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Abstrakt: Clanok sa zaoberd porovnanim tepelmich cerpadiel s réznym druhom pohonnej
energie nielen = hiadiska spotreby primarne enargie, ale aj z pohladu efekinmosti
Dremeny nizkopotencidlnel energie = obnoviteliych zdrajov energia na feplo.

KT nicové slovd: obnovitelné zdroje energie, tepelné Cerpadla, wWhonové éislo, efelktnmost’

1 UVOD

V snahe realizovat ambicidzne ciele pre znizovamde sklenikovwvch pl*mm sa do
povedomia dostavaju obnovitelné zdroje energie (OZE). OZE ma_m napomahat’ pri vyrobe
energie a odlahéit’ tym spotrebu zasob fom]n}'th paliv, ktora je Casovo limitovana a tvm
padom aj mniFovat produkcin enusi pri vytobe fepla ichladu Nielen v ramei zikonov
energetickej politiky v EU, ale aj wyrobcovia aspotrebitelia energie hiadaju optimalne
riefenie, ako co najefeldivnejiie 'Lr],'rabat energin 7 primarnych zdrojov s ohladom na
ekologicky dopad na nasu planétu. Obrovsky potencial pre splnenie tychto poZiadaviek je
viuzitie tepelnych éerpadiel (TC). TC ako transformatory nizkopotencidlneho tepla na teplo
viyunzitelné sa zafali nasadzovat wvelnu vyrazne do vykurovacich systémov hlavne
nizkoenergetickych stavieb. Rozvoj pouZitia tepelnych Cerpadiel v Slovenskej republike
v porovnand s ostatnymi europskyvi krajinami je minimalny. Co je zapri¢inené nedostatoénou
a casto nespravnou informovanost'on pofencialnveh uzivatel'ov tejto technologie vyroby tepla
ichladu A v neposlednom rade absencion vyznammnejsich Statnyeh finanénych alebo inych
stimulov pre vyuZitie tepelnych cerpadiel.

2 PRINCIP CINNOSTI TEPELNYCH CERPADIEL

Princip fungovania TC je zaloZeny na skupenskych premenach pracovnej latky
(chladiva) vo vmitornom okmubu tepelného Cerpadla. TC obsabujin jeden alebo viac
chladiacich okruhov s kompresorom. ktory je pohanany elektrickou energiou alebo
gpalovacim moforom. Podla smem tolu tepla moin TC slozit na vvkurovanie alebo
chladenie. Ak p]ma obe funkcie hovorime o reverzibilnvch tepelnych Cerpadlach. Princip
¢innosti TC je znizomeny na obrizku &1. Pracovna litka vo vyparniku odobera teplo
z pI]JllaIII.E:hU zdmj:{ tepla (vzduch. voda alebo zem). meni svoje skupenstvo av pljmnm.u
stave je nasavana kmnpmmmm v ktorom sa stlada za ponmu me:chamckq energm na vysiie
tlaky a ohrieva na vysiie teploty. V kondenzatore meni pracovné meédinm S".-D]E skupenstvo
a odovzdava teplo do sebundameho okmubu (napr. do sy‘steum vykurovania, pripravy teplej
vody resp. na chladenie). WV expanznom ventile sa znifnje tlak kvapalného pracovneho média
z kondenzaéného na tlak vo vyparniku. Pracovna latka opitovne vstupuje do vvparnika a cely
cyldus sa opakuje.
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Obr. 1 Schéma tepelného ¢erpadla

3 ANALYZA TEPELNYCH CERPADIEL

Tepelne Cerpadla je moiné klasifikovat z mmohvch hladisk, napr. podla zdroja
nizkopotencialneho tepla, vykonu, polohy vymennikov, ucelu pouzitia atd’. Blizdie sa budeme
zaoberat TC s réznou vstupnou energiou. Aby mohlo TC pracovat je potrebné mm dodaf
energiu. Podla toho aki formm energie TC na svoju previdzku vyuziva. mo#no tepelné
cerpadla rozdelif na:

+ fepelne ¢erpadla pohafiané eleffromororom
s fepelne éerpadla pohafiané plymovim spalovacim motorom

Plynové tepelné éerpadli (PTC) sii konstrukéne takmer identické s elektrickymi
tepelnymi Cerpadlami. Fozdiel je vtom. Ze elektricky motor kompresora je nahradeny
plmovym spalovacim meotorom s vlastnym dochladzovacim okmbom a vyfukovym
systémom. PTC ziskavajn teplo mielen zOZE. ale aj zchladiaceho okrulm motora
a z produkeie spalin. Z tohto dévodu je PTC mimoniadne energeticky téinnym systémom.

Doterajdie analyzy z hfadiska spotreby prmame; energie ukazuji, Ze ulinnejdia
transformacia sa da dosialmuf’ prostrednictvom PTC ako vidiet’ na obrazku éislo 2. Tepe]ne
cerpadlo s elektrickym pohonom kompresora vyrobi 100 % poZzadovane tepe]nq energie
spotrebou 80 - 85 , pPrimEarne] energie. Rf}'hudne]sm transformacia primarne] energie je
prostrednictvom tepelnveh Cerpadiel s plymovym motorom, ktoré na premenu spotrebuji
priblizne 65 - 70 % primarnej energie a dokaZe vwhodne vyuiit odpadove teplo z chladenia

motora. 54 % Odpadoed laplo a straly roewadanm
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Obr. 2 Porovnanie energetickvch systémov z hladiska spotreby primame) energie
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4 ENERGETICKA EFEKTIVNOST TEPELNYCH CERPADIEL

Energeticku efektivnost vyroby tepelnej energie pomocou tepelnych éerpadiel je
mozné vyjadnf lovantitou erml}me] energie na jednotku dﬂdav:anﬂ_] pohonnej energie do
systemmi. Tento pomer sa nazryva vykonové d&islo, ozmaduje sa COP (z anglickeho
coefficient of performance™). Je zrejmeé, Ze éim vaciiu hodnotu COP systém dosahuje, tym
vyrobi viac ufitotnej tepelnej energie na jednotkn dodivane) pohonnej energie a je teda
energeticky efektivnejii. COP elektrickych tepelnych erpadiel sa pohybuje v rozsahu 3 — 5,
u plynovych tepelnych éerpadiel tato hodnota dosalmje COP=1,2-2.1.

T Ow o)

kde: Your [kW] je vysledns energia pri teplote Tour,
Qv [KW] je energia dodana do tepelného éerpadla (elektricka energia alebo
energia obstahmuta v zemnom plyne).

Hodnota COP je teda nedokonalym vyjadrenim energefickej efektivnosti
termodynamickych obehov tepelnych Cerpadiel, pretoZe nie je moZné ju obecne vyt pre
porovnavanie energetickych systémov vyroby tepla s rozoymi druhm pohonnej energie.
Tento nedostatol je moZfné odstramit’ definovanim energeficke] efektivnosti systémm ako
pomeru spotrebovanej pohonnej primarnej energie na jednotku vyrobenej uZitocne; tepe]ne]
energie. Takio vyjadremi energeticku efektivnost nazyvame stupeli vyuZitia primarne]
energie a ornacujeme PER. (z anglického _ prnimary energy rate™). Je zrejme, Ze ¢im niFSim
hodnotu PER systém dosahuje, tym spotrebuje menej primdirnej energie na jedm:rﬂm
vyrobens] uZitoéne enr,rgw a tym ]e energeticky efektivnejdi. Treba si uvedomif, Ze
elektricka energia nie je primima energia a vyraba sa s ufinnostou cca 34 — 37 %. Hodnota
PER zahrfiuje aj toto uéinnost’ vyroby elektricke] energie.

%Ey @

kde: je siufet spotrebovane] primame] pohonne| energie,
je sucet uZitoctne ziskanych energetickych tokov zo zanadenia.

Pomocou hodndt PER je moiné na rozdiel od hodndt vykonového disla COP
porovnavat [ubovolné energeticke svstémy na vyrobu tepla, s réznymu druhmi pohonnej aj
produkovanej energie, ako 3j rozne kombinované systémy vyroby tepla. chladu a elektrickej
energie.

5 EXPERIMENTALNE MERANIE

Experimentilne zariadenie sa naintalovalo v areily Zilinskej Univerzity. Meranie
prebiehalo v zimnom obdobi, ked’ sa dosahovali teploty v infervale — 6 aZz + 5 "C. Modron
farbou st dosiahnuté hodnoty PER. plynového tepelného ferpadla a zelenou elektrického
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tepelného Cerpadlo. Z expenimentilneho merania sa preukazalo, Ze ETC pracovalo
efektivnejsie ako PTC v oblasti nirkych vonkajsich teplot.

I PER GHF o PERETC ey b a5 teplota vaduchn
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Obr. 3 Porovnanie PER elektrického a plvnového tepelného éerpadla
6 ZAVER

Meranim sa ziskali relevantné udaje o praci plynoveho tepelného cerpadla v porovnani
s elekirickym tepelnym Cerpadlom v redlnych p-milmenlcach Analvzy a vvhody PTC sa sice
nepotvrdili, aviak rozdiely , ktoré vznikli medz nameranyny a tabulkovynu hodnotani mohli
byt ovplyvnené vykonom obehového cerpadla na selundamom okrubu, vyssou vystupnou
teplotou ako | ie odporiani a nedostatoénym odberom tepla z PTC. Preto je potrebné vykonat
dalsie meramia za roznych podmienck aziskat' tak wvAcS rozsah udajov o tychto
progresiviych zdrojoch tepla vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie.
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