHRANU

1. Tepelné &erpadlo, zejména Cerpadlo s parnim ob&hem, jeho¥ okruh obsahuje kompresor,
kondenzitor, sbé&ral kapalného chladiva, vyparnik, ovladaci prvky  a pfisludenstvi,
vyzna&ené tim, Ze obsahuje prvni vyparnik (11) a druhy vyparnik (21), kde saci strana
kompresoru (3) je spojena s vystupem prvniho vyparniku (1 1) prvni vétvi (1) okruhu, v ni¥ je
zafazen prvni tficestny ventil (15) a s vystupem druhého vyparniku (21) druhou vétvi (2) okruhu,
v niZ je zatazen druhy tficestny ventil (25), pfiCemz vytladné strané kompresoru (3) je ptifazena
reverzaéni poloha prvniho t¥icestného ventilu (15) a/nebo druhého t¥icestného ventilu (25).

2.  Tepelné &erpadlo podle néroku I, vyzna&ené tim, prvni vyparnik (11) je na
svém vstupu opatfen prvnim expanznim ventilem (12), pfi¢em# prvai vyparnik (11) je dale °
opatfen prvnim obtokem (13) vstupu, obsahujicim prvni zpétny ventil ( 14).

3. Tepelné &erpadlo podle néroku 1 a 2, vyznadené tim, Ze druhy vyparnik (21) je
na svém vstupu opatfen druhym expanznim ventilem (22), ptidem druhy vyparnik (21) je déle
opatfen druhym obtokem (23) vstupu, obsahujicim druhy zp&tny ventil (24).

4.  Tepelné Serpadlo podle niroku l, vyznadené tim, e vytlaina strana kompresoru
(3) je v reverzaéni poloze prvniho tficestného ventilu (15) spojena s vystupem prvniho vyparniku
(11), pfiemz saci strana kompresoru (3) je spojena se vstupem prvniho vyparniku (11) pies
druhy vyparnik (21) a druhy tficestny ventil (25).

5. Tepelné Eerpadlo podle niroku 1 a4, v Yznacené tim, Ze vytlatn4 strana kompre-
soru (3) je vreverza¢ni poloze druhého tficestného ventilu (25) spojena s vystupem druhého
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vyparniku (21), pfiemZ saci strana kompresoru (3) je spojena se vstupem druhého vyparniku
(21) ptes prvni vyparnik (11) a prvni tficestny ventil (15).

6. Tepelné erpadlo podle néroku 1, vyznacené tim, ¥e saci strand kompresoru (3)
je ptitazen odluova¢ kapaliny (7).

7.  Tepelné &erpadlo podle ndroku 1, vyzna gené tim, Ze ve spoleéném potrubi (8) na
vytlagné strand kompresoru (3) je mezi kondenzitorem (4) a sbéradem kapalného chladiva (6)
zatazen uzaviraci ventil (5).

8.  Tepelné &erpadlo podle ndroku 7, vyzna dené tim, Ze ve spoledném potrubi (8) je

za sbératem kapalného chladiva (6) zafazena patrona (9) s filtra¥nim a/nebo vysouSecim
zafizenim.

2 vykresy
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Qbr. 2
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