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Ako vybrat tepelné c¢erpadlo




Privybere tepelného
Cerpadlasioverte, ¢i méte

k dispozicii porovnatelné
ukazovatele. Napriklad udaje
0 maximalnom vykone
avykonovom ¢isle (COP) su
¢asto uddvané pri roznych
prevadzkovych alebo
skusobnych podmienkach.

Pri porovnavani cien
tepelnych ¢erpadiel sa
nezabudnite uistit, ¢o vietko
je obsiahnuté v zakladnej
cene ponukaného systému.
Rozdiely mo6zu byt zdsadné.
Sucastou dodavky nemusi
byt napriklad expanzna
nadoba, trojcestny ventil,
riadiaci ¢len obehového
Cerpadla, zdsobnik teplej
vody, dohrievacia $pirala,
elektromer ¢i datové
rozhranie.

Ako vybrat tepelné ¢erpadlo

Co je dobré vediet pred kipou tepelného ¢erpadla

Tepelné cerpadla vyuzivaja dostupnéteplozovzduchu, zemealebozvody. TeSia sastale va¢siemuzaujmu.
Aj preto, ze toto teplo je k dispozicii zadarmo a mozno ho energeticky velmi efektivne zhodnotit.

Uzivajte sienergetické vyhody. Pri pouziti 1 kWh energie, najcastejsie vo forme elektriny na pohon kompresora,
mozno ziskat 2- az 5-nasobok energie na vykurovanie, ohrev teplej vody alebo chladenie. Tepelné ¢erpadld sa
najviac pouzivaju v rodinnych domoch, ale vhodné su aj pre verejné budovy, pripadne aj pre vyrobné podniky.

Investujte s rozumom. Tepelné cerpadla vzbudzuju stéle viac pozornosti aj preto, Ze ich postupné rozsirovanie
stlaca ich predajné ceny nizsie, zatial ¢o ceny energie rastu. Napriek tomu treba stéle ratat s vysSou vstupnou
investiciou aj v porovnani napriklad s kondenza¢nym kotlom. Tato sa v3ak pri spravne ,osedlanej” technoldgii vrati.
V najlepsom pripade pri ndhrade vykurovania elektrinou uz do 5 rokov. Uspe$na instalacia, ktord je podmienkou
dobrej prevadzky, vsak nie je samozrejmost. Vzhladom na Sirokd ponuku technolégii a moznych technickych
rieseni vysledky viac ako v inych pripadoch zavisia od kvalitného projektu sitého na mieru. Nevyhnutnostou su
skusenosti, zodpovednost a odbornd zdatnost dodavatela. Zdsadnou podmienkou je, aby bol vopred zrejmy
rozsah a Ucel pouzitia. Napriklad poZiadavka na zabezpecenie chladenia v letnom obdobf sa taZko realizuje
dodatocne, ak s hou projektant nepocita uz od zaciatku spracovania navrhu.

Ako pracujetepelné cerpadlo? Princip je v podstate opacny ako pri chladnicke, ktorej tcelom je ,vytvorit zimu”
vo vnutri. Von sa teplo odvadza cez chladi¢ umiestneny na zadnej strane chladnicky. Tepelné cerpadlo, naopak,
odoberé teplo z vonkajsieho chladnejsieho prostredia a pri vyssej teplote ho odovzdava do vykurovacieho
systému. Premena prebieha efektivnejsie vtedy, ak je rozdiel tepldt ¢o najmensi.



/ ¢oho sa sklada tepelné Cerpadlo

Reztepelného cerpadla

typuzem/voda:

n kompresor
kondenzétor

(doskovy vymennik
vykurovacieho okruhu)

a expanzny ventil
n vyparnik
(doskovy vymennik

kolektorového okruhu)

cerpadlo kolektorového
okruhu (solanka)

a ¢erpadlo vykurovacieho
okruhu

a prepinacf ventil
(vykurovanie/TV)

ovlddaci panel

Srdcom tepelného Cerpadla
je kompresor (1). Najcastejsie
je pohédnany elektromoto-
rom, alternativou méze byt
plynovy motor. Kompresor
stlaca pary pracovnej latky,
ktoré sa kompresiou ohreju
na priblizne 70 °C. Vo vymen-
niku tepla (2) skondenzuju
na kvapalinu, pricom sa
kondenzac¢né teplo odovzda
vykurovacej vode. Pracovna
latka sa schladinacca40°C.
Po prechode cez expanzny
ventil (3) do zény s nizkym
tlakom sa vyrazne ochladi
azna-10°C.Vo vyparniku (4)
sa ohreje teplom ziskanym
z okolitého prostredia na
bod varu cca-3 °Ca odparisa.
Na jej ohriatie staci zdroj tepla
s nizkou teplotou, napriklad
zem steplotou +2 °C.
V kompresore sa pary opat
stlacia a dopravia do teplej
vysokotlakovej ¢asti tohto
uzavretého okruhu.
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Pre dosiahnutie priaznivych
vysledkov je lepsi zdroj
okolitého tepla s vyssou
teplotou. Pozor véak

na neoverené vlastné
experimenty. Prili$ vysoka
teplota primarneho média
moze Cerpadlo poskodit,

ak nie je na to skonstruované.

= vzduchové cerpadlo
—teplota vyrazne zavisi
od pocasia

© zemny vrt—cirkulacna
voda7°Caz13°C.

= plosny zemny kolektor
- cirkulacné médium
(solanka)-2°Caz+2°C.

* podzemnavoda
—teplota8°Caz13°C.
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Okamzité vykonové cislo — COP

Pomer vystupného tepelného vykonu k energetickému prikonu na vstupe vyjadruje COP (Coefficient
Of Performance). Do slovenciny ho mozno prelozit ako vykonové cislo. Niekedy sa pouZiva aj termin vykurovact
faktor. COP vyjadruje hlavnu vyhodu tepelného cerpadla oproti inym technoldgidm pouzivanym na vyrobu tepla.
COP udava kazdy vyrobca v katalégu. Nemozno ho porovnavat bez poznania podmienok jeho urcenia, je to totiz
len jeden bod na skutocnej prevadzkovej charakteristike zariadenia. Napriklad to isté cerpadlo v reZzime teplét
A7 (teplota primarneho média 7 °C) /W35 (teplota vystupnej vykurovacej vody 35 °C) mdze mat COP 3,90. Takto
je to lakavejsie tvrdenie, ako keby bolo uvedené COP 3,22 v rezime teplot A2/W35 alebo len 2,95 pre A2/WS55.

Zavislost prevadzkovych parametrov tepelné cerpadla od vonkajsej teploty
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Sezdnne vykonoveé cislo — SPF

Pomer tepla na vystupe z cerpadla v priebehu jedného roka k celkovej spotrebe energie vyjadruje SPF
(Seasonal Performance Faktor). Niekedy sa oznacuje aj ako . SPF uvadzaju len niektori vyrobcovia, pretoze je
potrebné poznat, resp. zohladnit aj podmienky instalacie. Je viak kli¢ovym parametrom systému, pretoze pri
hodnoteni dosiahnutych redlnych vysledkov a ndvratnosti investicie zéleZi na celkovej energetickej a nékladovej
bilancii. SPF je presnejsim a komplexnejsim ukazovatelom efektivnosti instaldcie ako COP. Viyjadruje schopnost
tepelného Cerpadla pracovat energeticky efektivne aj pri ¢iastocnej zatazi, to znamend prisposobit energeticku
naroc¢nost meniacej sa potrebe vykurovacieho vykonu v zévislosti od zmeny vonkajsej teploty. Pre jeho spravne
urcenie by mala bilancia spotreby zahfrat véetku energiu potrebnu v stvislosti s pouzivanim ¢erpadla. Zohladnit
treba aj spotrebu elektriny na pohon ventilatorov, cerpadiel vody alebo solanky.



Ktory primarny zdroj tepla zvolit? Vzduch, zem alebo vodu?

Orientac¢né pomery sezénnych vykonovych cisiel SPF v zavislosti od druhu primarneho zdroja tepla a pozadovane]
vystupnej teploty s uvedené v tabulke. Hodnoty su iba informativne. Pre namodelovanie redlnej prevadzky
treba pouzit vypocet a nasledne projekt. No aj zo vieobecnych Udajov je mozné zistit vhodnost jednotlivych
kombinacii. Vyhodné napriklad je, ak pri ¢erpadle vzduch/voda vymenime klasicky vykurovaci systém
za podlahové vykurovanie. Ziskame tak viac, ako keby sme radidtory ponechali a zvolili si ¢erpadlo zem/voda.

Zdroj tepla
Vzduch z okolia
klimaticka oblast Il (teplota od -15 °C do +15 °C)

Vzduch z okolia
klimaticka oblast Il (teplota -15 °C do +15 °C)

Zemny zasobnik
teplota kolektora 0 °C (BO)

Zemny zésobnik
teplota kolektora 0 °C (BO)

Podzemna voda
Teplota vody 10 °C (W10)

Podzemna voda
Teplota vody 10 °C (W10)

Pri tepelnom cerpadle s kompresorom pohénanym elektromotorom sezénne vykonové ¢&islo nezahfia elektrinu spotrebovant na dokurovanie. PouZitie bivalent-
ného spdsobu prevadzky pre c¢erpadlo vzduch/voda zodpovedé teplote -7 °C, pri inych druhoch sa uvazovalo iba s monovalentnym spésobom. Priprava teplej vody

nebola zohladnena.

Typ vykurovacej stistavy
Viykurovanie radiatormi
teplota 50 °C (W50)

Vlykurovanie podlahové alebo stenové
teplota 35 °C (W35)

Viykurovanie radiatormi
teplota 50 °C (W50)

Vlykurovanie podlahové alebo stenové
teplota 35 °C (W35)

Viykurovanie radigtormi
teplota 50 °C (W50)

Vlykurovanie podlahové alebo stenové
teplota 35 °C (W35)

Udaje su orienta¢né. Vypocet pripravila SIEA na zéklade verejne dostupnych informécif od vyrobcov ¢erpadiel.

Optimisticky
odhad SPF

2,5

33

29

4,0

36

55

NormaEN 14 511 udava vykon
tepelného cerpadla vzduch/
voda pri teplote okolitého
vzduchu+2°C, +7 °Calebo az
-7 °C v kombinacii s vystupnou
teplotou vody 50 °C pre radia-
torové vykurovanie a 35 °C pre
podlahové vykurovanie. Tieto
teplotné rezimy sa potom
oznacuju ¢iselne za pismenom
média, napr. A2/W35. Podob-
ne pre zemné BO/W35 avodné
cerpadla W10/W35.Norma

EN 14825 stanovuje postup
merania a vypoctu sezénneho
vykonového isla.

Ako vybrat tepelné ¢erpadlo



Cerpadlavzduch/vodasu

na trhu najobltbenejsie kvoli
jednoduchej montézia nizkym
nakladom na pripravné

prace. Teplo zo vzduchu je
zadarmo. Nepotrebuju velky
pozemok, ani zdroj vody.

Preto st zaujimavym rieSenim
ajtam, kde pre iné druhy nie su
vhodné podmienky.

Druhy

* split-oddeleny vyparnik,
ktory sa umiestruje
do exteriéru budovy

* kompakt - kompaktné
jednotky urcené na montaz
vinteriéri

= outdoor - kompaktné
jednotky ur¢ené na montaz
v exteriéri

Ako vybrat tepelné ¢erpadlo

Tepelné Cerpadla vzduch/voda s oddelenym vyparnikom

Oddeleny vyparnik sa umiestriuje do exteriéru budovy. Je prepojeny s hlavnou jednotkou tepelného cerpadla
v budove okruhom pracovnej latky, ktort nazyvame aj teplonosné médium ¢i chladivo. Toto usporiadanie kladie
mensie poziadavky na priestor v interiéri a dovoluje variabilnejsie umiestnenie vyparnika.

Rozmrazovanie vyparnika

Pri ur¢itych atmosférickych podmienkach a vihkosti vzduchu namfza na vyparniku lad, ktory vytvori tepelnd
izol4ciu a brani odberu tepla zo vzduchu. Rozmrazovanie byva automatické. Cyklus teplonosnej pracovnej latky
sa nakratko obrati, kym sa vyparnik zohreje a ndmraza roztopif. Strata vykonu je len kratkodoba. Dostatocne ju
kompenzuje zlepsena Ucinnost oproti stavy, ak by bol vyparnik pokryty ladom.

Rekuperacia teplaz vetrania

Pri centralizovanom riadenom vetrani s rekuperaciou je vhodné doplnit systém o vzduchové tepelné cerpadlo,
ktoré je schopné este zvysit tepelny zisk z vetrania. Vzduch odvadzany z budovy pri vetrani obsahuje aj vodné
pary. Bezné rekupera¢né vymenniky ich nedokazu vyuzit, respektive kondenzécia je v nich neziaduca. Ak sa
vyparnik tepelného cerpadla umiestni do prddu odvédzaného vzduchu, vodné pary obsiahnuté vo vzduchu
sa ochladia pod rosnu teplotu a vyuZije sa aj teplo z ich kondenzacie. Takyto systém rekuperécie je energeticky
najleps, ale investic¢ne najdrahsi.



Princip zapojenia tepelného Cerpadla vzduch/voda

ﬁ tepelné ¢erpadlo
a oddeleny vzduchovy vyparnik
zasobnik tepla na vykurovanie

a zasobnik teplej vody
s vymennikom tepla

a rozdelova¢ podlahového
vykurovania s obehovym
Cerpadlom a reguléciou

a zbera¢ podlahového
vykurovania

Vonkajsiu jednotku vyparnika
treba umiestriovat ku stene.
Ak by bola na otvorenom
priestore, bola by viac ochla-
dzovana a jej prevadzka by
bola menej efektivna. Dolezité
je dbatajnato,abyvzime
nebol prietok vzduchu obme-
dzovany snehom. Ak sa
Cerpadlo nepouzivav lete

na chladenie, odportca sa
umiestnenie najuznej stra-

ne budovy, kde je vzduch
pocas dia teplejsi. Zéroven
treba mysliet na to, aby
hlukzjednotky obyvatelov
nevyrusoval.Zvuk ventilatora
vonkajsej casti vyparnika sice
nie je vyrazny, ale vnoc¢nych
hodinédch méze byt obtazu-
juci. Preto by vyparnik nemal
byt v blizkosti okien spalne ani
domu suseda.

Ako vybrat tepelné ¢erpadlo



Spotreba elektriny ¢erpad-
ariadencho obycajnim Kompaktné tepelné Cerpadla vzduch/voda
termostatom moéze bytaz

020% vyssia ako pri kvalitnej
regulacii podla vonkajsej
apripadne aj vnutornej
teploty.

V kompaktnom systéme su vietky technické zariadenia osadené pod jednym krytom.

Priumiestneni v interiéri je vzduch privddzany aj odvadzany dvoma ,hadicami” alebo otvormi v stene budovy
priamo do a z Cerpadlovej jednotky. V exteriéri nie je indtalovana Ziadna ¢ast technoldgie. Zariadenie je skryté
v dome, vdaka ¢comu je chrdnené pred pripadnymi zésahmi vandalov. Vyhodou je aj nizsia hlu¢nost v exteriéri.

Ovladanie tepelného cerpadla . P e
P P Je viak potrebné vyriesit odhlu¢nenie v interiéri.

ainych zariadenivdomacnosti
jeidedlne pripojit na nadra-
deny riadiaci systém. Méze
nim byt napriklad systém
inteligentného riadenia
technickych zariadeni domu.
Tento dokaze optimélne
manazovat vyuzitie viacerych
zdrojov energie. Je uzitocny
najma pri obnovitelnych
zdrojoch, pri ktorych moze
byt zloZité uplatnenie priority
ich vyuzivania. Samozrejme,
je nevyhnutné, aby riadiaci
Clen ¢erpadla bezproblémo-
vo komunikoval s celkovym
riadiacim systémom.

Vexteriéri modze byt celd jednotka nainstalovana napriklad na plochej streche budovy. Umiestnenie mimo budovy
savyuziva vacsinou az vtedy, ak si iné rieSenia obmedzené. Aj preto, Ze v exteriéri je riziko poskodenia zariadenia
vandalmi vécsie. Vyhodou st minimalne naroky na priestor a takmer nulové hlu¢nost v interiéri.

Vzduch/vzduch

Na trhu su aj malé tepelné cerpadla typu vzduch/vzduch (napr. podokenné jednotky), ktoré dokazu vykurovat
aj chladit. Pri vykurovani su ucinnejsie ako klimatiza¢né zariadenia, ktoré ¢asto taktiez ponukaju obe funkcie.
Technické poziadavky na takéto ¢erpadld s uvedené v nariadeni Eurdpskej komisie ¢. 206/2012.

Ako vybrat tepelné ¢erpadlo



V extrémnych zimach moézu
Princip zapojenia kompaktného Cerpadla poméhat Cerpadiam vzduch/
voda dosiahnut pozadovany
tepelny vykon potrebny na
ﬁ kompaktné tepelné cerpadlo vykurovanie aj inéZdroje
vzduch/voda o SO
tepla. Najcastejsie je to vsta-
vané elektrické dokurovanie,
mozno vsak vyuzit napriklad
zésobnik teplej vody ivystup zkrbovej viozky.
s vymennikom tepla Hovorime o bivalentnych

a zasobnik tepla na vykurovanie

e . systémoch.V miernejSom I.
W rozdelovaé podiahového S > :
vykurovania s obehovym klimatickom pasme stredného
Cerpadlom a regulaciou Slovenska zvycajne na potreb-
né dokurovanie pripadd okolo
a zbera¢ podlahového

10%zrocnej potreby tepla

na vykurovanie.To neplati

pre Specidlne typy cerpadiel
stechnoldgiou znizenia vytlac-
nej teploty kompresora alebo
dvojstupriovej kompresie,
pripadne kaskadnych okru-
hov, ktoré st schopné dodavat
dostatok tepla na vykurovanie
bez prikurovania aj pri velmi
nizkych vonkajsich teplotach.
Adekvatne sa to viak odréza
vich ndkupnejcene.

vykurovania

Ako vybrat tepelné ¢erpadlo



Jednoznacne odporucame
kupovat tepelné ¢erpadlo

ako kompletnu dodévku aj

s montazou. Sucastou takejto
dodavky by mala byt zéruka
nielen na cerpadlo, ale aj
nazapojenie do systému
odberu tepla. Ak kupite tepel-
né cerpadlo v akcii“a montaz
budete riesit samostatne,
moZze savam stat, Ze pridete
ozaruku alebo ho nikto nikdy
spravne nenastavi. Prevadzka
tepelného cerpadla musi byt
zosuladena s odbernym systé-
mom tepla, ako aj moznostami
primarneho zdroja. Preto sa
oplatiinstalaciu zverit Specia-
listom. Ak vam tuto sluzbu
ponuka vseobecna stavebna
firma, zaujimajte sa, ¢ima
odborne sposobili osobu

na instalaciu tepelnych cerpa-
diel adany typ pozna. Zoznam
certifikovanych Specialistov je
k dispozicii na strdnke
www.szchkt.org.

Ako vybrat tepelné ¢erpadlo

Tepelné Cerpadla typu voda/voda

Najvyssitepelny potencidl ako primarny zdroj ma voda, a teda aj najvyssie sezonne vykonové ¢islo SPF dosahuju
tepelné ¢erpadla voda/voda. Samozrejme, ak je voda dostupné v pozadovanom mnozstve a dobrej kvalite. Mala
by mat vhodné chemické zlozenie a minimum necistét. Voda poskytuje dostatok vykonu primarneho zdroja
aj v extrémnych zimdch. Tieto tepelné cerpadld modzu pracovat ako monovalentné zdroje, t. j. bez dokurovania
aj v Case potreby najvyssieho tepelného vykonu. Na zabezpecenie obehu vody su potrebné minimalne dva vrty
(studne). Z jednej studne sa voda Cerpé a do druhej vsakovacej sa vypusta. Maju byt umiestnené podla smeru
prudenia spodnej vody tak, aby sa neochladzovala ¢erpacia studna.

Cerpaciastudna

Na dosiahnutie 10 kW vystupného tepelného vykonu ¢erpadla je potrebnd vydatnost ¢erpacieho vrtu cca 50 az
100 | vody za minUtu. Maximélna odportcand hibka hladiny podzemnej vody je do 20 m. So zvé¢$ujdcou sa
hibkou vyrazne rastie potreba energie na ¢erpanie. Projekt a realizaciu vrtov zverte odbornikom, ktorf pracuju
v stlade s legislativou suvisiacou s vyuzivanim vod. KedZe kvalita a mnozstvo vody v danej lokalite sa moze
menit, sledovanie tychto parametrov méze byt aj trvaly proces. Idedlne je, ak su k dispozicii dlhodobé skisenosti
s Cerpanim podzemnej vody v okoli. Ak nie je vydatnost jedného vrtu dostatocnd, je mozné vyuzit aj viaceré.

Vsakovacia studina

Visakovacia studna sluzi na odvéadzanie pouzitej vody spat do podlozia. Zvycajne méa priemer 200 az 300 mm
a hibku do 20 m. Pri neodbornej realizacii sa moze zanasat, kvoli comu sa vsakovanie zhorsi. Odstranenie tohto
problému méze byt nékladné. Vsakovacia studna preto méze znamenat vacsie prevadzkové riziko ako Cerpacia.

Iné naklady?

Do vypoctu treba zahrnut aj ndklady na energiu spotrebovanu ¢erpadlami vody zo studni. Tie sa prirodzene
zvy3uju v zvislosti od hibky studniaich vzdialenosti od tepelného ¢erpadla. Podiel ceny geologického prieskumu,
vftania studnia cerpania vody na celkovej investicii je podstatne vacsi pri tepelnych cerpadlach mensich vykonov.



Princip zapojenia Cerpadla voda/voda

ﬁ tepelné cerpadlo

é odberova studna s ponornym
Cerpadlom

vsakovacia studna
a zasobnik tepla na vykurovanie

a zasobnik teplej vody
s vymennikom tepla

ﬁ rozdelovac podlahového
vykurovania s obehovym
Cerpadlom a reguléciou

ﬁ zbera¢ podlahového
vykurovania

Kvyhodam podzemnej vody
ako primdrneho zdroja ener-
gie patri jej pomerne stabilna
teplota. Ocenite tovzime, ale
ajvlete, ak uvazujete o jeho
vyuziti na chladenie. Limituju-
cim faktorom byva jednoznac-
ne vydatnost studne. Voda
véak musi spliat poziadavky
na chemické zlozenie.

Ak nevyhovuje, predradeny
vymennik musi chranit tepel-
né cerpadlo pred jej priamym
pbsobenim. Vymennik
zvysuje narok na prietok vody
aznizuje tepelny rozdiel, teda
zhorsuje aj SPF. Ak sa vyuziva
povrchova voda, treba si
uvedomit, Ze tdto nemusi byt
Uplne zadarmo. Nakladanie
svodami upravuje tzv. vodny
zakon ¢.364/2004 Z.z.

1
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Teplo zeme je mozné vyuzit
prostrednictvom dvoch
zdrojov.

Zemné kolektory sainstaluju
v hibke cca0,8az 1,5 m pod
povrchom, ktord nezamiza.
Vyuzivaju aj teplo naakumulo-
vané pocas letnej sezdny.

Na prestupe tepla pod povrch
sa podiela aj dazdova voda.

Zemné vrty vyuzivaju
geotermalne teplo pridiace
zo stredu Zeme. Ustéleny
tepelny tok smerom na povrch
zeme je cca 50 mW/m?2,
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Cerpadld zem/voda s plosnymi zemnymi kolektormi

Cerpadld s plosnymi kolektormi vyuzivaju ako zdroj tepla vrstvu zeme s hribkou cca 1 az 2 m pod povrchom,
kde je teplota pomerne stabilnd po cely rok. Su tu umiestnené hadice plosného kolektora tak, aby poskytoval
dostatoktepla pre pozadovany vykon cerpadla. Velkost zabranej plochy zavisi aj od typu pody. Najvyssie vykony
cca 40 W/m? poskytuju hlinité pddy plne presytené vodou, ktora je dobrym nosi¢om energie pri ohrievani
zemského povrchu. V suchych piescitych pédach sa dosahuju najnizsie redlne odoberané tepelné vykony
cca 10 W/m?,

Velkostkolektora

Zemny kolektor by mal byt zhruba minimélne 2-krat a optimalne 3-krat vacsi ako vykurovand plocha domu.
V pdde s beznou vihkostou bude pre 10 kW tepelné ¢erpadlo s priemernym odoberanym vykonom 25 W/m?
potrebny kolektor pokryvajuci plochu cca 400 m2 dizka hadice v kolektore je asi 650 m.

Ak by mal zemny kolektor mensiu plochu a hadice by boli prehustené, méze to spdsobit vacsie podchladenie
zeme a mierne meskanie vegetacie. Pri navrhu je preto vzdy vhodnejsie zaokruhlovat nahor. Ak teoreticky
postacuje 400 m hadic, vhodnejsie je instalovat 500 m. Investicia sa vyplati aj na zlepsenej icinnosti tepelného
Cerpadla.

Solanka

V hadiciach zemného kolektora prudi teplonosna kvapalina, najcastejsie solanka. Anglicky ,Brine”, preto ,B"
v oznacovani. Je to zmes vody a soli NaCl (kuchynskej soli). Vyhodou je, Ze zamiza pri nizsej teplote ako je 0 °C,
jelacnd a netoxicka.



Princip zapojenia Cerpadla s plochym zemnym kolektorom

ﬁ tepelné ¢erpadlo
é plosny zemny kolektor

rozdelovac a zbera¢ zemného
kolektora

a zasobnik tepla na vykurovanie

a zasobnik teplej vody
s vymennikom tepla

ﬁ rozdelovac podlahového
vykurovania s obehovym
Cerpadlom a reguléciou

ﬁ zbera¢ podlahového
vykurovania

Pri vykurovani vacsich objek-
tov tepelnym cerpadlom zem/
voda st potrebné relativne
velké zemné kolektory. Preto
sa tento druh bude pravdepo-
dobne aj nadalej uplatriovat
najma pri mensich budovach,
vktorych sta¢i nizsi vykon.
Instalaciazemnych kolektorov
s vykonminad 20 kW je uz
komplikovanejsia, podstatne
stupaju aj naklady.

Vyskum naznacuje, Ze plosné
kolektory by sa mohliv budic-
nosti kombinovat so solarnymi
systémami. Teplo zo sine¢nych
kolektorov by sa naakumulo-
valo do zasobnika, odkial by

sa vyuzivalo prostrednictvom
tepelného cerpadla.
Experimentélne vysledky su
povzbudivé uz prizasobnikoch
sobjemom 10001 a viac.
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> 200 km =—— 1400°C

14

Ako vybrat tepelné ¢erpadlo

Tepelné Cerpadla typu zem/voda so suchymi vrtmi

Pritepelnych cerpadlach so suchymivrtmi sa chladivo vedie potrubim v tvare pismena U na dno vrtu. Prindvrate
do ¢erpadla sa vdruhej vetve potrubia priebezne ohrieva. Kvapalina neprichddza do priameho styku s horninou.

Zemné vrty, niekedy oznac¢ované ako ,sondy”, dosahuju hibku 50 a2 250 m. Specificky vykon na 1 m hibky vrtu
je obmedzeny na cca 50 W.

Zemné zasobniky tepla

Teploziskané v lete z prevadzky klimatizacie je mozné ¢iastocne akumulovat v pripade, ak madme tepelné cerpadlo
vyuZfvajuce pre vykurovanie teplo zeme pomocou vrtov. Viest ich mozno v podloZi vhodnom na akumulaciu tepla
avrtanie, napr. 12 m pod povrchom. Sine¢né teplo je potrebné cielene dobijat, pretoZe prirodzeny prestup tepla
zpovrchu je v tychto hibkach mensi. ViyuZit pritom mozno systém solarnych panelov (pouzfvanych napriklad aj
na ohrev bazénov) alebo iny zdroj lacného tepla.

Chladenie tepelnym c¢erpadlom

Tepelné cerpadld, prostrednictvom ktorych je mozné aj chladit, maju zvycajne na konci typového nazvu
privlastok ,COOL". Na vyjadrenie Uc¢innosti chladenia sa pouZiva parameter vykonového ¢isla COP pre chladenie.
Na chladenie je mozné vyuZivat ¢erpadla v reverznom chode. Chlad je odovzdévany do vody, podobne ako teplo
pri vykurovanti. Pri distribucii chladu nie je vhodné pouzivat systém podlahového vykurovania, pretoze chlad
nestupa. Idedlne su stropné systémy, prostrednictvom ktorych chlad padad smerom dolu.



Princip zapojenia Cerpadla so suchym vrtom

ﬁ tepelné ¢erpadlo
é zemny vrt
zasobnik tepla na vykurovanie

a zasobnik teplej vody
s vymennikom tepla

a rozdelova¢ podlahového
vykurovania s obehovym
Cerpadlom a reguléciou

ﬁ zbera¢ podlahového
vykurovania

Necakajte, ze stary kotol
jednoducho zamenite
zatepelné ¢erpadlo. Ak ma
tepelné cerpadlo pracovat

¢o najucinnejsie, neoplatisa
spoliehat na klasicky vykuro-
vaci systém, ktory vyzaduje
vyssiu teplotu vykurovacej
vody. Pritepelnom cerpadle su
idedlne nizkoteplotné velko-
plosné systémy odovzdavania
tepla. Narozdiel od konden-
zacnych kotlov tepelné
Cerpadla efektivne pracuju aj
vkombinovanych systémoch,
pri ktorych byva na prizemi
inStalované podlahové
vykurovanie a na poschodi'su
velkoplosné radiatory.
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Tepelné ¢erpadla na pripravu
teplej vody spravidla priamo
zabezpecuju aj antibakterialnu
funkciu proti baktérii Legio-
nella. Prevencia sa vykonava
automaticky. Tepla voda

v zasobniku sa doc¢asne ohreje
na vyssiu teplotu, napriklad
raztyzdenne na2 hodiny

nad teplotu 70°C.

Pritepelnych cerpadlach sa
vyplativacsizasobnik teplej
vody ako priinom sposobe
ohrevu. Ak 4-clennarodina
vyuziva 200-litrovy zasobnik
steplotou vody 55 °C, z hladis-
ka teploty vody na vystupe
zvytoku je torovnaké, ako
keby vyuzivali 300 litrov vody
priteplote 48 °C.V sticasnosti
st uz k dispozicii kvalitne
zaizolované zasobniky.
Ohrev nanizsiu teplotu je
efektivnejsi— zlepsuje SPF.

Ako vybrat tepelné ¢erpadlo

Priprava teplej vody tepelnym cerpadlom

Na pripravu teplej vody sa v domécnosti zvycajne minie od 15 do 50 % z celkovej spotrebovanej tepelnej energie.
Ak uz investujete do tepelného cerpadla, je preto vhodné vyuzit ho aj na ohrev teplej vody. Dodavatelia,
ktorftvrdia, Ze sa to neoplati, spravidla predavaju tepelné cerpadld, ktoré to nedokdzu. V skutoc¢nosti takéto riesenie
uzlen o malozvysizakladnuinvesticiu do cerpadla. VyuZitie dvoch samostatnych tepelnych cerpadiel méze mat
v domdcnosti svoje opodstatnenie, ale je skor vynimkou. Prijednom tepelnom cerpadle systém stacf upravit tak,
aby mal dve vystupné teploty. Okruh na vykurovanie méze napriklad pracovat s teplotou 40 °C a okruh na ohrev
teplej vody s teplotu 50 °C. Ak je potrebné pripravit novu tepli vodu, cerpadlo v takom pripade prestane docasne
vykurovat. Spolupracu medzi oboma okruhmi zabezpecuje automaticky prepinaci ventil. Ak ho tepelné cerpadlo
nema, je mozné ho bez vacsich problémov doinstalovat.

Ak potrebujete nahradit,, malé” niekol'ko sto litrové bojlery na pripravu teplej vody, na trhu st uz aj inovované
typy zésobnikovych ohrievacov, v ktorych je integrované tepelné cerpadlo namiesto klasickych elektrickych
Spirdl. Teplo odoberaju zo vzduchu v miestnosti, pripadne vzduchovou hadicou zo spfch, WC ¢i iného zdroja
v blizkom okoli.

Potreba tepla pocas roku

Spotreba teplej vody mé pocas roka konstantnejsi charakter ako teplo na vykurovanie. Va¢si podiel potreby
teplanaohrevvody v teplom obdobf roka je vyhodny najma pri ¢erpadlach vzduch/voda. Zlep3uje to celorocné
vykonové ¢islo. Vyssia teplota ohrievacej vody na vystupe z Cerpadla (nad 50 °C) zhorsuje vykonové ¢islo.

Doohrev - doplnkové teplo z bivalentného
zdroja, napriklad priamy elektricky doohrev

UK - teplo na vykurovanie

Potreba tepla v %

TV —teplo potrebné na ohrev
teplej vody

12 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12
Vonkajsia teplota v °C

20



Zivotnost

Pri kvalitnych tepelnych cerpadlach vhodnych pre rodinné domy sa predpokladé Zivotnost okolo 20 rokov
v pripade typu zem/voda a voda/voda a 15 rokov pre typy vzduch/voda. Najviac namahanou sucastou
tepelného cerpadla je kompresor. Po jeho vymene moze cerpadlo pracovat dalej. Pri obehovych cerpadlach
mozno pocitat so zvycajnou zivotnostou od 10 do 15 rokov. Na Zivotnost tepelného cerpadla ma zasadny vplyv
to, ako casto je kompresor zapinany a ¢i nie je zatazovany na maximum neprimerane dlho. Preto je dolezita
kvalitna regulacia a spravne nadimenzovanie systému.

Obvyklé dimenzovanie

Dimenzovanie vychadza aj z ekonomickych ukazovatelov investicie. Pocet dni v roku s vonkajSou priemernou
teplotou pod -7 °C je na Slovensku uz taky maly, Ze sa neoplati investovat do vécsieho zariadenia, ktoré bude
mat v celoro¢nom meradle podstatne nizsie vyuzitie. Cenovo vyhodnejsie riesenie je zabezpecit si dokurovanie
v zimnych Spi¢kach inym, investicne menej naro¢nym zdrojom. Toto plati najma pri beznych vzduchovych
Cerpadléch. Tie dokonca standardne obsahuju doohrievacie elektrické Spirdly, ktoré sa zapinaju automaticky.
Vzduchové cerpadlé sa v slovenskych podmienkach bezne navrhuju ako bivalentné systémy tak, aby sa doplnkovy
zdroj inicioval pri-5 °C az -7 °C. Najcastejsie sa pritom na doohrev vyuZiva elektrina. Doplnkovy druhy zdroj tepla
je zaloznym riesenim v pripade, ak by tepelné cerpadlo zlyhalo. Zaroven zvysuje bezpecnost vykurovacieho
systému.

Konstruktérom prvého
tepelného cerpadla, ktoré
mozno este aj dnes povazovat
zarevolucny sposob vykuro-
vania, je Slovak Aurel Stodola.
Jeho Cerpadlo zroku 1928 je
najstarsie na svete adodnes
vykuruje radnicu vo $vajciar-
skom Zrichu. Toto ¢erpadlo
typu voda/voda odoberd
teploz Ziirisského jazera.
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BeZne dosahované Uspory
s 7 é ) 7 v
pozatepleniobvodového Navratnost tepelného cerpadla
plésta, strechy, vymene
okien a vyplniotvorov sa
pohybuji v rozsahu 15
az60%. Podstatny je pritom
vychodiskovy stav objektu
pred rekonstrukciou.
Ak uvazujete o instalacii
tepelného cerpadla, je dolezité
vopred vykonat ¢o najviac

Nékup a instaldcia technolégie tepelného cerpadla mozno povazovat za jednu z najlepsich investicii v oblasti
vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie. Niektorf doddvatelia elektriny dokonca ponukaju pri nakupe elektriny
potrebnej pre tepelné cerpadlo $pecidlnu cenovo zvyhodnend tarifu.

Orientacnu navratnost investicie pri vykurovani réznymi tepelnymi cerpadlami pocas jednotlivych rokov
vyuzivania zobrazuje nasledujuci graf. Navratnost je odvodend od mernej ceny systému v € na instalovanu
jednotku vykonu v kW na vystupe z tepelného cerpadla.

opatreni, vdaka ktorym sa znizi
potreba tepla na vykurovanie

Navratnostinstalacie tepelnych cerpadiel

pre objekt. Ak by ste vzduch/voda zem/voda voda/voda

napriklad zateplenie odlozZili vystup pre radiatory A-7/W50 BO/W50 W10/W50

na neskor a vykon tepelného vystup pre podlahové vykurovanie  A-7/W35 BO/W35 W10/W35

cerpadla bude prisposobeny 20

dovtedajsej potrebe tepla,

zaplatite za zariadenie < 25

zbytocne viac. Pritepelnych 2 2-

cerpadlach vyrazne plati, ze =

¢imvyssivykon, tym vyssia g ™7 —

cenazazariadenie. A netreba § 10

zabudat na to, Ze pri nizsej o s

zatazi bude cerpadlo pracovat

menej efektivne. 0 T T T T T T T 1
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250

Mernd cena na instalovany vykon (€/kW)

V grafe uvedené vysledky zodpovedaju cerpadlam, ktoré dodaju ro¢ne 2 300 kWh tepla na 1 instalovany kW vykonu. Pri vypocte boli pouzité hodnoty SPF podla
tabulky na strane 5 a cena elektrickej energie 0,135 €/kWh. Uspora nakladov bola prepocitana pri cene tepla 0,10 €/kWh (28 €/G)). Pri ¢erpadle vzduch/voda bola
18 zapocitana 16% potreba doplnkovej elektrickej energie v dioch s priemernou teplotou pod -7 °C pre |I. klimaticku oblast.
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Specidlne tepelné cerpadld

Plynové tepelné cerpadla

Na pohon kompresora plynového tepelného cerpadla sa pouziva piestovy motor spalujici zemny plyn. Teplo
z chladenia motora a spalin spolu s obnovitelnym teplom z ¢erpadla slizia na ohrev. COP vztiahnuté na energiu
obsiahnutt v plyne sa pohybuje v rozsahu 1,4 az 1,8. Servis a udrzba su podstatne ndro¢nejsie, preto sa ich
inStalacia v podmienkach Slovenska pocita v kusoch. Neustale su véak predmetom konstrukéného vylepsovania.

Absorpcné tepelné cerpadla

Ohrev vymennika sa pri absorpénom tepelnom cerpadle uskutocriuje spalovanim plynu v obdobnom rezime
ako kondenzacné kotly. Pomer vystupného tepla voci energii plynu je na Urovni cca 165 %. Tieto druhy cerpadiel
vyuzivaju zloZitejsi spdsob chemickej reakcie dvoch latok — absorbentu a chladiva s rozdielnym bodom varu.
COP vztiahnuté na spalné teplo plynu sa pohybuje v rozsahu 1 az 1,4, o znamena Usporu plynu cca 30% oproti
kondenzac¢nému kotlu. V blizkej buducnosti sa daju ocakavat velké pokroky vich parametroch.

Solarne tepelné cerpadla

Solarne systémy urcené na chladenie budov su zaujimavou alternativou v juznej Eurdpe. Ich potencial vyuZitia
na Slovensku je maly. Princip je rovnaky ako pri absorpénych cerpadlach. Zdrojom tepla pre prevadzku je
vysokoteplotny solarny systém.

Velké vykony

Viyssie vykony pre vacsie stavby mozno dosahovat aj kaskddovym zapojenim 2 az 6 tepelnych cerpadiel
do vykonov cca 600 kW. Pri kaskddovom zapojeni tepelnych cerpadiel voda/voda mozno zapojit aj dve cerpadla
z jednej studne, kde sa v prvom voda ochladzuje napriklad z 12 °C na 8 °Ca v druhom z 8 °C na 4 °C. Takto sa da
dosahovat vacsi vystupny vykon pri rovnakom zdroji vody.

Zariadenie, ktoré ma na Stitku
uvedeny nominalny vykon

12 kW, méze mat mensi tepel-
ny vykon prireélnej prevadzke
ako zariadenie so stitkovym
udajom 9 kW. Staci, ak prvy
vyrobca urcil hodnotu vykonu
pri+15 °Cvstupného primar-
neho média a druhy vyrobca
priteplote +2 °C.

Obvykla priemernd vonkajsia

teplota vzduchu vo vykuro-
vacejsezone je +2°Caz+4°C.
Orientujte sa preto na para-
metre udavané pri ¢o najniz-
Sich vonkajsich teplotach.

Je velky rozdiel, ¢i chcete vyku-
rovat svoj dom na 22 °Calebo
azna24°C.Vdruhom pripade
potrebujete vykonnejsie
Cerpadlo. Vypocty st vypra-
covavané pri normalizovanej
teplote interiéru 20 °C, preto
informujte projektanta vopred
o vasich potrebach.
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