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Systém Fizeného prenosu tepla

Oblast techniky

Technické fedeni se tyka systému fizeného prenosu tepla s vyuZitim turbinového Cerpadla, sesta-
vajiciho ze dvou hydraulicky oddélenych turbin.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé jsou pro ohfev teplé vody pouZivany akumulaéni nadrZe, jejichz kapacita je
dimenzovéna podle typu zdroje tepla a charakteru spotieby. Tyto zasobniky jsou vytapény exter-
nim zdrojem (teplarna, kotel, tepelné Cerpadlo, solarni systém) nebo jejich kombinaci na poZa-
dovanou teplotu. Médiem, prenasejicim teplo do akumulaéni nadrZe, je topna voda, ktera kvali-
tativné nesplituje poZadavky na teplou vodu pro domacnosti. Proto se pro pfenos tepla ze zasob-
niku do spotfebni vody pouziva tepelnych vyméniki, coz s sebou pfinasi nutnost pritapét zasob-
niky na vy3si teplotu. Tim je nepfiznivé ovlivnéna efektivita ohfevu vody a jsou kladeny vyssi
naroky na zdroje tepla.

Nejéastéji jsou pouzivany dva systémy pro vyménu tepla mezi topnou a spotfebni vodou, s jed-
nostrannym proudénim a oboustrannym proudé€nim.

V piipadé jednostranného proudéni jsou dvé moZné varianty:

a) Zasobnik teplé vody je naplnén a ohfivan topnou vodou (uzavieny okruh). V zasobniku je
umistén trubkovy vyménik, kterym proudi ohfivana spotfebni voda (otevieny okruh).

b) Zésobnik teplé vody je naplnén spotiebni vodou (otevieny okruh). V zasobniku je umistén
trubkovy vyménik, kterym proudi topné voda (uzavieny okruh), ohfivajici spotiebni vodu.

Vyhodou tohoto uspofadéni je konstrukéni jednoduchost. Nevyhodou je potieba velké teplo-
sménné plochy (jelikoz v zasobniku neni dostatené proudéni, voda pouze samovolné stratifi-
kuje) a/nebo potieba velkého teplotniho spadu mezi topnou a spotiebni vodou. ZvySovani plochy
trubkového vyméniku je neekonomické a v praxi kvili rozmérim akumulaéni nadrZze mnohdy
obtizn& proveditelné. ZvySovéni teplotniho spadu zatéZuje zdroje tepla a pfi pouziti n¢kterych
znich (napf. tepelnych &erpadel a soldrnich systémd) velmi vyznamné klesd i s malym
navysenim teplotniho spadu jejich G¢innost, v horsim piipadé pak pouzitelnost viibec.

V ptipadé oboustranného proudéni je topna voda ze zasobniku vedena pomocnym Cerpadlem
pfes primarni stranu vyméniku tepla (typicky deskového) a vracena zpét do zasobniku. Sekun-
darni stranou vyméniku je pres pritokomér protismérné vedena spotfebni voda. Pritok spotfebni
vody je sniméan pritokomérem a néasledné je podle néj fizeno pomocné Cerpadlo tak, aby byl
priitok obéma stranami vyméniku v takovém pomeru, kdy dochazi k optimalnimu pfenosu tepla
z primarni na sekundéarni stranu vyméniku.

Vyhodou tohoto usporadani je minimalizace teplosménné plochy vyméniku a/nebo teplotniho
spadu mezi topnou a spotfebni vodou. Dalsi vyhodou je nizké teplota vratné vody do zésobniku,
coZ vyznamné zvysuje GEinnost zdroji, jako jsou tepelna cerpadla a solarni systémy. Nevyhodou
je nutnost pouziti dalsich pomocnych komponent (Serpadlo, prutokomér, teplotni senzory, jed-
notka fizenf), které piedstavuji krom& vyssich pofizovacich a provoznich nakladi i potencidlni
zdroje chyb.

Podstata technického fFeSeni

Predmétem tohoto technického Feseni je systém fizeného pfenosu tepla, obsahujici zdroj tepla,
vyménik tepla, akumula¢ni nadrz v okruhu topné vody a Serpadlo. Podstata technického feSeni
spoéiva v tom, Ze Cerpadlo, které je pfipojené na tlakovy pfivod spotiebni vody v hydraulickém
okruhu spotiebni vody a které je tvofeno turbinovym Cerpadlem, sestavajicim ze dvou hydrau-
licky oddélenych turbin, je v systému uspofddano tak, Ze jeho prvni turbina, pracujici ve funk¢-
nim rezimu &erpadla, je situovéna v hydraulickém okruhu topného média a je pFipojena na aku-
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mulacni nddrZ a primarni stranu vyméniku tepla, zatimco druha turbina, pracujici ve funkénim
rezimu turbiny, je situovéna v hydraulickém okruhu spotiebni vody a je pfipojena na tlakovy
pfivod spotiebni vody a sekundarni stranu vyméniku tepla. Spotfebni voda a topné médium pro-
chazeji vyménikem tepla navzajem v opaéném sméru. Obé turbiny jsou spojeny mechanickou
nebo silovou vazbou, pfi¢emz v okruhu spotiebni vody je zapojen ventil pro Fizeni pritoku spo-
tiebni vody. Spojeni obou turbin miZe byt magnetickou vazbou.

Pritok topného média je pfimo umémy ménicimu se priitoku spotiebni vody a pomér velikosti
obou téchto pritoki je pro stanoveny rozsah priitoku spotfebni vody a dané &erpadlo konstantni.

Pro samovolnou stratifikaci média ve vyméniku tepla je v pfipadé nulového pritoku spotiebni
vody pritok topného média nenulovy.

Turbinové Cerpadlo svou konstrukei nahrazuje viechny pomocné komponenty zminéné u sys-
tému s oboustrannym proudénim a zachovava pfitom jeho vyhody. Je konstrukéné tvofeno
dvéma mechanicky nebo silové spojenymi turbinami, kdy jedna pracuje v rezimu turbiny, druha
v reZimu Cerpadla. Z hlediska funkce jde tedy o dvojici turbina-erpadlo, turbinové &erpadlo
vyuZiva energie proudéni média s pritokem Q1 vjednom hydraulickém okruhu k vyvolani prou-
déni média s priitokem Q2 v druhém hydraulickém okruhu. Oba okruhy jsou od sebe hydraulicky
oddeleny, pro pfenos energie mezi nimi je pouZita mechanické nebo silova vazba.

Hodnota pritoku Q1 se v ¢ase méni dle okamzité potieby, hodnota vyvolaného priitoku Q2 se
meéni pfimo umérné pritoku Q1. Pomér Q2/Q1 je pro dané turbinové &erpadlo konstantni ve
stanoveném rozsahu priitoku a je volen tak, aby bylo dosazeno optimalniho prenosu tepla a tep-
loty vratné vody.

Obé média jsou nasledné vedena protismérné pies vyménik tepla, ve kterém dochazi k vlastnimu
prenosu tepla z jednoho média na druhé.

V piipad¢ nulového pritoku Q1 umoziuje turbinové erpadlo nenulovy, ale maly priitok Q2,
¢imzZ je umoznéna samovolna stratifikace média ve vyméniku tepla.

Objasnéni vykresu

Priklad provedeni tohoto technického feseni je zndzornén na p¥ipojeném vykresu, kde je zobra-
zeno schematické provedeni systému pro fizeni pienosu tepla.

Priklady uskute¢néni technického fe$eni

Systém Fizeného prenosu tepla s oboustrannym proudénim topného média a spotfebni vody ob-
sahuje turbinové Cerpadlo 4, které sestédva ze dvou hydraulicky oddélenych turbin 4a a 4b. Obé
turbiny 4a a 4b jsou spojeny mechanickou nebo silovou vazbou, napiiklad magnetickou vazbou.
Prvni turbina 4a, pracujici ve funkénim rezimu &erpadla, je situovana v hydraulickém okruhu
topneho média se zdrojem 1 tepla a je pfipojena na akumulaéni nadrZ 2 a primarni stranu vymé-
niku 3 tepla. Druh4 turbina 4b Cerpadla 4, pracujici ve funkénim reZimu turbiny, je situovana
v hydraulickém okruhu spotfebni vody a je pfipojena na tlakovy piivod 5 spotiebni vody a
sekundérni stranu vyméniku 3 tepla. V okruhu spotiebni vody je dale zapojen ventil 6 pro fizeni
pritoku Q1 spotfebni vody. V okruhu topného média jsou dale situovany tlakomér 7,
odvzdu$iovaci ventil 8, pojistny ventil 9 a expanzni nadoba 10.

Ventilem 6 je fizen priitok spotiebni vody tak, Ze jeho kinetick4 energie je turbinovym Eerpadlem
4 pienesena do okruhu s topnym médiem (zpravidla vodou), kde vyvola pritok o velikosti Q2.
Obé média jsou vedena protismérné pfes vyménik 3 tepla, ve kterém dochazi k prenosu tepla
z topné do spotiebni vody.

Pritok Q2 topného média je pfimo umémy ménicimu se pritoku Q1 spotiebni vody a pomér
velikosti obou téchto priitokii Q2/Q1 je pro stanoveny rozsah priitoku Q1 spotebni vody a dané
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Gerpadlo konstantni. Proudéni v okruhu topné vody je vytvofeno aZ na zékladé skute¢né spotieby
spotiebni vody.

Pro samovolnou stratifikaci média ve vyméniku 3 tepla je v pripadé nulového pritoku Q1 spo-
tiebni vody priitok Q2 topného média nenulovy.

Provedeni a funkce turbinového ¢erpadla s mechanickou vazbou miiZe byt nasledujici. Spotfebni
voda proudi hlavou turbiny, pfidemZ rozta¢i obézné kolo pfipevnéne ke h¥ideli, ktera je pohyb-
livé ulozena v loziscich a prenasi to&ivy moment na ob&Zné kolo, které vytvofi proudéni topné
vody hlavou turbiny druhého okruhu. Hydraulické oddé€leni obou okruhl zajistuje tésnéni. Vol-
bou rozméri ob&znych kol a hlav turbin lze zvolit pozadovany pomér pritokd Q2/Q1, se kterym
turbinové ¢erpadlo pracuje. Pro dosaZeni lepsiho oddéleni obou hydraulickych okruhil lze na-
misto spole&né hiidele pouZit silovou vazbu, napf. magnetickou spojku, ktera zajisti prenos toi-
vého momentu z jednoho ob&zného kola na druhé obéZné kolo.

Technické fegeni je vyuzitelné v systémech pro ohfev vody, napiiklad tepl¢ uzitkové vody, kdy
je tieba hydraulicky oddélit topnou a spotfebni vodu a je zaroven poZadovan co nejmensi tep-
lotni spad a/nebo teplosménna plocha vyméniku tepla z divodu zvyseni efektivity provozu.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Systém fizeného pienosu tepla, obsahujici zdroj (1) tepla, vyménik (3) tepla, akumulacni
nadrz (2) v okruhu topného média a Cerpadlo, vyznadujici se t im, e Cerpadlo, které
je pfipojené na tlakovy pfivod (5) spottebni vody v hydraulickém okruhu spotiebni vody a které
je tvoreno turbinovym Serpadlem (4), sestavajicim ze dvou hydraulicky oddélenych turbin (4a,
4b), je v systému usporadano tak, Ze jeho prvni turbina (4a), pracujici ve funkénim reZimu Cer-
padla, je situovana v hydraulickém okruhu topného média a je ptipojena na akumulaéni nadrz (2)
a primarni stranu vyméniku (3) tepla, zatimco druha turbina (4b), pracujici ve funk¢énim rezimu
turbiny, je situovana v hydraulickém okruhu spotiebni vody a je pfipojena na tlakovy ptivod (5)
spotfebni vody a sekundarni stranu vyméniku (3) tepla, kde spotfebni voda a topné médium pro-
chazeji vymeénikem (3) tepla navzdjem v opaéném sméru, a kde obé turbiny (4a, 4b) jsou spojeny
mechanickou nebo silovou vazbou, pii¢emz v okruhu spotfebni vody je zapojen ventil (6) pro
fizeni pratoku spotebni vody.

2. Systém podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze spojeni obou turbin (4a, 4b) je
magnetickou vazbou.

3.  Systém podle néroku 1 nebo 2, vyzmadujici se tim, Ze pritok (Q2) topného
média je piimo umérny ménicimu se pritoku (Q1) spotfebni vody a pomér velikosti obou téchto
pritoki (Q2/Q1) je pro stanoveny rozsah pritoku (Q1) spotiebni vody a dané ¢erpadlo kon-
stantni.

4.  Systém podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Zepro samovolnou stratifi-
kaci média ve vyméniku (3) tepla je v pfipadé nulového pritoku spotfebni vody prutok topného
média nenulovy.

1 vykres
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