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= konkurence nebo spoluprace ?

Tomas Matuska, Bofivoj Sourek
Ustav techniky prostiedi, Fakulta strojni
CVUT v Praze


http://www.peloton.cz/
http://www.peloton.cz/

@ Zdroje tepla pro tepelna cerpadla

energie pochazejici ze slunecniho zareni = energie okolniho
prostredi

slunecni zafeni: az 1000 W/m?

vzduch

srazky, povrchova voda, studnicni voda

Zeme: tok z povrchu 10 az 40 W/m? (v nejchladnéjSich dnech)
tok ze zemské kiry 0,04 az 0,06 W/m?

geotermalni voda v nekolika oblastech (KV, Teplice, jizni Morava)

odpadni energie

technologicke procesy, pradelny, myci linky, vetrani budov



@ Tepelné cerpadlo + solarni soustava

paralelni (oddélené) reseni
jedna aplikace, jeden regulator, jeden vyrobce, jeden zasobnik tepla
dva vzajemneé nezavislé zdroje tepla
solarni soustava prioritni pro dodavku tepla
mensi spotreba el. energie
tepelné Cerpadlo
ve funkci zalozniho zdroje tepla (zeme-voda, voda-voda)

ve funkci dalSiho zdroje, zaloznim zdrojem je elektrovlozka



% Tepelné cerpadlo + solarni soustava

SS: pfiprava TV
TC: vytapéni + pfiprava TV solir kalektory T
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% Tepelné cerpadlo + solarni soustava

SS: vytapéni + priprava TV
TC: vytapéni + pfiprava TV
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Kompaktni jednotky SS-TC
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% Tepelné cerpadlo + solarni soustava

TV +UT < | > TV
300 az 400 kWh/m?

SS

COP =2.5-3.0




@ Tepelné cerpadlo + solarni soustava

paralelni (oddelené) reseni

(-) navzajem energeticky nespolupracuji — kombinaci nezvysuji svou
ucinnost (naopak)

(-) navzajem si ,kradou“ uspory (konkurencni provoz)

napr. vzduch-voda x solar: oba maxima vykonu a ucinnosti v léte
oba minima vykonu a ucinnosti v zimé

(-) kombinace dvou uspornych opatreni pro jeden ucel
(-) neekonomicka varianta (viz rozbory Klazar: tzb-info)
(-) zhorSeni navratnosti obou opatreni
(

+) dotacni bonus za kombinaci opatreni v programu



% Realny provoz tepelnych cerpadel

| Skedovans TE | Podet | 4TF
L . TC “zemé-voda" 50 25
TE "vaduch-voda®™ 62 2.5
2% | ——— | TE celkem o om2 | 25
- T Pramen:
£ A0+ Bush, Nipkow, Hennig
Feldmessungen offenbaren Schwachen
% T — Sonne Wind & Warme 1/2000
15— ' -
04—
5 | pramérny topny faktor:
¢ 23az2.8
1.75 2 225
& 2753 e voda-voda
Topny faidor TC [-
e Eer TE (neuvedena)
175 | 2 | 226 25 | 275 | 3 3,25 |
@ TE: “zemé-voda” 1 1 | 8 (8 } 9 [ 171 3 | 4 az 3.3 (minimum
® T& “wzduch-voda” 1 | 8 | 14 2 | 10 3 2 , )
0 Viechna sledovana TG | 2 14 | 2 35 27 8 6 instalaci)



@ Minimalni provozni topny faktor TC

minimalni topny faktor tepelného cerpadla s el. pohonem pro nahrazeni
primarniho paliva
konvencni zdroj tepla: pifeména primarniho paliva na teplo s ucinnosti 7,
(napf. plynovy kotel)

Q
Qp1 :_d

7k

tepelné cerpadlo: pieména primarniho paliva na elektrickou energii s Ucinnosti 7,
— pfemeéna elektrické energie (mechanicka prace) na teplo z tepelného Cerpadia
(vyuziti obnovitelné Casti z prostredi) s topny faktorem &
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%% Minimalni provozni topny faktor TC

minimalni topny faktor tepelného Cerpadla pro nahrazeni primarniho paliva
(vCetné ztrat akumulace)

sz < Qp1 E > n—k
Te

plynovy kotel 77, = 0.92, uCinnost elektrarny (0.35) + ztraty v rozvodech 7, = 0.30
minimalni primérny topny faktor £> 3.1
plynovy kondenzacni kotel 7, = 1.04, uCinnost produkce el. energie 77, = 0.30

minimalni pramérny topny faktor &> 3.5

uspori tepelna cerpadla primarni energii konvencnich paliv ?

jsou ekologickymi zdroji tepla ? ... jak situaci zlepsit ?



@ Tepelné cerpadlo + solarni soustava

sériové (synergetickeé) reseni
jedna aplikace, jeden regulator, jeden vyrobce, jeden zasobnik tepla

solarni soustava jako primarni okruh tepelného Cerpadla = solarné
podporené tepelné ¢erpadlo, preCerpavani solarnich zisku (a
energie venkovniho prostredi)

dva vzajemné se ovliviujici zdroje tepla za UCelem dosazeni vyssi
ucinnosti

provoz za nizkych teplot = vysoké zisky i pri nizké
urovni slunecniho zareni

tepelne cerpadlo: provoz za vyssich teplot primarniho zdroje tepla
= vysSi topny faktor



% Tepelné cerpadlo + solarni soustava

600-700 kWh/m?

V SN

COP =3.5-4.5

Y

NPZT:
10-20 °C




% Solarni kolektor v primarnim okruhu

Prinzipschema .
Heats0l Wiarmepumpe Heizung tepelné Cerpadlo 15 kW

(vzduch-voda)

solarni kolektor 16-30 m?

HeatSOL

dohrev
vzduchu od
solarnich
kolektord




% Tepelné cerpadlo s hybridnim vyparnikem

> 40 °C stratifikacni zasobnik

60-65 °C

tepelné cerpadlo

venkovni vzduch



@ Tepelné ¢erpadlo s hybridnim vyparnikem

solarni kapalinova soustava

teploty > 40 °C: primé predani tepla do zasobniku pro pfipravu
TV a vytapeni

teploty — 5 °C az 40 °C: hybridni vyparnik

tepelné zisky solarni soustavy 600 k\Wh/m?.rok

tepelné Cerpadio
zvyseni vyparovaci teploty

zvyseni topneho faktoru



% Hybridni tepelny kolektor vzduch-kapalina

slunecni energie + energie vnéjsino prostredi (vzduch)

zaskleni

selektivni
absorbér

nasavany

venkovni ochlazeny
vzduch vzduch
integrovany ,
venﬂlétor J vzduchovy vymeénik potrubi s teplonosnou

pod absorbérem kapalinou



% ... V kombinaci s akumulaci do ledu

— Latent =
- storage >
< tank =

20..25°C |

Hybrid collector with air-
haat exchunger

25...100°C

Combined storage tank

25...350Cﬂﬂﬂ

Haating

teplo z kolektoru podle teploty z
kolektort

= do kombinovaného zasobniku
pro primé vyuziti

= do zasobniku skupenského
tepla (led) pro nepfimé vyuZiti
tepelnym Cerpadlem

tepelné Cerpadlo 5-7 kW
hybridni kolektor 20-25 m?



% TC + absorpéni sténalstiecha

= energeticke steny, strechy

= vyuziti slunecniho zareni,
energie vzduchu, kondenzace
vlhkosti

Room heating

Heating of
hot water

Underground @
storage unit H |
Ground e Brine/water
source heat pump
Underground
collector
Reservoir




Herbertov - puvodni stav

chladie vody 12 CJ 50 a CJ 70 (CKD
Chocen, 1982)

vymenik v nahonu - ocelovy chladic z
lihovaru

absorpéni sténa 40 m?
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Herbertov - schéma
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Herbertov — soucasnost




Herbertov — schéma po rekonstrukci

Schema - vizualizace
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% TC + sol. zasobnik na primarni strané

Y 15 °C

50 °C

15°C

e -

50 °C

narazovy zasobnik
primarniho tepla

= vystup solarni soustavy

= vstup tepelného
Cerpadla

narazovy zasobnik
sekundarniho tepla

= vystup tepelneho
Cerpadla)

kombinovany zasobnik



% Solarni soustavy se sezonni akumulaci

Solarni kolektory
Kotelna

Doméaci
predavaci
Okruh CZT stanice

., , Solarni okruh
Sezdnni zasobnik

tepla




%% DSP Slatifany: TG + solarni soustava

= solarni kolektory: 148 m?
= sezonni zasobnik: 1100 m3

= tepelné Cerpadlo 37 kW,
zaloha 5 x 7,5 kW




DSP Slatinany: schéma zapojeni
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DSP Slatinany: sezonni akumulace
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DSP Slatinany: monitoring

teplota v AKU

——Teplota v zdsobrd  — — Venkovnd teplota

= = = Projektovd teplota v zdeobnion

REEs 2R EBEBEEREEEEEG
Obdobd
— tepelné ztraty

Ohdob{

solarni zisky

600-700 kWh/m?
10-15 %

topny faktor: ???

solarni zisky:

tepelné ztraty AKU:

bez TC: objem AKU 2,5xvétsi



% Tepelna éerpadla a solarni soustava v ZS
Lukavec

B

= dvé tepelna Cerpadla Alpha Innotec SWP 670 [ ” i_"l'
- 24 suchjch sond — 14x 100 m, 10x 90 m
= 20 ks kolektort Regulus KPS 11 ALP

= priprava teplé vody a pritapeni

= regenerace 12 vrtQ

e
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Tepelna éerpadla a solarni soustava v ZS
Lukavec
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Sezonni akumulace v RD

SOL.KOL. Voo v
= tepelné cerpadlo pro vytapeni
11111 a pripravu TV
,r—_I o = primarni zdroj TC:
SR = zemni kolektor
& ZEMNI = sezonni akumulator 28 m3
KOLEKTOR
AKUMULACE \%3 = solarni kolektory 20 m?
°F = pfiprava teplé vody a

H’ vytapeni
1 = sezonni akumulace

|
|
| .
| ‘W
Hi | T = regenerace zemniho

SEZONNI V)'/méniku

AKUMULACE
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@ Budova jako solarni kolektor

odpadni teplo z budovy
solarni zisky

vnitfni zisky (osoby, pocCitace)

tepelné cerpadio (reverzni chod)

letni obdobi — chlazeni budovy, ukladani tepla do zemského
masivu (regenerace)

zimni obdobi — vytapeni budovy, Cerpani tepla ze zemskeho
masivu

celorocné — priprava TV



Energeticke piloty

vyuziti energie zemského masivu

vyuziti solarnich ziskl — odpadni
teplo z chlazeni budovy
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% Pasivni chlazeni vrty — obehové cerpadlo

chladici rezim

topny rezim




% Aktivni chlazeni vrty — tepelné cerpadlo

topny rezim

z kondenzatoru m.




% Experimentalni rodinny dum Zapy

n|zkoenerget|cky RD

. | kapilarni rohoze ve vSech
| vnitfnich konstrukcich

vytapéni: otopna voda 22 °C

chlazeni: chladici voda 24 °C




@ Experimentalni rodinny dum Zapy

velkoplo$né vytapéni / chlazeni

1 C3 C4
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> | 23-26°C
I — i
1 L%iiwf ng%f Pl
| - 1 54
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% 3 h@ C9
T pohotovostni

’ zasobnik
solarni system tepla / chladu
priority: 3-4-9 22°C122°C

primar pro TC, pasivni chlazeni pro (3)



%% Hybridni fotovoltaicko-tepelné kolektory

vliv teploty na ucinnost FV ¢lanku

pokles G&innosti s teplotou vzhledem k nominaini 7, =7, [1- Bt —t, )]

9 G = 1000 m?
8 — Typ modulu B [%IK]
: NN
6 75C \ \ Krystalické Si | 0,35...0,52
50C
| [A] Z \ 25 Amorfni Si 0,10 ... 0,30
3 mi
A CIS 0,33 ... 0,60
; A
1 \ \ CdTe 0,18 ... 0,36
0 10 20 30 40

UI[V]



%% Hybridni fotovoltaicko-tepelné kolektory

vliv teploty na ucinnost FV ¢lanku

potfeba ucinného chlazeni, zvlaste u integrace do budov (BIPV)

podminky: G = 1000 W/m2, t,=30 °C, w=0m/s

referencni ucinnost 7, =12 % at 25 °C

separate building
PV module integrated
PV module

tFV= 65 OC th= 95 OC
UFV= 9-8 o/0 an= 8.2 0/0




% Chlazeni FV clanku tepelnym cerpadlem

narazovy zasobnik narazovy zasobnik
primar sekundar

50 °C

teplo | 10°C
P >

P>
elektricka energie



%@ Chlazeni FV &lanku (modulu)

Odvod tepla z FV ¢lanku:

snizuje teplotu ¢lanku, chrani je pfed tepelnou zatézi a prodluzuje
zivotnost FV ¢lanku

zvysuje elektrickou ucinnost FV clanku a produkci elektrické energie
pfi chlazeni na 10 °C celoroéné cca 0 10 %

odvedeneé teplo je vyuzitelné pro nizkoteplotni aplikace
az 700 kWh/m? pii teploté primarniho okruhu 10 °C

zvySuje celkové vyuziti sluneéni energie z 1 m? obalky budovy

multifunkéni prvek — kombinovana vyroba elektrické energie a tepla
(solarni kogenerace)



Dekuji za pozornost



