Zaujimavosti o tepeinych cerpadiach (1)

Vseobecne o tepelnych cerpadlach

Tepelné Cerpadla, mozu za urcitych podmienk dosiahnut v porovna-
ni s klasickou konven¢nou vyrobou tepelnej energie vyrazné Uspory
primarnej energie — teda tepelnej energie ziskanej spalovanim fosil-
nych paliv a mozu byt v mnohych praktickych aplikaciach sucasne
najefektivnejSou formou zabezpecCovania ohrievacich, ale aj chla-
diacich procesov v priemysle aj v komunalnej sfére. To, samozrej-
me, vyzaduje nielen dosiahnutie Uspor primarnej energie, ale aj ich
ekonomickl efektivnost, ¢o z hladiska pouZzivatela znamené nielen
dosiahnutie nizSich celkovych ro¢nych nékladov na vyrobu tepla
v porovnani s klasickym systémom, ale dosiahnutie primeranej
navratnosti vloZenej investicie (v oblasti priemyselnych tepelnych
Cerpadiel by nemala navratnost prekroCit cca 10 rokov, ¢o sa tyka
stkromnych pouzivatelov pri vykurovani rodinnych domov, prijatel-
na navratnost je do cca 5 rokov) do takéhoto spdsobu vyroby tepla.
Energetickl aj ekonomick( vyhodnost a Ucelnost pouzitia systému
tepelného Cerpadla na vyrobu tepla, pripadne chladu z uvedenych
hladisk mozno dosiahnut najmé ak:

* ako zdroj nizkoteplotnej energie je pouzity vonkajsi vzduch (ktory
je z hladiska minimalnej investi¢nej naro¢nosti na jeho ziskanie
zékladnym, vSeobecne dostupnym energetickym zdrojom) ale-
bo odpadné energetické toky z priemyselnych technologickych
alebo inych tepelnych procesov (vyuzitelné predovsetkym pri
velkych priemyselnych tepelnych Cerpadlach);
potrebna teplotna Groven produkovaného tepelného toku pri po-
uziti vzduchu ako zdroja nizkoteplotnej energie sa znizi maximal-
ne na cca 40 az 45 °C (€o vyZaduje pri aplikécii na vykurovanie
pouzitie velkoplosSnych vykurovacich systémov);
systém tepelného Cerpadla je navrhnuty pre podmienky konkrét-
nej aplikacie; ide napriklad o optimalizaciu jednotlivych kom-
ponentov, hospodarnu regulaciu mnozstva a teploty produkova-
ného tepelného toku, ako aj o navrh réznych kombinovanych
systémov vyroby tepla, chladu aj elektrickej energie pri Special-
nych podmienkach jednotlivych pouzivatelov uvedenych tokov
energif;
ak je na vykurovanie a vyrobu teplej Gzitkovej vody v eurdpskych
klimatickych podmienkach pri tepelnych Cerpadlach vzduch
— voda pouzity bivalentny systém dimenzovany na 20 az 60 %
maximalnej potreby tepla pri zabezpeteni 50 az 90 % ro€nej
potreby tepelnej energie.

Dalsi rozvoj a rozéirenie pouzitia tepelnych ¢erpadiel v komunal-
nej aj priemyselnej sfére predpokladd okrem vyskumného Usilia
zameraného najma na optimalizaciu energetickej efektivnosti tejto
technolégie konkrétnu Statnu stimuléaciu a finanénd podporu trhu,
ktora umozni v ovela SirSich aplikaciach ekonomickl konkurencie-
schopnost tychto zariadeni oproti klasickym technolégiam vyroby
tepla, ktoré su vSeobecne investicne vyrazne lacnejSie. Takymto
spésobom je podporovany rozvoj pouzitia tejto technolégie vo via-
cerych ekonomicky vyspelych $tatoch strednej aj severnej Eurdpy,
kde sa v blizkej budicnosti predpokladéd az 30 % podiel vyroby
tepla tepelnymi Cerpadlami na vykurovacie a ohrievacie procesy
v komunalnej sfére.

Rozvoj pouzitia tepelnych Cerpadiel v SR v porovnani s ostatnymi
eurépskymi Statmi je zatial minimalny (napriklad v Rakulsku cca
150-tisic, v Ceskej republike cca 2 500, u néas niekolko desiatok
inStalacif), o je zapriCinené nielen malou a ¢asto nespravnou infor-
movanostou potenciadlnych pouzivatelov o moznostiach tejto tech-
nolégie vyroby tepla, ale najma absenciou vyznamnejsich Statnych
finan¢nych alebo inych stimulacii (napriklad priamych dotécii, zvy-
hodnenych Gverov, preradenie do nizSej skupiny DPH a podobne)
na vyuzitie tepelnych Cerpadiel. Najma na efektivne vyuzitie systé-
mov tepelnych Cerpadiel so vzduchom ako zdrojom nizkoteplotnej
energie na vykurovanie rodinnych domov, bytov a podobne bude
potrebnéd Statna financnd podpora takychto instalécii, aby bolo
mohol pouzivatel dosiahnut ekonomicku efektivnost investicie.
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ZvySenie moznosti ekonomicky efektivnych aplikacii tepelnych
Cerpadiel v naSich podmienkach prinesie rast cien tepelnej ener-
gie obsiahnutej vo fosilnych palivach (najmad zemného plynu)
a zvySovanie efektivnosti vyroby elektrickej energie najma rozsire-
nim kogenera€nej vyroby tepla a elektriny, ¢o mdze priniest relativ-
ne znizovanie jej ceny v porovnani napriklad so zemnym plynom.
Pomohla by tiez zvyhodnena tarifa na odber elektriny alebo ply-
nu (v pripade pouZitia pohonu kompresora plynovym spalovacim
motorom).

V sUcasnosti st v SR realizované najma tepelné Cerpadla vyuziva-
jlce ako zdroj nizkoteplotnej energie geotermalnu vodu (ide o osem
jednotiek v piatich lokalitach s celkovym inStalovanym tepelnym
vykonom 1 350 kW, dodavajlcich cca 12,1 TJ tepelnej energie
rocne s dosiahnutim hodnoty COP od 3,7 do 4,5) a mensie jed-
notky typu vzduch — voda prevazne na vyrobu teplej (Zitkovej vody
alebo vykurovanie malych objektov. Velké rezervy vo vyuziti tepel-
nych Cerpadiel v SR su v oblasti priemyselnych tepelnych cerpadiel
s velkym vykonom vzhladom na dostatok odpadnych tepelnych
tokov najma z technologickych priemyselnych procesov, ktorych
vyuzitie by umoznilo vysoko energeticky aj ekonomicky efektivne
inStalacie. Problémom je potreba vyuZzitia takto efektivne ziskanych
tepelnych tokov na mieste ich produkcie, teda vo velkych prie-
myselnych prevadzkach najméa v energetickom a potravinarskom
priemysle.

Zdroje tepla tepelnych cerpadiel

Parametre zdroja nizkoteplotnej energie pre vyparnik obehu
tepelného cerpadla, najméa jeho teplotna Uroveri, hmotnostny tok
a dostupnost podstatne ovplyviiuji energetickdl aj ekonomickd
efektivnost systému tepelného Cerpadla aj dosiahnutelné mnozstvo
(kvantitu) ziskanej tepelnej energie. V tab. 1 s uvedené zakladné
mozné zdroje tepla pre vyparnik obehu s rozmedzim ich teplotnej
Urovne v naSich klimatickych podmienkach (Ciastocne prevzaté
Z http://www.heatpumpcentre.org).

Zdroj tepla Teplotné rozmedzie (°C)

Okolity vzduch -10az35
Odpadny vzduch 15az25
Podzemna voda 42az10
Povrchové voda 0az 20

Geotermélna voda 15az 90
Zemska kora 0az 15
Slnecné energia 10 a viac
Odpadné toky 10 a viac

Tab. 1

Okolity (vonkajsi) vzduch

Je to vSeobecne dostupny a najCastejSie pouzivany zdroj tepla,
na ktorého ziskanie sU potrebné minimalne investi¢né naklady.
Hlavnou nevyhodou st velké fluktuacie (zmeny) jeho teplotnej Grov-
ne pocas roka aj v priebehu diia a nizka teplotna Groven v zimnych
mesiacoch, ked je najvysSia kvantitativna aj kvalitativna (teplotna)
potreba produkcie tepelnej energie na vykurovacie ucely. Fluktuacie
teplotnej Urovne vyzaduju dokonaltl a hospodarnu regulaciu
prevadzky systému tepelného Cerpadla, nizka teplotna droven
v zimnych mesiacoch vyzaduje velky teplotny rozdiel medzi kon-
denzacnou a vyparnou teplotou, z ¢oho vyplyva nizka energeticka
efektivnost prevadzky v tomto obdobi. Na zniZovanie energetickej
efektivnosti systému tepelného Cerpadla so vzduchom ako zdro-
jom nizkoteplotnej energie vplyva tiez v mnohych praktickych
aplikaciach potreba zabezpecit odstrafiovanie namrazy vznikajlcej
na vyparniku v doésledku obsahu vody vo vzduchu vo forme atmo-
sférickej vlhkosti. Z toho vyplyva aj nutnost optimalnej regulécie
odmrazovania vyparnikov na dosiahnutie ¢o najvyssej energetickej
efektivnosti takychto aplikacii.
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Odpadny (ventilaény) vzduch

Je velmi vyhodnym zdrojom tepelnej energie pre tepelné Cerpadla
v obytnych budovach najma z hladiska relativne vysokej teplotnej
Urovne bez teplotnych fluktuacii. Pri velkych budovéach je vyhod-
né pouzit tepelné Cerpadld s odpadnym vzduchom v kombinacii
s vymennikmi tepla vzduch - vzduch na znovuziskanie tepelnej
energie. Nevyhodou tohto zdroja tepla je jeho limitované dostupné
mnozstvo, ¢o potom obmedzuje aj velkost dosiahnutefného tepel-
ného vykonu tepelného Cerpadla. Takéto rieSenia sU vhodné pre
nizkoenergetické domy.

Podzemna voda

Z energetického hladiska je velmi vyhodnym zdrojom tepla
s teplotnou Uroviiou 4 az 10 °C bez vyraznejSich teplotnych
fluktuécii. Pri otvorenych systémoch je vSak potrebna vzhlfadom
na vodohospodarske predpisy reinjektdZz pouzitého prietoku do
dal$ieho podzemného vrtu; zatvorené systémy vyzaduju vyparo-
vanie pracovnej latky v podzemnom vymenniku tepla, ¢o prindsa
znizenie teplotnej Urovne vo vyparniku, a teda znizenie energetickej
efektivnosti instalacie. Hlavnou nevyhodou obidvoch systémov su
investi¢ne pomerne vysoké naklady na ziskanie predmetného vod-
ného zdroja tepelnej energie.

Povrchova voda

Povrchova voda jazier, tokov a pod. je z hladiska dostupnosti
a investicnej narocnosti na jej ziskanie vyhodnym zdrojom tepelnej
energie, ale hlavnou nevyhodou je jej nizka teplotné Uroven pocas
zimnych mesiacov, ¢o moze zapriCinit jej zamrznutie vo vyparniku
systému. Preto je jej pouzitie obmedzené do teplotnej Grovne cca
6 az 7 °C. Morské voda je vybornym zdrojom tepla pri intalacii
tepelnych &erpadiel, pretoze v hibke 25 az 50 m dosahuije stabilnt
teplotnd Grovent 5 az 8 °C. Nevyhodou su vysSie investi¢né nakla-
dy na jej ziskanie a vysoké korozivnost, ¢o vyzaduje zasa zvy$ené
naklady na vymenniky tepla.

Geotermalna voda

Geotermalna voda s teplotnou Groviiou 15 az 90 °C je energeticky
velmi vyhodnym zdrojom pre tepelné Cerpadla, zdkladnou nevyho-
dou st velmi vysoké investiéné naklady na jej ziskanie (vrty do hibky
az niekolko km), vysoky stupen korozivnosti a jej dostupnost len na
mieste vyskytu. Vyhodnym rieSenim mdze byt vyuzitie geotermélnej
vody s vysokou teplotou najprv na ziskanie tepla priamo vo vymen-
nikoch tepla voda — voda a potom pri jej ochladeni na 15 az 25 °C
ako zdroja tepla pre tepelné Cerpadla (takéto instalacia je efektiv-
ne prevadzkovana na zabezpecenie tepelnych potrieb nemocnice
a sidliska v Galante).
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Zemska kora (poda)

Tepelna energie obsiahnuta v zemskej kore je vzhladom na svoju
vysokU teplotnt Grover (teplota pddy v hibke 10 metrov dosahuje
priblizne priemernd ro¢nt teplotu vzduchu) a miniméalnu fluktuaciu
pocas roka z energetického hladiska vysoko efektivna na vyuZzitie
v tepelnych &erpadlach pomocou vertikalnych vrtov do hibky 100
az 150 m (energetické potreby rodinného domu mozno zabezpeCit
vrtom s priemerom cca 12 cm do hibky cca 120 m) alebo pomocou
podzemnych horizontalnych vymennikov v hibke cca 1,5 a2 3 m.
Zakladnou nevyhodou sU mimoriadne vysoké investicné naklady
na instalacie takychto podzemnych systémov.

SInec¢na energia

Slne¢né energia premenené na tepelnu energiu pomocou slnecnych
kolektorov je z energetického hladiska velmi vyhodnym zdrojom
pre tepelné cerpadla; teplotnd Urover tohto zdroja moZzno plne
prispésobit poziadavkdm pouZivatela (je dana druhom a kvalitou
sine¢ného kolektora). Zakladnou nevyhodou okrem pomerne vyso-
kych nakladov instalacie je sezdnny charakter tohto zdroja (v nasich
klimatickych podmienkach sa v zimnom obdobi vyskytuji periddy
bez slne¢ného svitu bezne az v dizke 10 dni), ¢o vyZaduje pouzivat
alternativne systémy vyroby tepla alebo systémy s velkymi akumu-
latormi tepla, takze okrem vysokej financnej naro¢nosti to prindsa
aj dalSie priestorové a iné problémy.

Odpadné tepelné toky

Odpadné energetické toky vo forme hmotnostnych tokov tekutin
(plynov a kvapalin) z technologickych (napriklad tepelnych odpa-
dov z potravinarskeho a energetického priemyslu) a inych tepelnych
procesov (napriklad domovych odpadov a kanalizacie) s vzhla-
dom na ich vo véeobecnosti vysoku teplotni Groven bez teplotnych
fluktuacii z energetického hladiska velmi vyhodnym zdrojom energie
pre velké priemyselné tepelné Cerpadla. Nevyhodou je nutnost ich
vyuzitia na mieste vyskytu, kde Casto chyba poziadavka potreby
vyroby dal$ej tepelnej energie.

Vyber zo zdrojov tepla

Na zéklade uvedeného mozno konstatovat, ze zo vSetkych spome-
nutych zdrojov nizkoteplotnej energie je v podmienkach Slovenska
z hladiska najma investi¢nej naro¢nosti na jeho ziskanie zéklad-
nym, vSeobecne dostupnym zdrojom okolity (vonkajsi) vzduch.
Nevyhody tohto zdroja, ktoré zapri€inuji nizSiu energetickd efek-
tivnost prevadzky v mnohych aplikaciach, mozno v buddcnosti
zmenSovat nielen samotnym vyvojom systémov tepelnych Cerpadiel
s vySSou energetickou efektivnostou (optimalizaciou jednotlivych
komponentov, hospodérnejSou reguléciou a pod.), ale aj instalaciou
roznych kombinovanych systémov vyroby tepla, chladu aj elektric-
kej energie vzhladom na Speciéalne podmienky jednotlivych pouziva-
telov uvedenych tokov energii. Na efektivne vyuZitie systémov tepel-
nych Cerpadiel so vzduchom ako zdrojom nizkoteplotnej energie na
vykurovanie rodinnych domov, bytov a pod. bude potrebné aj Statna
finanéna podpora takychto instalécii, aby bolo mozné dosiahnut pre
pouzivatela ekonomickl efektivnost investicie.
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