Efektivnejsie vyuzitie solarnej energie
v komhinacii s tepelnym cerpadiom

Spolocnost Stiebel Eltron bola stc¢astou velkého prevadzkového testu konaného v Nemecku. Test uskutocnil Fraunhofer Institute

for Solar Energy Systems ISE a prebiehal v rokoch 2006 az 2010. V priebehu daného obdobia sa monitorovalo 110 r6znych
systémov tepelnych cerpadiel od siedmich renomovanych vyrobcov v réznych kombinaciach. Test bol zamerany hlavne na cielovi
skupinu tepelnych cerpadiel pre rodinné domy s vykonom od 5 do 10 kW vykurovacieho vykonu s vyuZzitim zdrojov pre tepelné
Cerpadla vzduch, zem a podzemna voda, a to v novych obytnych budovach (rodinnych domoch). Cielom tohto vyskumu bola analyza

efektivnosti rozneho ponatia systému za roznych podmienok.

Spolo€nost Stiebel Eltron poskytla na tento prakticky test 16 tepel-
nych Cerpadiel: sedem Cerpadiel systému zem/voda, osem Cerpadiel
systému vzduch/voda a jeden systém voda/voda. Pri dvoch systé-
moch zem/voda a vzduch/voda sa vybrali kombinacie na zvysenie
prevadzkovej efektivity systému s cielom preukézat praktické moz-
nosti systému tepelného Cerpadla.

Celkové vysledky praktického testu

Prostrednictvom technickej analyzy réznych parametrov, ako tep-
lota, prietok, mnoZzstvo tepla, spotreba energie tepelného Cerpadla
a jeho pomocnych pohonov, sa hodnotila a kontrolovala ich dévery-
hodnost. Tieto hodnoty boli merané nepretrzite a stahované denne
pomocou softvéru.

Na opis Ucinnosti tepelnych Cerpadiel sa pouzivaju predovSetkym
dve veliginy:

1. Koeficient vykonnosti (COP) stanoveny v skuSobni za Standard-
nych podmienok pre konkrétny operacny bod alebo niekolko
typickych prevadzkovych bodov,

2. vykurovaci faktor (PF) opisujici Gcinnost systému tepelného
Cerpadla v redlnych podmienkach po urcité obdobie, napriklad
cely rok.

Vykurovaci a roény (alebo sezénny) vykurovaci faktor nemozno pria-
mo porovnavat v dosledku réznych obdobi (mierne a studené zimy).
Na zéklade presnosti meranych parametrov, ako je vykurovaci faktor

a rocné vykyvy pocasia, ich mozno porovnavat. Aby bolo mozné
urcit vykonové Cislo (COP) spotreby energie, zohladiiuju sa:
« tepelné cerpadlo (kompresor a meranie),
e obehové Cerpadlo pre primarny okruh solanky v pripade
zem/voda,
* ventilator v pripade vzduch/voda
* elektrické pridavné kurenie — Spirala.

Teplo sa meria priamo na tepelnom Cerpadle. V sllade s prislusny-
mi $tandardmi neboli tepelné straty zdsobnika TUV a akumulacné-
ho zasobnika zohladnené.

Podla hodnotiacich faktorov sa hodnotila vykonnost vsetkych sys-
témov tepelnych Cerpadiel a prepocitala sa na mesacny priemer.
Na obr. 1 je porovnanie fazy 1 (ziskané data od 07/2007) a fazy 2
(Udaje ziskané od 09/2008). Systém zohladfiuje Ustredné kurenie
aj ohrev teplej vody. Elektrické pridavné kdrenie bolo vzaté do Gvahy
pri vypocte koeficientu vykonu.

Pri 41 tepelnych Cerpadlach zem/voda, ktoré boli vo féaze 1, bolo
priemerné vykonové ¢islo (COP) pre obdobie od jula 2007 do juna
2009 3,81 vratane pridavného elektrického vykurovania. Pri 15
tepelnych Cerpadlach zem/voda vo faze 2 bolo priemerné vykonové
¢islo (COP) pre obdobie od septembra 2008 do juna 2009, 4,09
vratane elektrického pridavného kdrenia. Dévodom vysSej efektivity
sU zavery z fazy 1, ktoré boli vzaté do Gvahy, ako aj neustély vyvoj
tepelnych Cerpadiel a rovnako dokonalejsie inStalacie systémov.
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Obr. 1 Koeficienty vykonu pre vsetky tepelné cerpadla zem/voda. Uvedené Cisla predstavuji pocet systémov testovanych v prislusnom
mesiaci, Cisla v hornej Casti predstavuju priemerny sezénny vykurovaci faktor.
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Obr. 2 Vykurovaci faktor (PF) — ¢erpadlo typu zem/voda
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Elektrické pridavné kirenie — Spirala

Vacsina tepelnych Cerpadiel ma integrovani elektrickl $pirélu,
ktora mé roznu funkciu v zavislosti od zdroja tepla:

* vysuSovanie stavby, v pripade geotermalnej sondy mozno pre-
dist neprimeranému ochladzovaniu a naslednému poSkodeniu
sondy;

* pasterizacia regulaciou na ohrev teplej vody,

¢ nldzové vykurovanie.

Elektrické pridavné karenie bolo vzaté do Uvahy pri vypocte
koeficientu vykonu. Pri vSetkych Cerpadlach systému zem/voda
bol po celé obdobie sezénny vykurovaci faktor (PF) = 3,88.
Na porovnanie vykurovaci faktor (PF) bez zohladnenia elektrickej
Spiraly je PF = 3,93. To znamena, Ze elektrické pridavné kdrenie
sa pouziva v Cerpadle systému zem/voda iba na vysisSanie budov
aj v pripade kratkeho obdobia, ked je tepelné Cerpadlo mimo
prevadzky. Elektricky kotol zabudovany v ¢erpadle Stiebel Eltron méa
tri vykonové stupne. Maximalny vykon $pirdly je 8,8 kW.

Vlykurovaci faktor (PF)

Nasledujdci obrazok ukazuje rastuci vykurovaci faktor (PF) - zora-
dené podla typu tepelného Cerpadla zem/voda. Cisla pod obrazkom
sU oznacenia jednotlivych instalacii.

Pri¢iny rozdielov vykurovacieho faktora (PF) sU rozne: instalované
tepelné Cerpadla mali réznu G€innost a boli inStalované na rézne
zdroje tepla (geotermalne sondy, geoterméalne kolektory, energetické
koSe). Vplyv pomocnych pohonov je tiez relevantny, ide napriklad
o typ obehového Cerpadla, t. j. ¢i Standardne pouzivané Cerpadlo
alebo Cerpadlo s vysokou Uc¢innostou. Okrem toho zavazi aj cel-
kovy koncept systému. Napriklad jeden zo systémov v skutonej
prevadzke s vodou z geotermélnej sondy, ktord musi byt dostatocne
nadimenzovana, aby sa zabranilo ochladzovaniu vody. Vdaka tomu
dosiahneme optimalnu teplotu, z ¢oho potom vyplyva aj optimalny
vykurovaci faktor (PF), ale nie vZdy je to typicky priklad inStalécie.

V systémoch, kde bola zvysena efektivita zariadenia a kde sa
dosahovali velmi dobré vysledky, treba tieto kombinacie systémov
prezentovat a informovat spolo¢nost aj odbornikov. Tieto rieSenia je
vhodné vyuzit v praxi pri navrhoch systémov tepelnych cerpadiel so
zvydenou G&innostou. Spdsob pouZitia (napr. podiel TUV) a velkost
systému maé silny vplyv na vykurovaci faktor (PF).

Obr. 3 Tepelné cerpadlo WPF 10 E s kombinovanym zasobnikom
SBS 1000 W SOL
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InStalacia tepelného Cerpadla systému
zem/voda + solarny systém so zvySenou tcinnostou

Jeden zo systémov Stiebel Eltron bola aj kombinacia tepelného Cer-
padla systém zem/voda s plochymi solarnymi panelmi. V systéme
bolo instalované prémiové Cerpadlo systému zem/voda WPF 10 E
(vykon 10,0 kW) spolu s kombinovanym stacionarnym akumulato-
rom tepla SBS 1001 W SOL (objem 1000 |) a so Siestimi solarnymi
kolektormi Stiebel Eltron (14,46 m2).

Vysledkom trojroéného testu bolo zaujimavé zvySenie efektivity
celého systému, v dosledku ¢oho sa znizili prevadzkové naklady
0 20 %. Rocné vykonové Cislo tepelného Cerpadla WPF 10 E bez
solarneho systému pri danom systéme a parametroch je 4,42.
Pocas sledovaného obdobia sa zvysilo toto ¢islo na hodnotu 5,64,
¢o je zvySenie efektivnosti celého systému o 20 %.

Vysledkom celého testu bolo zvy$enie energetickej efektivnosti celé-
ho systému, z ¢oho vyplynuli viaceré vyhody:

1. Uspora miesta, nakolko bol pouzity len jeden zasobnik, ktory
slizi ako akumulator tepla a zaroven pripravuje tepld Gzitkovl
vodu pre domacnost,

2. zvacSeny objem teplej vody pre domacnost >300 |, nakolko

tepla voda sa pripravuje prietokovym spésobom,

. zniZenie tepelnych strat zasobnika,
. zvySenie efektivnosti solarneho systému o 38 %,
. znizenie prevadzkovych nakladov na pripravu TUV a UK.
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Obr. 4 Schéma zapojenia systému

1 — Tepelné Cerpadlo

2 — Kombinovany zasobnik
3 - Tepla voda

4 — Privod studenej vody

5 — Priestorové vykurovanie
6 — Solarna instalacia

7 — Zdroj tepla

Zavery a vyhodnotenie tohto testu su zakladom vyuzitia tychto
poznatkov v §irSom meradle aj v praxi. Vyhodou pre komercnu,
ale aj stkromnu sféru je systém akumulovania tepla pre vykurovaci
systém v kombindcii s pripravou teplej Uzitkovej vody prietokovym
spOsobom. Prietokovy systém odburava potrebu mat naakumulova-
né mnozstvo teplej vody, kde st pri mensich spotrebach vody ¢asto
vacsie Uniky a vacsia spotreba energie.

Siroké portfélio spoloénosti Stiebel Eltron pontka moznosti vyuzitia
nadobudnutych poznatkov pre SirSie spektrum klientov.

Dipl. Ing. Adam Brestovsky

referent podpory systémovej techniky
STIEBEL ELTRON
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