P ROJEKTUJ
T EPELNA € ERPADLA

Jak a kam navrhovat tepelna
cerpadla zemé/voda

Kdy jsou vyhodnéjsi nez vzduch/voda, jak s nimi zdarma chladit, o kolik
elektriny spotrebuji méne nez ostatni typy Cerpadel?
Ing. Richard Beber / Ing. Marek Bldha
I JLESKOVA [[JALEJVARNA

SKOLENI, KTERE NEPLYTVA VASIM CASEM



Jak vzduchace prevalcovaly zemaky
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" Trend evropského trhu tepelnych Cerpadel

= Systém vzduch/voda
= Monoblok
= Novi dodavatelé ¢erpadel uz zemé/voda ani nenabizi

=" Zmeéna pro zavedené dodavatele

= Prodeje Cerpadel IVT v roce 2010
= 760 cerpadel zemé/voda
= 60 Cerpadel vzduch/voda

= Prodeje Cerpadel IVT v roce 2021
= 600 Cerpadel zemé/voda
= 2400 c¢erpadel vzduch/voda
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Proc jsou vzduchace o tolik Uspesnéjsi: T EPELNA & ERPADLA

Soupneme tam taky

= Pohled zakaznika vzduchg, prece
= NiZ$i pofizovaci cena n';:lz‘vdh‘:)s;:;';::u
= Zemni Cerpadlo mu dodavatel vétSinou ani nenabidne na kolektor

= Vzduchac vidite u souseda pred domem, zemak ne

" Pohled montazni firmy
» Zakaznik poptal vzduchac, dostane tedy vzduchac

= Vzduchové cerpadlo = vyssi a rychlejsi zisk
= 80 % montaznich firem dnes nema se zemé/voda zadné zkusSenosti
" Provozni a servisni naklady, ani zivotnost montazni firmu nezajimaji

= Na uspore energie zatim tolik nezalezelo
= Cerpadlo getfi uZ jen pfechodem na vyhodnéjsi tarif D56
= | ,drevéné tepelné Cerpadlo” tedy umi hezky Setfit
= Doposud nebyl tlak na opravdu Usporna reseni



Dulezita pozice projektanta P ROJEKTUJ

T EPELNA € ERPADLA

" Pracuje pro zakaznika a za jeho penize
= Je jeho odbornym poradcem
= Ma prehled o moznych variantach tepelnych cerpadel
= Posoudi a doporuci tu nejvhodnéjsi variantu
= Budouci provozni naklady budovy jsou jeho zodpovédnosti
= Neresi kolik Casu instalace zabere montazni firmé
= NereSi jaky bude mit montazni firma zisk
= Neresi kde si sezene topenar bagr...

= Jak navrhnout cerpadlo s co nejnizsimi
provoznimi naklady

= Naleznete v BLESKOVE NALEJVARNE C.002
Jak navrhovat tepelna cerpadla, kdyz je elektrina drahad




Je Ucinnost vzduchacu stejna jako zemaku? SROJEKTU

T EPELNA € ERPADLA

" Podle energetickych stitki ANO " |ENERG 92
» Energetickd uc¢innost zemé/voda 160 % az 214 % T S premiumiine
» Energetickd ucinnost vzduch/voda 150 % az 203 % e 35C
\4 A4 AVAR" 4 V 4 «
" Podle skutecné namérenych hodnot NE
= Zemé/voda ma o 20 aZ 40 % nizsi spotiebu elektriny
nez vzduch/voda
= Prokdzano mérenim provedenym na velkém vzorku D D
cerpadel s podrobnym dlouhodobym on-line g V( ms A g NET =6
monitoringem spotfeb energii @ . : ;
4948 kw 2948 kw 4’kw
= Nékde se asi stala mald chybka... ) (((;SQ 4
dB dB * 8

Zemé/voda Vzduch/voda
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Meéreni spotreby z 300 instalaci TC v Nemecku  EPELNA & ERPADLA

°C
== Teplota v ploSném kolektoru 2

2008 2009 2010

20 | E— | | — | . L1

Teplota ve vrtu
15

== Teplota spodni vody 10

Teplota venkovniho vzduchu

Cim chladnéjsi lokalita, nebo zima, tim M e ey zgcaNREET B oSz cap RE S PO 4l EEE

je rozdil v provoznich nakladech S2802a358=2c=353802aSdEa=353802aS5S8=aak=3

vzduchovych a zemnich cerpadel vyssi. Topny faktor SPF | 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2018/2019
Vzduch/voda 3,03 2,93 2,87 3,10
Zemé/voda 3,75 3,87 3,90 4,10
Rozdil spotieby 24 % 32 % 36 % 32 %
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Patrali jsme, kde ta chyba je...

T EPELNA € ERPADLA

Jak se urci energeticka trida tepelného Cerpadla?

Energeticka trida (treba A+++) je uréena z energetické ucinnostins

@

Energeticka ucinnost ns je vypocitana z SCOP

@

SCOP je vypocitano z jednotlivych COP

@

Jednotlivé COP se méri ve zkusebné:
Pro rizné teploty topné vody (podle ekvitermni krivky)

Pro rtzné primarni teploty (podle klimatické oblasti)

Obvykly podezrely = presny vypocet z nepresnych primarnich dat



Vliv klimatické lokality na energetickou Uc¢innost MROJEKTU

T EPELNA € ERPADLA

= VVzduchova Cerpadla o
= Na zménu venkovni teploty vyrazné reaguji zménou ucinnosti W coldzone
= Studengjsi lokalita — vyrazny pokles energetické ucinnosti ‘

= Zemni Cerpadla Q-
= Na zmeénu venkovni teploty nereaguji — stale vysoka ucinnost o
= Studenéjsi lokalita — dokonce o néco vyssi energeticka ucinnost

Klimaticka oblast Vzduch/voda (W55) Zemé/voda (W55)

Zijeme v jiném klimatu,
nez pro ktery jsou
Prdmeérné klimatické podminky (-10°C) 145 % 152 % tvxcmnostl tee’ellnych
cerpadel pocitany!

Teplejsi klimatické podminky (+2°C) 179 % 153 %

Kde je Ceska republika (-15°C) ? ? ?

Chladnéjsi klimatické podminky (-22°C) 126 % 158 %
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. L vyl ,
S jakou teplotou primarni strany se meri SCOP* T EPELNA & ERPADLA

Protokol z méreni vzduch/voda

= \lypocet topného faktoru SCOP u vzduch/voda

Outdoor

* Pro kazdou venkovni teplotu se zméri (vypocte) topny faktor COP a dle Epertyrel Begss || CORGN

cetnosti vyskytu teplot se spocita celkova spotreba elektriny a SCOP - =
= Nejnizsi venkovni teplota se po¢itd jen -10 °C T B
-9 25 2.70
-8 23 2.85
-7 24 3.00
/s \4 v -6 2, 3.21
= \lypocet SCOP u zemé/voda el
-4 = 3.62
= STEJNA TEPLOTA PRIMARNIHO OKRUHU 0°C PO CELY ROK!!! == 353
= 1°C teploty primarniho okruhu navic, zvysi topny faktor 0 2,5 % = e
5 b 280 4.65
2 320 4.86
3 357 5.25
. ) . 4 356 5.64
Protokol z méreni zemé/voda s| 303 6.02
6 330 6.41
Colder/Warmer Climate 0- 0/- 0/- 0°C je v zemnich sbéracich ; ;2;2 3:32
Low femperature application o 03 BIBT 305 jen v zimnim extrému. e 77
Priimérna teplota je = 8.72
. 12 169 9.20
Coefficient of performance (-) mnohem vyssi a maximalni 13 151 9.68
v . o s o 14 105 10.16
ol cop, | 581 | 37 | s | 3% presahuje u kolektor i 15°C. .
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Vzduchova Cerpadla jsou pri vypoctu energetické ucinnosti vyrazne
zvyhodneéna diky uvazovani mnohem teplejsi lokality.

Zemni cerpadla jsou pri vypoctu energetické ucinnosti kruté znevyhodnéna
diky uvazované celorocné velmi nizké teploté ve vrtu nebo zemnim
kolektoru.
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Kdy zachou zemaky protestovat proti diskriminaci- B EPELNA B ERPADLA

MAME O 30 % |
MENS| EMISE

fecvime NE orskrmovact zemie
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Kolik stoji ruzné typy Cerpadel?

" Porovnani investi¢nich nakladu (RD 10 kW)

Tepelné Cerpadlo a prislusenstvi 248 000 K¢ 234 000 K¢ 234 000 K¢
Zemni prace 50 000 K¢ 135 000 K¢
Potrubi a nemrznouci smeés 25 000 K¢ 30 000 K¢ 30 000 K¢
Vyfizeni povoleni vrtu 10 000 K¢
Montazni prace a material 20 000 K¢ 20 000 K¢ 20 000 K¢

CELKEM 293 000 K¢ 334 000 K¢ 429 000 K¢
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/lvotnost 3 naroky Na SErvis T EPELNA & ERPADLA

Provoz kompresoru Primarni teploty od -2°C do +18°C Primarni teploty od -20°C do +35°C
Reverzace chodu kvili odtavani

Zivotnost systému Zivotnost kompresoru 18 az 30 let Zivotnost kompresoru 12 a7 20 let
Meéni se jen tepelné Cerpadlo Meéni se cely systém tepelného Cerpadla
Zivotnost zemnich sbéracl je prakticky
neomezena
Co se muze pokazit Kompresor Kompresor
Obehové Cerpadlo primarniho okruhu Frekvencni ménic
Ventilator
Vyparnik

Systém odtavani a reverzace

Napriklad vyparnik Riziko poruchy vyparniku 1:80
Cena 12 000 K¢ Cena 21 000 K¢
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Jaky typ tepelneho Cerpadla zakaznikovi navrhnout?

Vzduch/voda navrhnéte vSude, kromé 4 pripadl nize
Vzduchové Cerpadlo je perfektni feseni, ale zemni je nékdy jesté perfektnéjsi

1. Dum s pozemkem pro plosny kolektor
Zemé/voda s plosnym kolektorem je ze vsech pohledt to nejlepsi feseni

2. DUm se soubéznou potrebou tepla a chladu
Zemni Cerpadla umi chladit mnohem efektivnéji

3. Dum ,,na horach”
Zemni Cerpadlo bude mit i 0 60 % nizsi spotrebu elektfiny nez vzduchové

4. Zakaznik preferuje lepsi reseni i pres vyssi cenu
Tepelné cerpadlo s vrtem je pro néj vhodné reseni
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Svaty gral vsech tepelnych Cerpadel B erELNA BERPADLA

= Nasi technici jednoznacné doporucuji
" (Po zkuSenostech z 23 000 instalaci tepelnych cerpadel)
= Tepelné cerpadlo zemé/voda s plosSnym kolektorem
= Podlahové vytapéni v celém domeé

" Proc?

= Plni efektivné vSechny funkce (topi, chladi, ohfiva vodu)
= Kompresor pracuje v optimalnich provoznich podminkach #
= 0 20 az 40 % nizsi provozni naklady nez u vzduch/voda
= Minimalni servisni naklady (nainstaluj a zapomen) _
" Rozumné investi¢ni naklady e
= Bez problému s hlukem venkovni jednotky 3
= Snadna repase — skoro neomezena zivotnost kolektoru .
= Minimalni poZadavky na velikost jisti¢e a zalozni zdroj
= Prace s energiemi — ¢astecna sezonni akumulace tepla
= Snaze odpusti projekéni chyby (vétsSinou)

= Budovu nehyzdi zadné krabice s vrtulemi
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Jaky typ kompresoru pouzit pro rodinny dum? T EPELNA & ERPADLA

= Kompresor s ON/OFF fizenim, nebo s INVERTEREM?

= U zemé/voda neni plynulé fizeni vykonu takovym prinosem jako u cerpadel vzduch/voda
= INVERTER bude Uspornéjsi / v bézném provoznim rezimu tissi / bude |épe spolupracovat s FVE
= ON/OFF bude levnéjsi na pofizeni / levnéjsi na servis

= Typicky zakaznik pro ON/OFF kompresor
= Normalni rodinny ddm
m Zakaznik chce jen vytapét a ohrivat vodu
» Zdkaznik preferuje dobry pomér cena/vykon

" Typicky zakaznik pro kompresor s INVERTEREM
" Luxusnéjsi rodinny diim
= Pocita se s instalaci fotovoltaické elektrarny
» Zakaznik preferuje TOP reseni
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" VT GEO 600 E’VT

= INVERTER, 6 — 17 kW
= Vystupni teplota 71°C

Jaka zemni Cerpadla v projektech vyuzivame?

" ECOFOREST ecoGeo

= INVERTER, 6 — 22 kW
= |[ntegrované pasivni a aktivni chlazeni
= Vestavény modul pro efektivni komunikaci s FVE

Prehled systému

= |[\V'T Premiumline EQ
= ON/OFF 4,5—17 kW




Chladit umi vsechna cerpadla, ale... P ROJEKTUJ
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PRIKLAD: Tepelné ¢erpadlo, topny a chladici vykon 10 kW. Viyroba 20 kWh chladu a 10 kWh tepla.

= Stridavy provoz — systém vzduch/voda nebo reverzibilni zemé/voda

CHLAZENI PRIPRAVA TEPLE VODY CHLAZENI

Doba chodu kompresoru 3 h 15 minut / Spotieba elektfiny 7 kWh + tepelné ztraty pfi pfepnuti systému / ,,COP“ 4

= Soubézny provoz — systém zemé/voda

PRIPRAVA TEPLE VODY
CHLAZENI

Doba chodu kompresoru 2 h / Spotfeba elektfiny 4,3 kWh / tepelné ztraty 0 kWh / ,,COP“ 7

CHLAZENI

= Pasivni chlazeni — systém zemé/voda
PRIPRAVA TEPLE VODY

CHLAZENI CHLAZENI CHLAZENI

Doba chodu kompresoru 1 h / Spotieba elektfiny 2,7 kWh / tepelné ztraty 0 kWh / ,,COP“ 11



ecoGeo - Chytré feeni chlazeni jaké jinde nenajdete  Z=o-=%1Y
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= Jak chladi ecoGEO z plosného kolektoru?
= \yuziti plosnych kolektorl pro pasivni chlazeni je
mozné, ale vykon a mnozstvi chladu je omezené
= Dokud je kolektor schopen poskytnout dostatek
chladu, ecoGEO chladi pouze pasivné a zdarma —Il ‘ |H 1A | 1
= Pri vétsi potrebeé chladu si ecoGEO pripne systém
aktivniho chlazeni s vysokym vykonem F
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= Tepla voda pri aktivnim chlazeni zdarma

= Pfiaktivnim chlazeni se vzniklé teplo hned vyuziva
pro pripravu teplé vody v zasobniku

= Pouze nevyuzitelné teplo se odvede do zemé

P
—
_—

|
(

() ecororest

B=

= Jednoduché zapojeni chlazeni o , |
= Bez pidavnych chladicich moduld ResSeni chlazeni s ecoGEO Bézné reseni zapojeni chlazeni

= Bez akumulatoru chladu a smésovaciho ventilu
= Bez nemrznouci smeési v topném systému
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/emeé/voda a vzduch/voda ve velkych budovach T EPELNA & ERPADLA

" Proc se u velkych budov vice prosazuji
tepelna Cerpadla s vrty?
= Ekonomika provozu TC ve velkych budovéch

= Kam umistit vrty Tomuto tématu se
= Technické reseni jeni VZT, TV, chl i v
echnické reseni zapojeni chlazeni budeme podrobne

= Soubé&Zna vyroba tepla a chladu veénovat v pristi BLESKOVE

= Nejefektivnéjsi zplsob provozu tepelnych cerpadel NALEJVARNE

= Z1kWh elektriny Ize ,vyzdimat® az 9 kWh tepla a
chladu

= Jak nejlépe vyuzit vysokoteplotni tepelna
¢erpadla vzduch/voda
= \ystupni teplota 90 °C i pfi-25 °C u vzduch/voda?

» Hybridni zdroje tepla kombinujici vice rGznych typa
tepelnych Cerpadel
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Bleskova nalejvarna T EPELNA & ERPADLA

" Probehlo a najdete na webu
= 001 Jak dimenzovat vzduch/voda DLESKOVA mALEJVARNA

= 002 Jak navrhovat Cerpadla, kdyz je elektfina draha . . , . Ce
. v SKOLENI, KTERE NEPLYTVA VASIM CASEM
= 003 Jak a kam navrhovat tepelna ¢erpadla zemé/voda

" Pfipraveno na 20.1.2022

* 004 Zemé/voda a vzduch/voda ve velkych budovach
= Kam umistit vrty
= Hybridni zdroje tepla
= Vysokoteplotni tepelna cerpadla 90 °C

= Registrujte se na www.protc.cz
= Ziskate vCas informace o Skolenich
= Prednasky budete mit hned ke stazeni
= Ziskate informacni servis o tepelnych Cerpadlech
m Ziskate pristup k podrobné technické dokumentaci
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SKOLENI, KTERE NEPLYTVA VASIM CASEM

Prednaska ke stazeni

Prednaska je pro registrované uzivatele jiz pripravena ke
stazeni na webu www.PROTC.cz pod odkazem , SKOLENI“

Najdete tam i videozaznam.

Ing. Richard Beber - beber@gt-energy.cz
P ROJEKTUJ

T EPELNA € ERPADLA




