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Jak ziskat zdarma dalsi teplo
z tepelného Cerpadla

Ze je mozné ziskavat prakticky
zdarma z tepelného cerpadla dalsi
teplo, tedy bez spotieby odpovidajici
energie pro jeho ziskani, bude asi pro
vét§inu pracovnikii z oboru prekva-
penim. Na technické reseni, jak toho
dosahnout, bylo vydano ,osvédéeni
0 zapisu uzitného vzoru® ¢. 23031. Rad
bych proto Sirokou odbornou verejnost
seznamil s reSenim, jak této moznosti
dosdhnout. Z pouhého nazvu uzitné-
ho vzoru ,tepelné cerpadlo s pridav-
nym vyménikem tepla® je zfejmé, Ze se
s nejveétsi pravdépodobnosti toto teplo
ziskava z vnitiniho cyklu tepelného
cerpadla. Aby bylo vidét do teoretic-
ké stranky problému, je nutné presu-
nout dalsi objasnovani také do vhodné
teoretické roviny. Tepelny obeh, tedy
vnitini fyzikalni déje v tepelném cerpa-
dle, je ucelné objasnovat na vhodném
diagramu tepelného obéhu.

Ve vétsiné odborné literatury je ter-
modynamicky cyklus tepelného stroje
demonstrovan na diagramech T-s, kde
je velikost sdileného tepla dana pri-
sluSnou plochou na tomto diagramu.
Mnohem nazornéji je mozné celou
problematiku objasnit na h-s diagramu

Mollierové. V konkrétnim pripadé to
bude na h-s diagramu freonu R410A.
U h-s diagramu je velikost sdileného
tepla dana utseckou, coz je mnohem
nazorné€jsi, nez prace s plochou u T-s
diagramu.

Na prilozeném h-s diagramu freonu
R410A je znazornén tepelny obéh v te-
pelném cerpadle, kdy teplonosnym
médiem je freon R410A. Provozni re-
zim je pro demonstraci zvolen tak, ze
vyparna teplota ve vyparniku je —10 °C,
kondenzaéni teplota v kondenzato-
ru je +50 °C. Tomu potom odpovida-
ji tlaky par v kondenzatoru 3061 kPa
a 572 kPa ve vyparniku.

Stav par vystupujicich z vyparniku je
na h-s diagramu dan bodem C. Pro jed-
noduchost a nazornost je zde znazor-
néno adiabatické (izoentropické) stla-
¢ovani plynu v kompresoru ze stavu C
do stavu D. Prislusna mérna kompres-
ni prace (kJ/kg) je dana délkou uasecky
CD. Stla¢eny a zahraty plyn prechazi
do kondenzatoru, kde se nejprve zchla-
di z teploty cca 60 °C na kondenzacni
teplotu 50 °C (body D a E) a dale kon-
denzuje za stalé teploty a tlaku mezi
body E a A. Kondenzat o teploté +50 °C
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prichazi z kondenzatoru do expanzni-
ho ventilu, kde izoentalpicky (za stale
entalpie) expanduje na tlak 572 kPa
a teplotu —10 °C. To je presun ze stavu
A do stavu B. Teplo, které bylo v kapa-
liné 50 °C teplé se nijak neztrati, pouze
poslouzi k odpareni ¢asti kondenzatu,
a je spotrebovano jako jeho vyparné
teplo. Z praktického pohledu toto tep-
lo degraduje tim, Ze se z teploty 50 °C
presune na teplotu —10 °C. To pocho-
pitelné vede ke vzristu entropie vznik-
lé smesi pary a kapaliny proti pred-
chozimu stavu pied redukci. V tomto
modelovém pripadé se odpari 43,2%
kapaliny z jeho ptivodniho mnozstvi.
Zbyvajici ¢ast kapaliny se odpari ve
vyparniku, coZ je dano useckou mezi
body BC. Tim je klasicky obéhovy cyklu
tepelného ¢erpadla uzavren.

Ve vySe uvedeném prikladé je predpo-
kladana adiabatickd (izoentropicka)
komprese. Realné je ale kazda kompre-
se polytropicka, coz vede k tomu, Ze se
plyn zahrivd mnohem vic nez pri stla-
¢ovani adiabatickém. Take kompresni
prace je proto mnohem vétsi, nez by
odpovidalo adiabatické kompresi. Dale
ve véts§iné pouzivanych kondenzatord
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dochazi ke zméné kondenzacniho tlaku
mezi zac¢atkem a koncem kondenzace
a tedy i ke zméné kondenzacni teploty
na zacatku a konci kondenzace. Kon-
denzace zacina na vyssi izobare a tedy
i izotermé, nez na které konci. Obdob-
né odparovani ve vyparniku zac¢ina na
nizsi izobare a tedy i izotermé, nez na
které konci. Nic se ale neméni v ostat-
nich ¢astech h-s diagramu. Vyse uvede-
né realné chovani freonu se nijak nedo-
tyka objasnované problematiky.

Teplo, které bylo v kondenzatu o teplo-
té 50 °C vychazejiciho z kondenzatoru,
a které poslouzilo k odpareni kapaliny
za redukénim ventilem, je ale mozné
vyuzit jinak. Nic nebrani tomu, pridav-
nym vyménikem toto teplo odebirat
a podle moznosti pouzit k jinému ucelu.
Co se zméni na h-s diagramu v tomto
pripade? Pokud kondenzat o plvodni
teploté +50 °C zchladime na piikladné
+10 °C, presuneme se na h-s diagramu
z bodu A do bodu E V expanznim ven-
tilu opét dojde k izoentalpickeé expanzi
znazornéné mezi body F a G. Za ex-
panznim ventilem bude smés konden-
zatu a pary, kdy pary bude jen 13,1%
z celkoveho mnozstvi. Dalsi odparova-
ni bude potom probihat stale za teploty
—10 °C mezi body G az C.

Z vySe uvedeného popisu je tedy zriej-
mé, ze odebranim tepla z kondenzatu
za kondenzatorem nedojde k zadné
zméné ve velikosti kompresni prace
dané useckou CD. Teplo ziskané zchla-
zenim zkondenzovaného freonu je
tedy ziskano bez spotieby dalsi energie
k jeho ziskani. Je tedy ziskano zadarmo.
Presné vzato to tak Gplné zadarmo ne-
bude. Tim, Ze dojde k podstatné vétsi-
mu tepelnému zatizeni vyparniku, je
ziskani tepla daného tseckou GB pod-
minéno vétSim teplotnim spadem na
kondenzatoru. Nebude tedy odparova-
ni probihat za teploty —10 °C jak bylo
predtim prikladné uvedeno, ale za tep-
loty o néco nizsi, prikladne —12 °C. To
se projevi nepatrnym zvysenim kom-
presni prace, zhruba v poméru teplot,
tedy 62/60, coz je narlist o 3 %. Ziska-
né merne teplo ale vzroste z ptuvodni
hodnoty 179 kl/kg o 70 kl/kg na hod-
notu 249 kl/kg, coz je nartst o 39%
puvodni hodnoty. To je nartst az ne-
skutec¢né velky.

Celkove jsou pomeéry dobre patrné z pri-
loZeného h-s diagramu, kde jsou pro na-
zornost na levé strané grafu znovu vyne-
seny délky jednotlivych tsecek a je proto
mozné je jednoduse srovnavat.
Ziskavani vétsiho mnozstvi tohoto
tepla ma jedno uskali. Abychom zchla-
dili zkondenzovany freon na teplotu

+10 °C, jak je ve vySe uvedeném pri-
padé demonstrovano, je nutné ohri-
vat néco, co ma teplotu jesté nizsi nez
je uvedenych +10 °C. Pokud budeme
chtit ohfivat néco, co ma prikladné tep-
lotu +30 °C, nemutzeme kondenzat pod
tuto teplotu ochladit a odebraného tep-
la bude proto vyrazné méné.

Vzhledem k tomu, Ze je toto teplo zis-
kavano prakticky zcela zadarmo, nabizi
se jeho i zcela netradi¢ni vyuziti. Pokud
prikladné z tepelného cerpadla o jme-
novitém vykonu 45 kW je mozné ziskat
cca 15 kW dalsiho topného vykonu,
prichazeji v ivahu mimofradné rozsah-
lé moznosti jeho pouziti. Primo se na-
bizi vyhrivani venkovnich ploch, jako
jsou vstupni prostory pred rodinnym
domem. Stejné tak je lakavé vyhiivat
vstupni prostory a schodisté napriklad
pred hotelem. Stejné tak vyhfivani ven-
kovnich teras a pripadné i parkovisté.
V takovémto pripadé postacuje mér-
ny topny vykon cca 50 W/m?, aby do-
Slo k pomérné rychlému roztati snéhu
a jeho odtoku, pripadné odpareni, pfi
nizsich teplotach potom k jeho subli-
maci. Takto vyhfivané venkovni pro-
story jsou pak prakticky trvale suché.
Pokud uvazime, Ze u tepelného cer-
padla pro rodinny dim o jmenovitém
vykonu 16 kW je k dispozici vykon cca
5 kW pro vyhiivani dlazdéné plochy
pired domem s plochu az 100 m?, je to
zjisténi take velice zajimave.

Obdobné pouziti tohoto tepla je mozné
pro vyhfivani okapt, odpadnich kana-
lizaci, zlabi a podobné proti zamrzani.
Na prvni pohled vyse uvedené vyhriva-
ni venkovnich prostor mutze nékomu
pripadat jako zcela marnotratné plyt-
vani teplem. Je ale potfeba si uvédo-
mit, Ze takto ziskané teplo je ziskava-
no prakticky bez provoznich nakladu
a jako takove je tedy i uzivano.

Ve vétsiné pripadd, kdy je k topeni po-
uzito tepelného cerpadla, je mozné
timto teplem realizovat predehrev tep-
1€ vody (TV). Jeji teplota v zimé je cca
5 °C. Toto feSeni vyZaduje nejlépe vetsi
zasobnik predehfivané vody, jinak se
pfi malém mnozstvi voda rychle ohieje
a prestane se teplo odebirat. Ohfivani
zcela studeného zasobniku vody probi-
ha tak, ze nartstani teploty je exponen-
cialni funkci ¢asu ve tvaru:

T,=T,+AT.(l-e",

kde
T jeteplotavcaset=x [s]
AF=T =T [°C],

T, je teplota topné vody z vyméniku,
TF je pocatecni teplota ohrivané
vody,
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exponent t/k, kde k=c M AT/Q, kde
t[s] je Sledovana doba ohrevu
(c, M) je tepelna kapacita
zasobniku,
c, [kJ/kgK] je mérné teplo vody,
M [kg] objem zasobniku,
Q [kW] tepelny vykon dodavany vymé-
nikem na pocétku ohrevu.
Vyraz: k=c M AT/Q [s] je casova kon-
stanta ohrevu za kterou dosahne na-
rast teploty 63 % své koneéné ustalené
teploty.

Predehrev vody bude nejvhodnéjsi ob-
Jasnit na konkrétnim prikladé.
Zasobnik na predehrev TV bude o ob-
jemu 2001, teplota T, z vymeéniku je
40 °C, pocatecni teplota T, ohfivané
vody v zasobniku je 5 °C.
Tepelné cerpadlo o jmenovitém vykonu
16 kW ma vhodné navrzeny pridavny
vyménik o vykonu 3 kW. Casové kon-
stanta ohfevu je potom 9753 s, coz
je 2,71 hodin. Vypocétem dostaneme,
7e za 8,12 hodin se voda v zasobniku
ohreje z 5 °C na 38,3 °C. Pro kone¢nou
pozadovanou teplotu TV ve vysi 55 °C
a v mnozstvi 200 | byly v tomto pripadé
2/3 potrebneho tepla ziskany zdarma.
Pochopitelné Ze nic nebrani tomu, po-
uzit metodu odebirani dalsiho tepla,
jak pro predehrev TV, tak soubézné pro
ohrev venkovnich prostor. Teplo, které
neni spotrebovano na predehrev vody, je
pouZito na ohrev venkovniho prostran-
stvi. Prave tato kombinace muze byt pro
veétsinu zdjemct mimoradné zajimava.
Navrh vhodného pridavného vyméniku
tepla a vypocet jeho pracovniho bodu
pro konkrétni pripady je potom béznou
zalezitosti. Za zminku stoji to, ze pro
tyto ucely nejsou vhodné vymeéniky tep-
la s malou Stihlosti.
Zabudovani pridavného vyméniku do
sestavy tepelného cerpadla, pripadné
vymeénika dvou, pro predehrev TV a vy-
hrivani venkovniho prostoru, necini
zasadni tézkosti. V pripadé vyhfivani
venkovnich prostor musi byt pouzito
nemrznouci smeési v tomto samostat-
ném topném okruhu. U tepelnych cer-
padel ,,vzduch—voda“ je nutné pripoje-
ni pridavného vymeéniku resit ve vztahu
na rezim odtavani vyparniku.
Pokud teplo ziskané pridavnym vyméni-
kem zapoc¢itame do celkového tepla do-
daného tepelnym cerpadlem, posune se
nam v tomto pripadé topny faktor COP
prikladné z ptivodni hodnoty 4 na neu-
véritelnou hodnotu kolem 5,5. Je tedy
ziejmé, Ze pouziti pridavného vymeéniku
je ekonomicky mimoradné vyhodné.
Ing. Jindrich Tesar,
Trmickd energetickd strojirna, s.r.o.
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