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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

TEPELNA CERPADLA KLASICKE KONSTRUKCE

Kondenzator

Kompresor
Skrtici ventil

P el ty — ty
Vyparnik
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

TEPELNA CERPADLA KLASICKE KONSTRUKCE

* Nejvyssi efektivita pri
 Nizké kondenzacCni teplote
* Vysoké vyparovaci teploté
— topny faktor TC zemé-voda (5/35)
COP=45 Nizkoteplotni vytapéni

LA & 4

* Vlysoké kondenzacni teplote

* Nizké vyparovaci teplote

— topny faktor TC zemé-voda (-5/55)
COP=23 Pfiprava teplé vody
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

MOTIVACE K VYVOJI VICE-VYMENIKOVYCH TEPELNYCH CERPADEL

1. Nové stavéné a zateplované objekty
1. Nizka potreba tepla na vytapeéni
2. Konstantni potreba tepla na pripravu teplé vody

— Vysoky podil tepla pro pfipravu teplé vody v celkové potfebé tepla objektd

2. Nizké COP standardnich tepelnych ¢erpadel pfi pfipravé teplé vody

Pfi SPF systému s tepelnym Cerpadlem menSim nez 2,5 neni tepelné Cerpadlo
obnovitelny zdroj tepla.
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

CO JE VICE-VYMENIKOVE TEPELNE CERPADLO

* QObsahuje tfi vyméniky tepla na kondenzacni strané
— Chladi¢ par
— Kondenzator
— Dochlazovaé

* Vyméniky tepla jsou v sériovém zapojeni v okruhu chladiva podle obr.

Chladic par
Dochlazovac ﬁ 4 N— 3 ﬁ' p

5 N 2
Kondenzdtor

t
EV |\ Kompresor () <:|
1

|

6 % Fiparnik
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

Dochlazovaé |ﬁ| 4 ﬁ 3 ﬁ| Chladic¢ par
PRINCIPY A LOGIKA et {1 4 {15 Ao
C Kondenzdtor t
CHLADIC PAR EV |\ Kompresor @(}j
* Qdebira teplo z prehratych par chladiva za kompresorem | ]

* Teplo na nejvy&si teplotni hlading . %Wmﬁ

0

Viyhody pfi pfipravé TV

* Ohrev nejteplejsi Cast akumulaéni nadoby na teplou vodu

* Umoziuje snizeni kondenzacni teploty pfi pripravé teplé

vody
* Soucasné pfiprava teplé vody v chladiCi par a vytapéni v
kondenzatoru
1
cop = 2x «
Pel ty — ty
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

PRINCIPY A LOGIKA R L
C OG 5 N N N .
_ Kondenzdtor f
DOCHLAZOVAG S xompresor ([ ) <3
° vr 71 V4 . 4 1 A '1‘ ]
Viyuziva zbytkové citelné teplo chladiva za kondenzatorem M e

6 1
* Lze vyuzit pro pfedehfev pfi pfiprave teplé vody .

* DalSi odvod tepla nezvysi pfikon kompresoru, pouze chladici
vykon vyparniku
JEHO TOPNY VYKON JE ,ZDARMA"

* Zvysi se topny faktor COP

F&UCEEB) ING. JAN SEDLAR, UCEEB — CVUT, 18.9. 2015 g



ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

PRINCIPY A LOGIKA

Kombinace vyhod
predchozich zapojeni.
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

MODEL TEPELNEHO CERPADLA

* Byl vytvofen matematicky model tepelného ¢erpadla pomoci submodelu jednotlivych
komponent
— Kompresor
 Popis izoentropické ucinnosti
 Popis dopravni ucinnosti
» Model komprese
— Kondenzator
« 3 subvymeéniky (pro chlazeni par, pro kondenzaci, pro podchazeni)
— Chladic par
* 2 subvymeéniky (pro chlazeni par, pro kondenzaci)
— Vyparnik
* 2 subvyméniky (vyparovani kapalného chladiva, prehfivani par chladiva)
— Dochlazovac
— Chladivo
* VSechny modely jsou propojeny v cyklu

F&UCEEB) ING. JAN SEDLAR, UCEEB — CVUT, 18.9. 2015 10



ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

PROTOTYP TEPELNEHO
CERPADLA

* Na zakladé modelu bylo postaven
prototyp vice-vymeénikového tepelného
cerpadla kapalina-voda

* Byla postavena pro kazdy vymeénik
vlastni méfici trat’ pro testovani

* Model byl poté zpétné kontrolovan
podle odchylky od méfeni prototypu

* NEJPRVE BYLO NAVRZENO B Bt e o —K
TEPELNE CERPADLO PODLE ] ‘ AEI I e alcumulagni
MODELU A POSLEZE OVERENA = ! -

SPRAVNOST MODELU (NE NAOPAK)

nadoba 1 m?
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

PROTOTYP TEPELNEHO CERPADLA

* chladivo R410A
kompresor Copeland ZH05K1P-TFM
— V;=4 m3h"
— AN, =1,047-0,0377-0
— N =-0,7859 + 1,5845-0 - 0,603-0° + 0,0956-0° - 0,0055-¢*
* deskovy kondenzator SWEP B25Tx30
— UA=1500 WK
* deskovy vyparnik SWEP B25Tx30
— UA=1215 WK
* deskovy chladi¢ par SWEP B8Tx20
— UA=180 WK
* deskovy dochlazova¢ SWEP B8Tx20
— UA=270 WK
° prehrati na vyparniku 4 K
* podchlazeni v kondenzatoru 2 K

F&UCEEB) ING. JAN SEDLAR, UCEEB — CVUT, 18.9. 2015 12



ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

VYSLEDKY MERENI — STANDARDNI| TEPELNE CERPADLO

Nominalni bod 0/35

Vlystup z kondenzatoru 35 8 )
— 0
Nemrznouci smés vstup vyparnik 0 E 7 - to% ’
Topny vykon [kW] 5,52 T 5 ,’ o
Chladici vykon [kW] 3,69 2
Pfikon [KW] 1,28 g 5
COP[] 4,31 = 4
© ]
> 37
= . ) ,
* M&feno podle v souladu s normou g 5. * Vykon kondenzatoru
CSN EN 14 511 > = Vykon vypamiku
" A » Pfikon kompresoru
0 ..’/‘ 1 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Viykony a pfikon mérfeni [kW]
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

VYSLEDKY MERENI - TEPELNE CERPADLO S CHLADICEM PAR

* Vice-vyménikova tepelna Cerpadla

nelze mé&fit podle CSN EN 14 511 !
6 -
=
Kondenzator |  Vstupni/vystupni teplota [°C] | 30/34 *_-—‘- 5 - ’ ,
Chladi€ par | Vstupni/vystupni teplota [°C] | 50/54 § 0
Vyparnik Vstupni teplota [°C] 0 £ 4, 10 .’
Kondenzator Topny vykon [KW] 4,6 E o’
Chladié par Topny vikon [KW] 06 | 5 3- 0%
Viyparnik Chladici vykon [kW] 3,92 ; . 3
Kompresor Pfikon [kW] 1,27 é 2 - + \/lykon kondenzatoru
Jednotka COP [-] 411 = ' . .
. @ \/ykon chladice par
. A Prikon kompresoru
0 T T r
0 2 4 6

Vykony a pfikon - méfeni [kW]
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

VYSLEDKY MERENI — TEPELNE CERPADLO S DOCHLAZOVACEM

* Vice-vyménikova tepelna Cerpadla
nelze mé&fit podle CSN EN 14 511

.
v
6 ’ s . "‘, ’ d
Kondenzator| Vstupni/vystupni teplota [°C] [ 30/35 g c . &
Dochlazova| Vstupni/vystupni teplota [°C] 10/17 ‘%‘ f
\lyparnik Vstupni teplota [°C] 0 S 4.
Kondenzator Topny vikon [KW] 51 | E +5% 7
Dochlazovaé Topny vykon [kW] 0,9 § 3 4 5%
Vyparnik Chladici vykon [kW] S ;g_ * Vykon kondenzétoru
Kompresor Prikon [kW] 1,28 : 2 - = Vjkon vipamiku
Jednotka COP [-] 48 S
x 1. @ \/ykon dochlazovace
>

A Pfikon kompresoru

0 ..,,.., 1 T T
0 2 4 6

Vykony a pfikon - méfeni [kW]
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

VYSLEDKY MERENI - TEPELNE CERPADLO VICE-VYMENIKOVE

-

6 -

,".’. =

= 7 m
in S - ,.w-'-
S 0% g e
o 4 - ) .-
£ Re10%
c e ’
:E’ 31 ’ + Vykon kondenzatoru
S
'S = Vykon vyparniku
© 24 . iy
> ® \/ykon dochlazovace
% . = Vykon chladice par
> A Prikon kompresoru

O _ 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7

Vykony a prikon - méreni [kW]
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

SIMULACE PRIPRAVY TEPLE VODY

Potfeba teplé vody

* 4 osoby s definovanou dobou pobytu

* Spotfeba teplé vody 160 I/den

* Denni profil odbé&ru teplé vody podle CSN EN 15 450

1.4

Potreba tepla [kWh]
© o o -
Y [e)) [o0] = N

o
[N}

o

O O D DO O LD DD OO DD PO DD D O
SN N I S S I 0 I O O SN I N
0’\6\'\0‘*’0“’0“’0%&& NN AN N SN RN N SN N N B Ry i

Cas [h:min]
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

SIMULACE PRIPRAVY TEPLE VODY ﬂ

Akumulaéni nadoba na teplou vodu o

* Objem 300 | ———
* Vnitfni trubkovy vyménik tepla g =
* Vyska nadoby 1,6 m — —
* lzolace 10 cm polystyrénu %C‘ gé
Zemni vrt = —

* Hloubka 110 m
* navrzen podle CSN EN 15 450

!

?\ﬂ

Zdroj: www.energetickyporadce.cz
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

POROVNAVANE VARIANTY

Elektrokotel
* Standardni tepelné erpadio | Tepla
1=
TC Cl
@ T L~ Studena
E}cktrokotel
* Tepelné Gerpadlo s dochlazovaéem | Tepla
@ S1¢
) Gl
TC -
O
C2 (
@ e —1 « Studena
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

POROVNAVANE VARIANTY

* Tepelné Cerpadlo s chladicem par

* Vice-vymeénikové tepelné Cerpadlo

Elektrokotel
Tepla
521 S2(
TC st
Cl
@-‘5@ ~ Studena
Elektrokotel
Tepla

—

S M- Studena
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

VYSLEDKY SIMULACI

* Standardni tepelné Cerpadlo * Tepelné ¢erpadlo chladicem par
Standardni tepelné Piiprava
cerpadlo - Referencni teplé Tepelné cerpadlo s chladicem Priprava
simulace vody par teplé vody
Vytapéni 0 | kWh Vytapéni 0 | kWh
Pfiprava teplé vody 2897 | kWh Pfiprava tepl¢ vody 2897 | kWh
Celkova potieba tepla 2897 | kWh Celkova potieba tepla 2897 | kwWh
Tepelna , Tepelna
ztrata | Teplad voda 254 | KWh Sirita Tepld voda 247 | KWh
aku. y
. L akumulaéni
nddoby | Vytapéni 0| kWh nidoby | Vytapeni 0 | kWh
Teplo kond. 3151 | kWh
Tepelns Pohon Teplo kond. 2459 | KWh
Serpadlo llgognp[esqru 987 | KWh Tepegllé Teplo chladig. p. 686 | KWh
ruméerny cerpadlo o
topny faktor 324| - Spotieba el. en. 841 | KWh
Spotiteba ob&hovych Primérné COP 3,75| -
Cerpadel 8 | kWh Spotteba ob&hovych ¢cerpadel 8 | kWh
SPF 2,94 | -
SPF 341 -

F&UCEEB) ING. JAN SEDLAR, UCEEB - GVUT, 18.9. 2015 2



ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

VYSLEDKY SIMULACI

 Standardni tepelné s dochlazovacem * Vice-vyménikové tepelné Cerpadlo
Priiprava
Tepelné cerpadlo s Piiprava teplé
dochlazovacem teplé vody T7i-vyménikové tepelné cerpadlo vody
Vytapéni 0| kwh Vytapéni 0 | kWh
- tenlé vod 2897 | Kwh Ptiprava teplé vody 2897 | kWh
e pe Celkova spotieba tepla 2897 | kWh
Celkova potieba tepla 2897 | KWh Tepelna
Tep ?lné ztrata Tepla voda 168 | kWh
ztrkata Tepla voda 186 | kWh akumulaéni
aku. . e
. . nadoby Vytapéni 0 [ kWh
nodoby | Vytapénl 0 kW Kondenzator 1830 | kWh
Teplo kon. 2680 | kWh Tepelné Dochlazovag 594 | kWh
.| Teplo doch. 403 | kWh gerpadlo Chladi¢ par 642 | kKWh
Tepelné oo o0 Spotieba el. en. 748 | kWh
Gerpadio kompresoru 843 | kWh Primérné COP 4,18 -
Primeérné
- C?P - 366, - Spotieba obehovych Cerpadel 10 | kWh
Spotteba obchovych
Serpadel 11| KWh SPF 3,/9]| -
SPF 339 -
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

GRAFICKE POROVNANI PRO PRIPRAVU TEPLE VODY

4.5
4 -

4.18

m COP m SPF

3.66
3517 324

3 -
2.5 -
9 .
1.5 -
1 -
0.5 -
0 -

0,85

Standardni S dochlazovatem S chladiem par S chladi¢em par i
dochlazovacem
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ViCE-VYMENIKOVA TEPELNA CERPADLA

ZAVER

* Byl ovéren model tepelného Cerpadla
* Model dokazal predikovat realné chovani s dostatecnou presnosti ve vSech provoznich stavech
* Model Ize pouzit pro zjisténi realného provozniho chovani tepelnych Cerpadel

— Konstrukcni optimalizace
— Modelovani tepelného Cerpadla v simulacich

* Model byl pouzit v simulace pfipravy tepla a vytapéni rodinného domu

* Tepelné Cerpadlo s odvodem tepla na tfech Urovnich ma potencial sniZit spotfebu elektrické
energie predevsim v systému pfipravy teplé vody

* Prinosy jednotlivych variant proti standardnimu tepelnému Cerpadlu

Priprava teplé vody
Varianta COP SPF
Dochlazovaé 13% 15%
Chladi€ par 16% 16%
Vice-vyménikové TC 29% 29%

F&UCEEB) ING. JAN SEDLAR, UCEEB - GVUT, 18.9. 2015 2
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