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Topna soustava, zejména individualné vytapénych objektu

Oblast techniky

Technickeé feSeni se tyka topné soustavy, zejména individudlng vytap&nych objektli, obsahujici
alespori dvé tepelna Cerpadla a alespoii jeden vytapény okruh, kde kazdé tepelné &erpadlo sestava
z kompresoru, kondenzatoru, vyparniku, $krticiho ventilu a p¥isludenstvi.

Dosavadni stav techniky

Dosud jsou pro vytdpéni, ohfev uzitkové vody, ohfev bazénové vody nebo podobng, u budov
s vlastnim zdrojem tepla, vyuZziviny kromé& klasickych kotli, bez ohledu na druha paliva, i
tepelna Eerpadla. To pfindsi vyhodu v mensi spotiebé energie, ktera by jinak byla spotfebovéana
na Kklasicky ohfev vody. Tepelnd Cerpadla dosahuji topného faktoru 3 az 5 v b&inych

podminkach venkovnich teplot, a tento faktor je tim vy33i, ¢im niZsi je teplota topného média, se
kterym pracuje topna soustava.

Nevyhodou dosud znamych topnych soustav je skutenost, Ze tepelné &erpadlo musi pracovat
s vy33i teplotou topného média, vesmés vody, pro radidtorové vytap&ni nebo zasobnik teplé
uZitkové vody, pti€emz niZ§i teplota potfebné pro podlahové vytdpéni, bazénovou vodu nebo
mistnosti na jizni stran€¢ objektu se ziskdva sméSovanim, tj. degradaci teplotni wrovn&
produkovaného tepla. Naopak pfi vytdpéni celého objektu podlahovym vytip&nim s topnou -
vodou ziskanou s pfiznivym topnym faktorem, je nutné teplou uzitkovou vodu ziskat dohiivanim,
vesmes elektrickym topnym télesem, &ili energeticky velmi naroéné.

Dale je zndmé feSeni kaskadniho zapojeni dvou tepelnych &erpadel v kombinované topné
soustav€. Zde se ¢ast tepla produkovaného zékladnim tepelnym &erpadlem pouZiva jako nizko-
potencidlni teplo pro druhé tepelné ¢erpadlo, které pak miZe doséhnout vy3si teplotu topného
média v pfifazeném okruhu topné soustavy s vy$si odbérni teplotou.

Nevyhodou popsaného feSeni je inadéale skuteCnost, Ze dosaZeny energeticky efekt neni
dostateCny, protoze nizkopotenciélni teplo pro kaskadné zapojené tepelné erpadlo je odebirano
z topného okruhu prvniho tepelného Cerpadla. Dalsi nevyhodou je nemoZnost pouZiti tohoto
zapojeni obou tepelnych Cerpadel v topné soustaveé s jedinym topnym okruhem.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky do znaéné miry odstrafiuje technické feSeni topné soustavy, jehoZ
podstata spocivéa v tom, Ze primarni strana druhého tepelného Cerpadla je propojena se sekundar-
ni stranou prvniho tepelného &erpadla, kde prvni vytapé€ny okruh je propojen se sekundarni
stranou prvniho tepelného derpadla prostfednictvim kondenzatoru, pfiemZ primarni strana
druhého tepelného Cerpadla je propojena se sekundarni stranou prvniho tepelného &erpadla
prostfednictvim dochlazovade.

Sekundarni strana druhého tepelného cerpadla miZe byt propojena sdruhym vytipénym
okruhem prostfednictvim druhého kondenzatoru. Druhy vyparnik druhého tepelného &erpadla
miZe byt propojen s dochlazovatem vloZzenym okruhem. VloZeny okruh je spojen s prvnim
vytapénym okruhem vstupnim spojovacim potrubim a vystupnim spojovacim potrubim, k nimz je
pfifazen alespori jeden ovladaci ¢len.

Alternativné miZe byt dochlazova¢ tvofen druhym vyparnikem druhého tepelného Cerpadla.
Sekundéarni strana druhého tepelného Cerpadla miZe byt potom propojena prostiednictvim
druhého kondenzatoru s druhym vytapénym okruhem, nebo s prvnim, jedingm vytipénym
okruhem. Druhy kondenzator druhého tepelného Cerpadla miize byt potom zafazen v samostatné
vétvi prvniho vytapéného okruhu.
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Vyhodou technického feSeni topné soustavy je zejména okolnost, Zze druhé tepelné &erpadlo jiz
nesnizuje topny vykon prvniho tepelného Eerpadla, protoZze odebira teplo ze zkondenzovaného
chladiva v dal$im vymé&niku tepla, tedy dochlazovaci prvniho tepelného cerpadla. Toto teplo ma
pfitom vyssi teplotni Uroveii, nez obvykla ptirodni nizkopotenciélni tepla, se kterymi pracuje
prvni tepelné erpadlo.

Dal$i vyhodou je moznost, aby druhy vyparnik druhého tepelného ¢erpadla mél sou¢asné funkci
dochlazovace v chladivovém okruhu prvniho tepelného Cerpadla. Toto feSeni pfinasi velmi
vysoky energeticky efekt.

Dalsi vyhodou je moznost, pouZzit popsané technické feSeni u topnych soustav s jedinym topnym
okruhem, s nimZ jsou propojeny oba kondenzétory obou tepelnych Cerpadel.

Piehled obrazki na vykresech

Na pfipojenych vykresech je blize objasn&no technické feSeni topné soustavy se dvéma tepelny-
mi &erpadly, kde na obr. 1 je schematicky zndzorné€na topna soustava se dvéma vytapénymi
okruhy a vloZzenym okruhem, na obr. 2 je topné soustava z obr. 1, kde je v &innosti pouze druhé
tepelné ¢erpadlo, na obr. 3 je topnd soustava z obr. 1 bez vloZzeného okruhu, na obr. 4 je topna
soustava s jedinym vytapénym okruhem ana obr.5 a6 je topnd soustava zobr. 4, kde jsou
kondenzatory obou tepelnych &erpadel zatazeny ve vytadp&ném okruhu vzdjemné paralelné.

Priklady provedeni technického feeni

Topna soustava na obr. 1 a 2 obsahuje prvni tepelné erpadlo 1, druhé tepelné ¢erpadlo 2, ktera
jsou vzéjemné propojena vioZzenym okruhem 3, prvni vytdpény okruh 4 a druhy vytapény okruh
5. ‘

Prvni tepelné Cerpadlo 1 sestava z vyparniku 11, kondenzatoru 12, dochlazovage 13, kompresoru
14 askrticiho ventilu 15. Druhé tepelné &erpadlo 2 sestavd z druhého vyparniku 21, druhého
kondenzatoru 22, druhého kompresoru 23 a druhého $krticiho ventilu 24.

Mezi dochlazovadem 13 prvniho tepelného &erpadla 1 a druhym vyparnikem 21 druhého tepelné-
ho &erpadla 2 je uspofadan vlozeny okruh 3, ktery je opatien vstupnim spojovacim potrubim 31
a vystupnim spojovacim potrubim 32, jejichZ spojeni s prvnim vytdpénym okruhem 4 je fizeno
ovladacim ¢lenem 33, tvofenym tficestnym ventilem. Cirkulaci teplonosné kapaliny ve vloZeném
okruhu 3 obstarava vloZené gerpadlo 34.

Prvni vytapény okruh 4, pfifazeny prvnimu tepelnému erpadlu 1, obsahuje prvni odbérni misto
41 s niz8i odbérni teplotou v topné soustavé kolem 30 °C, naptiklad pro podlahové vytapéni,
nebo pro vytdpéni jiZni strany objektu, nebo podobné. Cirkulaci teplonosné kapaliny obstarava
prvni Cerpadlo 42.

Druhy vytap&€ny okruh 5, pfifazeny druhému tepelnému &erpadlu 2, obsahuje druhé odbérni
misto 51 s vy3$8i odb&rmni teplotou kolem 55 °C, napiiklad pro vytapéni radiatory, dale tteti
odb&mi misto 52 s nejvys3i odb&rni teplotou kolem 60 °C, naptiklad pro ohfev teplé uzitkové
vody a distribuéni &len 53, tvofeny tficestnym ventilem. Cirkulaci teplonosné kapaliny obstaravé

druhé &erpadlo 54.

Na obr. 3 je znizornna schematicky topna soustava zobr. 1 a2, kde neni vloZeny okruh 3,
protoze dochlazova¢ 13 prvniho tepelného &erpadla 1 je tvoien druhym vyparnikem 21 druhého
tepelného Cerpadla 2. Primérni strana prvniho tepelného &erpadla 1 je tedy spojena se sekundarni
stranou druhého tepelného derpadla 2 pfimo, s nejvétsim dosazitelnym energetickym efektem.

Na obr. 4, 5 a 6 je znazornéna topna soustava, obsahujici pouze prvni vytipény okruh 4, jehoz
prvni odbérni misto 41 je uréeno pro odbér teplonosné kapaliny s jedinou, a to vy$8i odb&rni
teplotou. Dochlazova¢ 13 prvniho tepelného Cerpadia 1 je zde opét tvofen druhym vyparnikem
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21, druhého tepelného &erpadla 2. Kondenzaitor 12, stejnd jako druhy kondenzitor 22, je
propojen s prvnim vytipénym okruhem 4. Ostatni prvky topné soustavy jsou shodné jako
v pfedchozich pfikladech provedeni.

Na obr. 4 jsou kondenzator 12 i druhy kondenzator 22 zafazeny za sebou v sérii, pfi¢emz druhy
kondenzator 22 druhého tepelného erpadla 2 pracuje s niZz$im vykonem, neZ kondenzator 12.

Na obr. 5 je zndzorn€na topna soustava z obr. 4, kde je samostatna vétev 43 obtokem samotného
hlavniho vedeni prvniho vytapéného okruhu 4. Druhym kondenzatorem 22 tedy prochazi jen &ast
teplonosné kapaliny.

Na obr. 6 je znazornéna topnd soustava zobr.4, kde je druhy kondenzitor 22 uspoiadan
v samostatné vétvi 43 prvniho vytdpéného okruhu 4, kterd tvofi obtok hlavniho vedeni
i s kondenzatorem 12 prvniho tepelného Cerpadla 1.

Funkce topné soustavy je zaloZena na standardni funkci kaskddové zapojenych prvniho a
druhého tepelnych cerpadel 1, 2. Prvni tepelné Cerpadlo 1 odebird pres sviij vyparnik 11
nizkopotencialni teplo z okolni atmosféry. Kompresor 14, pfipadné i druhy kompresor 23, jsou
s vyhodou pro svou vét$i ucinnost, spirdlového typu. Sekundérni strana prvniho tepelného
¢erpadla 1 je tvofena vzdy kondenzatorem 12 a za nim zafazenym dochlazovalem 13.

U provedeni topné soustavy podle obr. 1 a2 je dochlazova& 13 propojen s druhym vyparnikem
21 druhého tepelného Cerpadla 2 prostiednictvim vloZzeného okruhu 3, tzn. nepfimo, pomoci
uzavieného okruhu 3 s teplonosnou kapalinou. VloZeny okruh 3 je v8ak propojitelné spojen
s prvnim vytapénym okruhem 4 vstupnim spojovacim potrubim 31 a vystupnim spojovacim
potrubim 32. V mist€ spojeni vlozeného okruhu 3 s prvnim spojovacim potrubim 31 je uspofadéan
ovladaci €len 33, zde tficestny ventil, kterym lze ovladat vlastni propojeni vloZzeného okruhu 3
s prvnim vytapénym okruhem 4. To umoziiuje podle obr. 2 nezavislou ¢innost druhého tepelného
¢erpadla 2 na prvnim tepelném Cerpadle 1, napiiklad v dobé&, kdy je v prvnim vytdp&ném okruhu
4 naakumulovano dostate¢né teplo, aviak pro odbér teplé uzitkové vody ve tfetim odb&rnim
misté 52 druhého vytapéného okruhu 5 je pozadovan staly ohfev.

U topné soustavy podle obr.3 je naopak nezavisld funkce druhého tepelného &erpadla 2
nemozna, av$ak v aplika¢nich pfipadech, kdy toto omezeni neni na zavadu, se timto pfimym
propojenim, kde druhy vyparnik 21 druhého tepelného Cerpadla 2 zastdvd soudasné funkci
dochlazovace 13 prvniho tepelného Cerpadla 1, dosahuje nejvétsiho energetického efektu.

U topnych soustav podle obr. 4, 5 a 6, kde nejde o soustavu kombinovanou, nybrz o jednoduchou
s jedinym, tj. prvnim vytap&nym okruhem 4, je princip vzajemného propojeni prvniho tepelného
gerpadla 1 s druhym tepelnym &erpadlem 2, pouzit k ohfevu teplonosné kapaliny na vyssi, resp.
nejvy$si odbérni teplotu, kterda je pozadovana pifi ohfevu radiatory, resp. pfi odbéru teplé
uzitkové vody v prvnim odbé&rnim misté 41 prvniho vytapéného okruhu 4. Celkovy energeticky
efekt topné soustavy je u provedeni podle obr. 4, se sériové zafazenym druhym kondenzéatorem

Swwvrs

je vy38i, a nejvyssi je u provedeni podle obr. 6.

Primyslova vyuzitelnost

Topné soustava podle technického feseni, je vyuZzitelna u vSech individudln€ vytapénych objekti:.
Uplatni se tam, kde je potfeba dosahnout dvou riznych odbérnich teplot ohfivané vody jak pro
riizné topné okruhy s riznou odbérni teplotou, tak i pro vytapéni a uzitkovou vodu. Reseni je
vsak pouzitelné i pro samotny, energeticky Gsporny ohfev teplé uzitkové vody a/nebo radiatorové
vytapéni s jedinym vytapénym okruhem na vy3si odbérni teplotu.
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NAROKY NA OCHRANU

1.  Topna soustava, zejména individudlng vytap€nych objektli, obsahujici alespoii dvé tepelna
derpadla (1, 2) a alespoii jeden vytap&ny okruh (4, 5), kde kazdé tepelné erpadlo (1, 2) sestava
z kompresoru (14, 23), kondenzatoru (12, 22), vyparniku (11, 21), Skrticiho ventilu (15, 24) a
piisluSenstvi, vyznadena tim, Ze primdrni strana druhého tepelného &erpadla (2) je
propojena se sekundarni stranou prvniho tepelného Eerpadla (1), kde prvni vytapény okruh (4) je
propojen se sekundarni stranou prvniho tepelného Cerpadla (1) prostfednictvim kondenzatoru
(12), pfi¢emZ primarni strana druhého tepelného Eerpadla (2) je propojena se sekundérni stranou
prvniho tepelného &erpadla (1) prostfednictvim dochlazovace (13).

2. Topna soustava podle niroku 1, vyznaéena tim, Ze sekundirni strana druhého

tepelného Cerpadla (2) je propojena s druhym vytapénym okruhem (5) prostfednictvim druhého

kondenzatoru (22).

3.  Topna soustava podle ndroku 2, vyznacend tim, Ze druhy vyparnik (21) druhého
tepelného Cerpadla (2) je propojen s dochlazovadem (13) vlozenym okruhem (3).

4. Topna soustava podle naroku 3, vyznadena tim, Ze vlozeny okruh (3) je spojen
s prvnim vytdp&nym okruhem (4) vstupnim spojovacim potrubim (31) a vystupnim spojovacim
potrubim (32), k nimz je pfifazen alespoii jeden ovladaci ¢len (33).

5. Topna soustava podle naroku 1, vyznacena tim, Ze dochlazovag (13) je tvofen
druhym vyparnikem (21) druhého tepelného &erpadla (2).

6. Topna soustava podle naroku 5, vyznadena tim, Ze sekundarni strana druhého
tepelného Cerpadla (2) je propojena s prvnim vytapénym okruhem (4) prostfednictvim druhého
kondenzatoru (22).

7. Topné soustava podle niroku 6, vyznadéena tim, Ze druhy kondenzitor (22) je
zatazen v samostatné vétvi (43) prvniho vytapéného okruhu (4).

6 vykrest
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