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Jak získatzdarma da!ší tep|o
ztepelného čerpadIa

je je mozné ziskávat prakricky
L,zdarma z tepelného Čerpad|a dalŠi
teplo, tedy bez Spotřeby odpovídající
energie pro jeho ziskáni. bude asi pro
větŠinu pracovníků Z oboru překva-
pením. Na technické řeŠeni, jak toho
dosáhnout, bylo lydáno,,osvědčení
o zápisu uŽitného vzoru.. č. 23031. Rád
bych proto Širokou odbornou veřejnost
seznámil s řeŠením, jak této moŽnosti
dosáhnout. Z pouhého náZVu uŽitné-
ho vzoru ,,tepelné čerpadlo s přídav.
nym ýměníkem tepla.. je zřejme. Že se
s největŠí pravděpodobností toto teplo
ziskává z Vnitřního cyk|u tepelného
čerpadla. Aby bylo Vidět do teoretic-
ké strán]q/ problému' je nutné přesu-
nout da|ší objasňování také do vhodné
teoretické roviny. Tepelný oběh' tedy
vnitřní fyziká|ní děje v tepelném čerpa-
dle' je úče|né objasňovat na vhodném
diagramu tepelného oběhu.
Ve větŠině odborné literatury je ter-
modynamický cyklus tepelného stroje
demonstrován na diagramech T-s, kde
je veIikost sdtleného tep|a dána při-
sluŠnou plochou na tomto diagramu.
Mnohem názorněji je moŽné celou
problematiku objasnit na h-s diagramu

Mollierově. V konkrétním přÍpadě to
bude na h-s diagramu freonu R4104.
U h-s diagramů je velikost sdíleného
tepla dána úsečkou, coŽ je mnohem
názornějŠÍ, neŽ práce s p|ochou u T.s
diagramu.
Na přiloŽeném h-s diagramu freonu
R410A je Znázorněn tepelný oběh v te-
peIném ČerpadIe. kdy tep|onosným
médiem je freon R4I0A' Provozní re-
Žim je pro demonstraci Zvolen tak, Že
ýparná teplota ve výparníkuje _10 .C,

kondenzační tepIota V kondenzáto-
ru je +50 oC. Tomu potom odpovída.
jí t|aky par v kondenzátoru 3061 kPa
a 572 kPa ve ýparníku.
Stav par \'ystupujícich z výparníku je
na h-s diagramu dán bodem C' Projed.
noduchost a nizornost je zde znázor-
něno adiabatické (izoentropické) stla-
čováni plynu v kompresoru ze stavu c
do stavu D. Přís|uŠná měrná kompres.
ní práce (kJ/kg) je dána délkou úsečky
CD. Stlačený a zahfáý p|yn přecháZí
do kondenZátoru, kde se nejprve zchIa-
dí Z tep|oty cca 60.c na kondenzační
teplotu 50 "C (body D a E) a dáIe kon-
denzuje za stá|é tep|oty a tlaku mezi
body E a A. Kondenzát o teplotě +50 oC

pÍichaz| z kondenzátoru do expanzni-
ho ventilu, kde izoentalpicky (za stálé
entalpie) expanduje na tlak 572 kPa
a teplotu _10 oC. To je přesun ze stavu
A do stavu B' Tep|o, které bylo v kapa-
lině 50 oC teplé se nijak neztratí, pouze
poslouŽí k odpaření části kondenzátu,
a je spotřebováno jako jeho lryparné
teplo. Z praktického pohledu toto tep-
lo degraduje tím, Že se Z teploty 50 "c
přesune na teplotu _10 oC. To pocho-
pitelně vede ke Vzrůstu entropie VZnik-
|é směsi páry a kapaliny proti před-
chozímu stavu před redukcí. V tomto
modelovém případě se odpaři 43'2%
kapaliny z jeho původního mnoŽství.
Zbyvajici cást kapaliny se odpaii ve
lyparnÍku. coŽ je dáno úseČkou mezi
body BC. Tímje klasický oběhoý cyklu
tepeIného čerpadIa uZaVřen.
Ve wŠe uvedeném příkladě je předpo-
k|ádána adiabatická (izoentropická)
komprese. Reálněje aIe každá kompre-
se po]ytropická. coŽ vede k tomu, Že se
p|yn zahřivá mnohem víc neŽ při stla.
Čováni adiabatickém. Také kompresnÍ
práce je proto mnohem VětŠí, neŽ by
odpovídalo adÍabatické kompresÍ. Dále
ve větŠině oouŽívanÝch kondenzátorů
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dochází ke změně kondenzačního tlaku
mezi začátkem a koncem kondenzace
a tedy i ke změně kondenzační teploty
na Začátku a konci kondenzace. Kon-
denzace začiná na !yšší izobaře a tedy
i izotermě, neŽ na které končí. obdob.
ne odpaiovánÍ ve rryparniku začtná na
niŽší izobaře a tedy iizotermé' neŽ na
které končí. Nic se ale nemění v ostat-
ních částech h-s diagramu' VýŠe uvede-
né reálné chování freonu se nijak nedo-
tlýká objasňované problematiky.
Tep|o, které bylo v kondenzátu o tep|o-
tě 50 "C lrycházejícího z kondenzátoru,
a které poslouŽilo k odpaření kapa|iny
Za redukČnim Ventilem. je a|e mozné
r'yužít jinak. Nic nebrání tomu, přidav-
ným qýměníkem toto tep|o odebírat
a podle moŽností pouŽít kjinému účeIu.
co se změní na h-s diagramu v tomto
případě? Pokud kondenzát o půVodní
teplotě +50 oC zchladíme na přík|adně
+10 oC, přesuneme se na h-s diagramu
z bodu A do bodu E V expanzním ven-
tjIu opět dojde k izoentalpicke expanzi
znázorněné mezi body F a G' Za ex.
panzním ventilem bude směs konden.
zátU a páry, kdy páry bude jen 13'l %
z celkového mnoŽství. DalŠí odpařová-
ní bude potom probíhat stále Za teploty
10 oC mezi body G aŽ C.

Z r{Še uvedeného popisu je tedy Zřej-
mé, Že odebráním tepla Z kondenzátu
za kondenzátorem nedojde k Žádné
Změně ve ve|ikosti kompresní práce
dané úsečkou CD. Teplo získané zchIa-
zením zkondenzovaného freonu je
tedy ZíSkáno bez spotřeby dalŠí energie
kjeho ZÍskání. Je tedy získáno zadarmo.
Přesně Vzato to tak úplně zadarmo ne-
bude. Tim, Že dojde k podstatně větši-
mu tepe|nému ZatíŽeni \-}'parniku. je
získání tepla daného úsečkou GB pod.
míněno větŠím teplotním spádem na
kondenzároru. Nebude tedy odpařovc-
ní probíhat za teploty _10 "C jak bylo
předtím přík|adně uvedeno, ale za tep.
loty o něco niŽŠí' přikladně _12 "C. To
se projevi nepatrným Z\"ýŠením kom.
presní práce, zhruba V poměru teplot,
tedy 62/60, coŽ je nárůst o 3%' Ziska-
né měrné tep|o ale Vzroste z původní
hodnoty 179 kJlkg o 70 kJlkg na hod-
nollJ z49 kl/kg' což je nárůst o 39%
původnÍ hodnory. To je nárůst aŽ ne-
skutečně Velký.
Ce|kovějsou poméry dobÍe patrné Z píi-
loŽeného h.s diagramu' kdejsou pro ná-
Zornost na IeVé straně grafu znovu q'ne-
seny délkyjednotlit,ych úseček aje proto
moŽné je jednoduŠe srovnáVat.
ziskáváni VětŠího množství tohoto
tepla má jedno úskalí. Abychom zchla-
dili zkondenzovaný freon na teplotu

+10 oC, jak je Ve \yŠe uvedeném při-
padě demonstrováno, je nutné ohři
Vat něco, co má teplotu ještě niŽŠí neŽ
je uvedených +l0 oC. Pokud budeme
chtIt ohřivat něco. co má piikIadné tep-
Iotu +30 oC, nemůŽeme kondenzát pod
tuto teplotu ochladit a odebraneho tep-
la bude proto r'1,razně méně.
Vzhledem k tomu, Že je toto teplo zís-
káváno prakticky zcela zadarmo, nabízí
sejeho i zcela netradiční lyužití. Pokud
přÍkladně z tepelného Čerpad|a o jme.
novitém \^ýkonu 45 kW je moŽné Ziskat
cca 15 kw dalŠÍho topného lYkonu,
přicbázeji v úvahu mimořádně rozsáh-
|é moŽnostijeho pouŽití. Přímo se na.
bízí lyhřÍvání venkovních ploch, jako
jsou vstupnr prostory před rodinným
domem. Stejně tak je lákavé \yhřívat
vstupní prostory a schodiště napříkIad
před hotelem. Stejně tak VyhříVáni ven-
kovních teras a případně i parkoviŠtě.
V takovemto piípade postacuje mér.
ný topný Úkon cca 50 W/m], aby do-
Š|o k poměrně rychlému roztátí sněhu
a jeho odtoku.  p i |padně odpaieni '  p ř i
niŽších teplotách potom k jeho subli-
maci. Takto lryhřívané venkovní pro.
story jsou pak prakticky trvale Suché.
Pokud uváŽime. Že u tepe|neho Čer-
padla pro rodinný dům o jmenovitém
ýkonu 16 kW je k dispozici ýkon cca
5 kW pro lyhříváni dláŽděné p|ochy
p.ed domem s p|ochu aŽ I00 m,.  je to
zjištěnÍ také ve|ice zajímavé.
obdobne pouŽiti tohoto tepla je moŽné
pro lyhřivání okapů, odpadních kana-
IizacÍ, Ž|abů a podobně proti zamrzánt.
Na prvni pohled ýŠe uvedené ryhřivá-
ní venkovních prostor může někomu
připadat jako zce|a marnotratné pIýt-
vání teplem. Je a|e potřeba si uvědo-
mit, Že takto ziskané teplo je získává-
no prakticky bez provozních nák|adů
ajako takovéje tedy i uŽíváno.
Ve VětŠiné p.ipadu. kdy je k topeni po-
uŽito tepe|ného Čerpad|a. je moŽné
tímto tepIem reaIizovat předehřeV tep.
lé vody (fV). Její teplota v Zimě je cca
5 oC' Toto řešení qlŽaduje nejlépe větŠi
zásobník předehřivané vody, jinak se
při malém mnoŽství Voda rychle ohřeje
a přestane se tep lo odebirat .  oh i iván i
zcela studeného zásobníku vody probí-
há tak, Že narůstáni teplotyje exponen.
ciální funkci času ve tvaru:

l :T '  *a r ' ( l  e  "* ) ,
kde
!  j e t ep |o t a včase t=x  t S ]
ar - r, r, t"cl,
T, je tep|ota topné Vody Z \'ýměniku'
T' je počátečni teplota ohřívané

vody,

(E5KÝ |N5TAtATÉR 3/2012

exponent t/k, kde k = c. M AT/Q, kde
t Is].je sledovaná doba bhřevu,
(c M) ie teoe|ná kaoacitan  "  :  . ,

zasoDnrKu,
c'. [kJlkgK] je měrné tep|o vody'
M [kg] objem zásobníku,
Q fkwl tepe|ný ýkon dodávan1 vyme-

níkem na počátku ohřevu.
Výraz: k = c" M AT/Q [s] je časová kon-
stanta ohievu, za klerou dosáhne ná.
růst teploty 63 % své konečné ustálené
teploty.

Předehřev vody bude nejvhodnější ob-
jtsnit na konkrétním příkladě.
Zásobník na předehřev TV bude o ob-
jemu 200 l, teplota T' z ýměníku je
40 oC, počáteční tep|óta T| ohříVané
vody vzásobníkuje 5 oC.
Tepelné čerpadlo o jmenovitém Úkonu
16 kW má vhodně navrŽený přídavný
ýměník o ýkonu 3 kW Časová kon-
slanla ohřevu je potom 9753 s. coŽ
je 2,7.1. hodin. Výpočtem dostaneme,
že za 8,I2 hodin se voda v zásobníku
ohieje Z 5 .C na 38'3 oC. Pro konečnou
poŽadovanou teplotu TV Ve v'iši 55 "C
a V mnoŽství 200 | byly V tomto případě
2/3 potřebného tep|a ziskány zdarma.
Pochopitelně Že nic nebrání tomu, po-
uŽít metodu odebirání dalŠího tepla,
jak pro předeh.ev ry, tak souběŽné pro
ohřev venkovních prostor. Teplo, které
nenÍ spotřebováno na předehřev vody,je
použito na ohřev venkovního prostran'
ství. Právě tato kombinace můŽe byt pro
větŠinu Zájemců mimořádně ZajímaVá.
Návrh vhodného přídavného ýměníku
tepla a q'počet jeho pracovního bodu
pro konkrétnÍ přÍpadyje potom běŽnou
zá|ežitosti. za Zminku stojí to, Že pro
tyto účely nejsou vhodné q,iměníky tep.
Ia s ma]ou štíhIostí.
Zabudování přídavného \,}'měníku do
sestaD/ tepelného čerpadla, případně
rnýměníků dvou, pro předehřev ry a !T-
hř ivánt  venkovniho prostoru.  nec in l
ZásadnÍ téŽkosti. V případě vyhřiváni
venkovních prostor musí být pouŽito
nemrznoucí směsi v tomto samostat.
ném topném okruhu. U tepe|ných čer.
padel ,,vzduch_voda.. je nutné připoje.
ní přídavného qýměníku řeŠit ve VZtahu
na reŽÍm odtávání qiparníku'
Pokud teplo získané přÍdavným ýmění.
kem započítáme do celkového tep|a do.
daného tepelným čerpadlem, posune se
nám V tomto přÍpadě topný íaktor CoP
příkladně z původní hodnoý 4 na neu-
věřitelnou hodnotu ko|em 5,5. Je tedy
zřejmé, že po\žiti přÍdavného ýměníku
je ekonomiclq mimoiádné Úhodné.

Ing. JindřichTesař,
Trmickó energetickó stroi írna, s.r.o.
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