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Vyuziti dokumentu a podpora

= Vyuziti dokumentu

= Pro navrhy tepelnych ¢erpadel zemé/voda s chlazenim
= Hlavni vyuziti pro rodinné domy v pripadé pasivniho chlazeni
= DalSi vyuziti pro aktivni chlazeni v pripadé vétsich objektu

" Technicka podpora pro pasivni a aktivni chlazeni

Ing. Pavel Michal
michal@ivtcentrum.cz
Tel: 724 100 042

Ing. Petr Michal
petr.michal@ivtcentrum.cz
Tel: 778 708 855



mailto:michal@ivtcentrum.cz
mailto:petr.michal@ivtcentrum.cz

Kde najit informace P ROJEKTUJ
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= UloZisté kompletni technické dokumentace

= Datové ulozisté je na webu projektuj-tepelna-cerpadla.cz
= https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/

= Seznam dokumentace mimo tento dokument
= Technickeé listy s podrobnymi technickymi parametry
= Doporucena schémata zapojeni PDF, DWG
= Navody pro instalaci (IM) a ndvody k obsluze (OM)
= Specifikace tepelného Cerpadla pro vybéroveé rizeni



https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/

www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz
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= MOTIVACE

Netlacit zakaznika do zbytecné drahych feseni chlazeni

Minimalizace pofizovacich a provoznich nakladu systému (pasivni vs. aktivni chlazeni)
Zjednoduseni instalace

Redeni, které dava smysl v rdmci celého objektu (orientace ke svétovym stranam, stinéni, atd.)
Neznalost neomlouva = hledat informace o efektivnich a ekonomickych resenich, ptat se
Pasivni chlazeni plosSnym kolektorem neni nesmysl pri komplexnim a odborném navrhu

Trvale udrzitelné bydleni s ohledem na prirodu

Spokojeny zakaznik
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Pasivni chlazeni vs. TC zemé/voda

PASIVNI CHLAZENI
PRIKLAD
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Priklad reseni koncepce chlazeni

= Zadani pro navrh zdroje tepla/chladu
= Tepelna ztrata: 6,5 kW
= Tepelné zisky: Nikdo nevi, ale je pozadavek chladit.

= Tepla voda, 4 osoby
= Podlahovka

= Navrh
= VT EQC6 + vrt 100m
= Aktivni chlazeni (akumulator tepla, akumulator chladu, 2x vyménik tepla, 3-cestné ventily, MaR)
= Podlahovka - vytapéni
= Fancoily — chlazeni

= Chyby
= Neznalost hodnoty tepelnych zisk(: MizZe vést k zbytecnému utrdceni penéz za , jistéjsi“ aktivni chlazeni.

= Aktivni chlazeni: Nestacilo by pouze pasivni chlazeni?
= Fancoily: Proc chladit fancoily, kdyzZ Ize pri spravném navrhu efektivné vyuiit jiz planovanou podlahovku?

Pozn.: Tyto otdzky je potreba si klast jiz v samém zacatku navrhu.



P ROJEKTUJ

Puvodneé navrzené reseni chlazeni B EPELNA BERPADLA

Hydraulicky je schéma aktivniho chlazeni v poradku! Ale neni to zbytecna a draha varianta?
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Naprava

reseni chlazeni
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= Vlypocet tepelnych ziskl

= Casto neni provadén pro jeho pracnost
Bez vypoctu nelze smysluplné navrhnout zdroj chladu — a nemusi jit o strojni chlazeni!
Lze vyuZit jednoduchy program v xlsx. ke stazeni na PTC: Tepelné_zisky PTC.vl

= Moznost provadét rychlé vypocty rznych variant orientace budovy a typu stinicich prostredk
Ndavrhovy stav 1,6 kW

7,4 kW

3sklo, bez stinéni

3sklo, vnitini Zaluzie vSude

2,8 kW

vewvs

vevs

zbytek pouze vnitini zaluye

Vsimnéte si, Ze z pavodni hodnoty tepelnych ziski 7,4 kW
bez jakéhokoliv stinéni (pouze 3sklo), jsme se napf. jen s
vnitfnimi Zaluziemi (vSude) dostali na cca 50% puvodni
hodnoty tepe/nych ziskd. Pokud bychom poué’ili vs'ude jen

stav se zisky 1,6 kW dle specifikace stinéni investorem.
Vhodnym stinénim lze perfektné vyhovét potrebam
pasivniho chlazeni bez enormnich tepelnych ziskdi. 9
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Naprava reseni chlazeni

= Bude stacit pasivni chlazeni?
= Navrh na tepelné zisky 1,6 kW (vychodni okna vnéjsi a zbytek minimalné vnitfni zaluzie dle investora).
= K dispozici je 100 m vrtu
= K dispozici 200 m2 podlahové plochy

" Fancoily vs. pasivni chlazeni
= Pro fancoily ve spadu 12/16°C Ize uvaZovat vykon vrtu 12 W/m (2-trubka), resp. 16 W/m (4-trubka)
= 100m vrt tak muze dat cca 1,2-1,6 kW chladiciho vykonu

= Pasivni chlazeni fancoily dava smysl, ale ke konci chladici sezony vykon vrtu vyrazne klesa a nemusi tak zde byt pro
fancoily dostatec¢na vykonova rezerva!

= |nvestice do dalSiho okruhu fancoil navic prodrazuje instalaci (i 60-100 tis. K& v zavislosti na velikosti systému)
= Tak co zkusit podlahovku, se kterou se jiz pocita pro vytapéni?

» Podlahovka vs. pasivni chlazeni
= \lykon podlahovky ptispadu 18/21°C, Ti=26°C pfiblizné 20-27 W/m2 (dle typu povrchu)
= Teoreticky pozadavek chladiciho vykonu podlahovky: 1600/200 = 8 W/m2 < 20 W/m2 = O.K.
= Podlahovka tedy ma potencial objekt uchladit, pokud zdroj chladu (zde vrt) ma dostatecny vykon!
» Pro spad 18/21°C lze uvaZovat chladici vykon vrtu 30 W/m (2-trubka), resp. 37 W/m (4-trubka)
= Pouzitelny chladici vykon vrtu 3-3,7 kW = O.K.
= Skvéla varianta kombinace zdroje chladu a chladiciho systému!

10



Jak navrhnout pasivni vymenik v kombinaci: B ROJEKTU
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Navrhové parametry vymeéniku:

= Pfenaseny vykon: 3,7 kW (**predpoklad, co vrt muze odvést)

O =T :T=

» Primdrni strana vyméniku:

- teplotni spad: 16/19 °C =

- médium: nemrznouci smés (lih+voda 1:2), 4282 J/(kg.K) :

- tlakova ztrdta vyméniku: 3-5 kPa gl §¥Qf
= Sekundarni strana vyméniku: :

- teplotni spad: 21/18 °C 3,7 kW

- médium: voda, 4180 J/(kg.K) 21°C —>—H —> 19°C

- tlakova ztrata vyméniku: 3-5 kPa Okruh chlazeni \

Chladici Nemrznouci
. . s voda smeés

Rozdil teploty zpatecky z vrtu a teploty vystupni chladici vodyi,(18—16)vjle t,zv.
Vi wjragnih a tim vyt i hon ehiasent, o 18°C——<+t/ p—<—16C

**Teoreticky by stacilo navrhnout vyménik na predpokladané tepelné zisky. Navrhem na predpokladany chladici vykon vrtu vSak vnasite do navrhu
bezpecénost a rezervu pro mozné nepredvidatelné skutecnosti, jako napf. zmény velikosti oken Ci typu stinéni a jejich uzivani (slunolamy, zaluzie, atd.).

11
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= TEPELNE ZISKY:

V drtivé vétsiné budov ma hlavni podil na tepelnych ziscich slunecni radiace (90% a vic)
Tepelné zisky prostupem tepla sténou jsou vétsSinou zcela zanedbatelné
Casto ma také pocet lidi v budové vétéi podil na celkovych ziscich neZ prostup tepla sténami

Z toho vyplyva, Ze u rodinnych domd (ale i obecné) je zasadni omezit tepelné zisky slunecni radiaci

vhodnymi stinicimi prostredky
Napf. vnitfni tmavé Zaluzie snizuji tepelné zisky radiaci na cca 70 % puvodni hodnoty bez zaluzii

Vnitrni svetlé Zaluzie snizuji tepelné zisky radiaci na cca 50 % puvodni hodnoty bez zaluzii

Vnéjsi svétlé Zaluzie snizuji tepelné zisky radiaci dokonce na cca 15 % pUvodni hodnoty bez Zaluzii!!!

14
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= VNITRNi ZADANA TEPLOTA PRO CHLAZENI:

= Zdroj http://www.users.fs.cvut.cz/~zmrhavla/Publikace/CHKS 2007.pdf rozumné a zcela jasné uvadi :

Z hlediska ochrany zdravi osob pohybujicich se v letnim obdobi ve venkovnim i vnitfnim prostredi je nutné, aby rozdil mezi

teplotou venkovniho vzduchu a teplotou vnitrniho vzduchu v klimatizovaném prostredi neprekrocil 6 K.

= Tzn., Ze je nerozumné a zdravi ohroZzujici chtit napf. pfi venkovni teploté +35°C dosahnout vnitrni teploty jen 23°C jako v
zimeé pri vytapeéeni.

= PYi poutziti trojskel (dnes nejéastéjsi) a vnitfnich tmavych Zaluziich lze v praxi u bézné prosklenych novostaveb bez chlazeni
pozorovat, Ze vnitfni teploty ani béhem nejteplejSich letnich dnd vétSinou neprekroci ani 28°C.

= Pfi pouziti sdlavého vysokoteplotniho chlazeni (podlahovka/stény/stropy) se jiz z principu posouva pocitova vnitini teplota

niz a tak je za horkych letnich dnd vnitfni teplota vzduchu okolo 26-27 °C velmi pfijemna.

= Dokonce je znam pripad, kdy zakaznik s pasivnim chlazenim pres plosny kolektor a chladicimi stropy za venkovnich teplot

+35°C poustél teply venkovni vzduch do objektu, pravé proto, ze pocitova teplota byla nizko. Pak bylo potfeba zvysit
teplotu chladici vody a zakaznik byl s komfortem uvnitf jiz spokojen. Tento priklad potvrzuje, ze pasivni chlazeni s

plosnym kolektorem pfi poutziti plosného chlazeni miize fungovat velmi dobfe a G€inné >> NEPODCENUJTE JEJ!!!


http://www.users.fs.cvut.cz/~zmrhavla/Publikace/CHKS_2007.pdf

POMUCKY PRO NAVRH PASIVNIHO CHLAZEN lROJEKTU
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= TABULKA PREDPOKLADANYCH VYKONU VRTU

Teoretické vykony vrtu pro pasivni Vykon vrtu na 1 m hloubky
chlazeni a béznou horninu [W/m]
Konfigurace vrtu 4-trubka 2-trubka
Podlahovka, teplotni spdd 18/21°C 37 30

Fancoily, teplotni spad 12/16°C 16 12

16
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= Podlahové chlazeni

Prubéh vykonu podlahového chlazeni, roztec potrubi 150 mm,

vnéjsSi prumér potrubi 17 mm:
32

29
26
23
20
17

14

Chladici vykon [W/m2)

11

8

5

2 3 4 5 6 7 8

Linearni teplotni spad [K]
e Koberec e===Dlazba
Linearni teplotni spad [K]: Rozdil mezi teplotou vzduchu v mistnosti a stfedni teplotou chladici vody
Napr. pfi teplotnim spddu 22,5/19,5°C je stredni teplota chladici vody 21°C, coZ pfi vnitfni ndvrhové teploté 26°C déld linedrni teplotni spdd 26-21 = 5K, pfi
kterém je uddvany vykon podlahovky s dlazbou cca 21 W/m2 a u koberce cca 15 W/m2 (extrém pfi pasivnim chlazeni s plosnym kolektorem, viz. dalsi strana) 17



Jak navrhnout pasivni vymenik v kombinaci: B ROJEKTU

T EPELNA € ERPADLA

= Navrh uvazujici teplotu zpatecky z kolektoru 18°C pri nejteplejSich letnich dnech s venkovnimi teplotami vzduchu
okolo 30°C. Na zacatku chladici sezony je teplota v ploSném kolektoru nizsi a postupem ¢asu roste, coz snizuje
nasledné vykon celého chladiciho systému.

Vnitrni teplota
26°C

]

?kw?

22,5°C

Chladici voda

19,5°C

21°C

Nemrznouci smes

18°C

Navrhovy vykon vyméniku: zjednodusené jako predpokladany chladici vykon kolektoru pro béznou horninu (16 W/m2)
Ocekavany vykon podlahovky: v zavislosti na typu povrchu podlahy, Cili cca 15-21 W/m2

18



K zapamatovani

P ROJEKTUJ
T EPELNA € ERPADLA

= O PODLAHOVEM CHLAZENI:

Bezpruvanové, tiché a komfortni chlazeni

sVVvV/

hodnotu, kterd zarudi, Ze se nedosahne kondenzace.

Bézné teploty privodni chladici vody do podlahy se pohybuji od 16 do 20°C, vidy s ohledem na rosny bod a hlavné

komfort v mistnosti

Povrchova teplota podlahy nesmi byt nizsi nez 19°C — v praxi se tedy pracuje spiS s vyssi povrchovou teplotou
Vykon podlahovky je zavisly na typu povrchu

Kombinace dfevéné podlahy a koberce je pro chlazeni vykonové zcela nevhodna!!!

Pfi chlazeni je vhodné automaticky zavirat okruhy, kde nechceme chladit — typicky koupelna, radiatory, atd.

Doporucéena maximalni rozte¢ potrubi pro komfortni chlazeni je 150 mm 19
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= Skvelou alternativou k podlahovce je sténové Ci stropni chlazeni

Graf pribéhu vykonu pro stropni chlazeni (deskami):

63

53
48
43
38
33 ——
28 | | | | | 1

5 6 7 8 g 10 11
linearni teplotni spad [K]

kon [W/m
|
|

,

r

ici vy

-

chlad

Zdroj: https://www.chlazenestropy.cz/technicke-informace/

Linearni teplotni spad [K]: Rozdil mezi teplotou vzduchu v mistnosti a stfedni teplotou chladici vody
Napr: pfi teplotnim spddu 22,5/19,5°C je stredni teplota chladici vody 21°C, coZ pri vnitini ndvrhové teploté 26°C deld linedrni teplotni spdd 26-21 = 5K, pfi
kterém je uddvany vykon stropniho chlazeni cca 29 W/m2 (extrém pri pasivnim chlazeni s plosnym kolektorem, viz. dalsi strana). 20


https://www.chlazenestropy.cz/technicke-informace/

Jak navrhnout pasivni vymenik v kombinaci: B ROJEKTU

T EPELNA € ERPADLA

= Navrh uvazujici teplotu zpatecky z kolektoru 18°C pfi nejteplejsich letnich dnech s venkovnimi teplotami vzduchu
okolo 30°C. Na zacatku chladici sezdény je teplota v plosném kolektoru nizsi a postupem casu roste, coz snizuje
nasledné vykon celého chladiciho systému.

Vnitrni teplota
26°C

?kw?

22,5°C

Chladici voda

19,5°C

21°C

Nemrznouci smes

18°C

Navrhovy vykon vyméniku: zjednodusené jako predpokladany chladici vykon kolektoru pro béznou horninu (16 W/m2)
Ocekavany vykon stropu: priblizné 29 W/m2 (viz. graf vykonu z predchozi strany)

21
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= O STROPNIM CHLAZENI:

Bezpruvanové, tiché a komfortni chlazeni

sVVvV/

hodnotu, kterd zarudi, Ze se nedosahne kondenzace.

Bézné teploty privodni chladici vody do stropu se pohybuji od 16 do 20°C, vidy s ohledem na rosny bod a hlavné

komfort v mistnosti

Vykon stropniho chlazeni je pro stejné navrhové teploty chladici vody a vnitfniho vzduchu vyssi nez u casté;ji

vyuzivané podlahovky!

Stropni chlazeni je pro ucely pasivniho chlazeni lepsi nez podlahovka — hlavné pfi pouziti plosného kolektoru!
Pri chlazeni je vhodné automaticky zavirat okruhy, kde nechceme chladit — typicky koupelna

Mozno chladit stropnimi deskami, kapilarnimi rohozemi, aktivaci betonového jadra, atd.

U kapilarnich rohozi ohlidejte, zda maji kyslikovou bariéru!!! Jinak hrozi zavzdusnovani systému. 29



Jak navrhnout pasivni vymenik v kombinaci: B ROJEKTU
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= Teplota ve vrtu béhem chladici sezony roste a tak nemusi jiZz na jejim konci vrt vykonové pro ucely fancoilt stacit —
proto doporucujeme, kdyz to je mozné, pouzit spiS plosné vysokoteplotni chlazeni, které vrtu umozni byt kvalitnim
prirozenym zdrojem chladu déle (klidné i celou chladici sezdnu) a s vétsi jistotou.

? kw?
Vnitrni teplota . | | .
26°C 16°C | | 14°C w
Chladici voda Nemrznouci smeés
12°C | | 10°C

Navrhovy vykon vyméniku: zjednodusené jako predpokladany chladici vykon vrtu pro béZznou horninu (30-37 W/m, podle toho,
zda jde o 2-trubkové Ci 4-trubkové provedeni vrtu)
Ocekavany vykon fancoilu: dle podklad(l vyrobce (napt. Cordivari) daného fancoilu a nadvrhového teplotniho spadu 23



ALTERNATIVA PASIVNIHO CHLAZENI P ROJEKTU.
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= PASIVNI CHLAZENI BEZ PASIVNIHO VYMENIKU

= Pokud je dim vytapén napt. otopnymi télesy a pasivné chlazen fancoily pres vrt, je mozné vynechat

pasivni vymeénik a napojit fancoily pfimo na okruh nemrznouci smeési ve vrtu

= Tim dostanete do fancoilll cca o 2 Kelviny nizsi teplotu chladici kapaliny, protoze odpada jinak nutny

teplotni rozdil na pasivnhim vyméniku
= Tak dosahnete vyssiho vykonu a trvanlivosti vrtu pro ucely chlazeni
= Podminkou je, Ze okruh fancoil( musi byt hydraulicky zcela mimo okruh otopnych téles (dalsi strana)
= Stejné lze postupovat, kdyz mate podlahovku jen pro vytapéni a stropy jen pro chlazeni

= Uréitym rizikem je, Ze pri sebemensim uniku nemrznouci smési (napr. z divodu vadného spoje)

lihova smeés v prostoru neprijemné a dlouho zapacha.
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Pasivni chlazeni - schéma

Fancoily napojeny pfimo na vrt bez pasivniho vymeéniku:
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Pasivni chlazeni - schéma

Stropy napojeny primo na vrt bez pasivniho vymeéniku a 3cestny ventil na dpravu teploty chladici vody:
E11.T1

.. ©

Chladici stropy
22/19°C

- 1/2
PV g .
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K zapamatovani

P ROJEKTUJ

= O PASIVNIM CHLAZENI - SHRNUTI:

Cim vyssi teplota chladici vody, tim vys$si je teoreticky ziskatelny vykon vrtu/plo$ného kolektoru pro podminky pasivniho
chlazeni.

Uprednostnénim podlahovky (resp. plosného, vysokoteplotniho chlazeni) pred fancoily tedy davate vrtu mnohem vyssi ,Sanci”
pro ucely dlouhodobého a efektivniho pasivniho chlazeni.

Fancoily nelze pouzit pro pasivni chlazeni ploSnym kolektorem.

v v v

Teplotni spad pro fancoily nenavrhujte na nizsi teploty chladici vody nez 12°C, protoze ve vrtu v |été bézné byva 10-12°C i bez
chlazeni!

Pro zvyseni chladiciho vykonu vrtu doporucujeme 4-trubkovou sondu ( PE 4x 32 x 2,9 mm) misto béZzné pouzivané 2-trubkové
sondy pro ucely vytapéni

Doporucena délka jednoho vrtu je 100-120 m (¢im hloubéji, tim vyssi teplota a nasledné nizsi vykon pasivniho chlazeni)
Podlahovku/stény/strop (plosné vysokoteplotni chlazeni) lze pouzit pro pasivni chlazeni s plosSnym kolektorem.

V nejvétsich vedrech byva vystupni teplota nemrznouci smési z plosného kolektoru cca 18°C (hloubka kolektoru priblizné 1 m
v normalni horniné, pis€ité zeminy se mohou prohrat i vic)

Doporucend hloubka plosného kolektoru s ohledem na pasivni chlazeni je 1,2-1,5 m (¢im hloubéji, tim nizsi teplota a vyssi
vykon pasivniho chlazeni)

Na zacatku chladici sezény je teplota v plosném kolektoru nizSi a postupem casu roste, coz snizuje nasledné vykon
pasivniho chlazeni.

T EPELNA € ERPADLA
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K zapamatovani

= O PASIVNIM CHLAZENI - POKRACOVANI

= Nema smysl navrhovat vymeénik pasivniho chlazeni na vyssi vykon, nez ktery dokazeme vrtem ¢i ploSnym kolektorem odvést
do zemé. Atoiv pfipadé, ze podlahovka ¢i fancoily maji vykon vyssi!

= Vyménik navrhnéte vidy jako protiproudy (vyssi vykon nez souproudy).

= Max. vykon sestavy PODLAHOVKA (FCU) + VYMENIK + VRT (KOLEKTOR) je limitovan nejnizéim vykonem jednoho z téchto 3

prvka sestavy. Pokud bude ,vykonovou brzdou” pasivni vyménik, tak vrt/kolektor neodvede vice tepla, neZ kolik dokaze

pasivni vymeénik predat.

= Je zbytecné, aby vykon systému pasivniho chlazeni byl omezen vykonem pasivniho vyméniku, ktery mizete mit ndvrhové

zcela pod kontrolou. Proto jeho navrhu vénujte maximalni pozornost.
= Z hlediska komfortu a zdravi je idealni navrhova vnitini teplota pro chlazeni cca 26°C
= Je potreba uvédomit si, Zze pri pouziti vysokoteplotniho plosného chlazeni je pocitova teplota o néco nizsi nez skutecna

teplota vzduchu (diky vyssi salavé slozce sdileni tepla) => pfijemna vykonova rezerva!
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T EPELNA € ERPADLA

= DULEZITA UPOZORNENI K PASIVNIMU CHLAZENI
" Nelze garantovat vnitrni teplotu pfi pouziti pasivniho chlazeni.

" Pro Uspéch reseni je zasadni kombinace vhodnych stinicich prostfedku
(zaluzie, slunolamy, atd.) a chladiciho systému (idealné plosné

vysokoteplotni chlazeni).

" Bez pouziti zakladnich stinicich prostredkl jako jsou napf. vnitrni zaluzie,

nema pasivni chlazeni velkou a hlavné dlouhodobou Sanci na uspéch.
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UKAZKA Z INSTALACE S PASIVNIM CHLAZENIM BROJEKTU

T EPELNA € ERPADLA

" Pasivni chlazeni se stropy a vrtem

EBrine Production
30.0 % —
13.2 °C —  20.7 °C
0.9 bar 0.9 bar
6.1 K 0.4 K
19.3 °C e @ 21.1 °C
' 100.0 %

Pasivni vymeénik integrovan uvnitr tepelného cerpadla

Za venkovni teploty okolo 29°C se do stropniho chlazeni poustéla chladici voda o teploté
cca 21°C, pozadavek na vnitfni teplotu 23,5°C a skutecna vnitrni teplota byla 23,6°C.
Teplota zpatecky z vrtu (2x 100 m) cca 13°C — vrt jako idealni pfirozeny zdroj chladu.
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Aktivni chlazeni s TC zemé/voda - déleni

= TC bez 4-cestného ventilu
= Zakladem je uzavieni a nachlazeni kratkého okruhu primaru mezi vyménikem chladu/AKU chladu a vyparnikem
= |ze zcela vyuZit odpadni teplo odvadéné strojem pro vytapéni/TV/bazén ci technologii
= Pokud se teplo nevyuZije v objektu, uloZi se do vrtu/plosného kolektoru pro jeho regeneraci a pozdé;jsi pouziti
» Umoznuje tedy plnohodnotnou soucasnou dodavku tepla a chladu

vevys
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Charakterizuje ho vysoky topny faktor, ¢asto blizky COP=6
Snizeni startl kompresoru diky soucasné dodavce tepla a chladu
Napf. TC IVT typu HE/EQ/GEO G

= TC s 4-cestnym ventilem
= TC pro Gcely aktivniho chlazeni pfepne 4-cestny ventil stejné jako TC vzduch/voda pfi reZzimu odtavani.

= Znacné zjednodusuje zapojeni strojovny, pokud neni poZadavek na souCasnou vyrobu tepla a chladu popf. kdyZ je tento poZadavek velmi maly.
Tak maly, Ze umozniuje napf. odlozeni ohrfevu bazénu po dobu chlazeni.

=V radmci TC zemé&/voda pracujicich se 4cestnym ventilem jsou k dispozici dva typy stroji EcoForest ecoGEO:

1) Bez HTR vyméniku
» TC zcela odvadi odpadni teplo pouze do vrtu/kolektoru pro jeho pozdéjsi vyuziti, ale neumi ho soucasné vyuZit pro potfeby
vytapéni/TV/bazénu ci technologie
2) S HTR vyménikem
= TC ¢ast odvadéného tepla (cca 10-15%) umi hned vyuZit c!ik)L tzv. HTR vyméniku. Zbytek tepla (85-90%) je odveden do vrtu/plo3ného
kolektoru pro jeho regeneraci a pozdéjsi vyuZiti. HTR vymeénik je chladic horkychdpar jesté pred kondenzatorem, ktery vyuziva teplo z

prehfatych par kompresoru o vysoké teploté idedlné pro potreby teplé vody. Pokud neni poZadavek na teplo, odvadi se veskeré odpadni
teplo do vrtu/plosneho kolektoru jako v bodé 1)
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Aktivni chlazeni s TC zemé&/voda -

DULEZITA UPOZORNENI K AKTIVNIMU CHLAZENI

= Pro vétsi objekty nutno pocitacovou simulaci posoudit, zda vrt dokaze produkované
odpadni teplo odvést Ci nikoliv. U béZznych rodinnych domu to nebyva problém a
simulaci nevyzaduiji.

= V8tdinou nelze mit z dlivodu ochrany TC teploty primaru vy$si nez 20-30°C, takZe do
vrtu nelze ukladat teplo do ,nekonecna“

= \/ pripadé energetickych pilot je nutno je provozovat v rezimu vytapéni i chlazeni,
aby bylo mozno v [été kam ukladat odpadni teplo a naopak v dalsi zimé odkud teplo
brat.
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Aktivni chlazeni s TC zemé/voda

AKTIVNI CHLAZENI
VS.
TC bez 4-cestného ventilu
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Aktivni chlazeni — TC 4-cestného ventilu eSS

T EPELNA C ERPADLA
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TC A-cestného ventilu B cretnA BERPAOLA
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Aktivni chlazeni—=TC 4-cestného ventilu
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Aktivni chlazeni—=TC 4-cestného ventilu
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Aktivni chlazeni—=TC 4-cestného ventilu
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Aktivni chlazeni — TC bez 4-cestného ventilu liROJEKTUS

T EPELNA € ERPADLA
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Aktivni chlazeni - TC 4-cestného ventilu

= Obecné pozadavky

= Navrh vSech vyménikl tepla, které mohou byt v provozu pfi aktivnim chlazeni.
= Vyménik regenerace vrtd
= VVyménik chladu pro aktivni chlazeni
= VVymeénik v zasobniku teplé vody
= |dealné i bazénovy vyménik
= Pfipadny vzduchovy chladi¢ — kdyz vrty pfi jejich regeneraci jiz nemohou odpadni teplo pojmout
= Nezohlednéni vy33ich teplot primaru (roste vykon TC) pfi aktivnim chlazeni maze vést k poddimenzovani vyménikd a
naslednym poruchdm TC a jeho méné efektivnimu provozu!

= Posoudit, zda vrty jsou schopny pri aktivnim chlazeni pojmout veskeré odpadni teplo a pokud ne, vyresit odvod

prebytecného tepla z budovy (vzduchovy chladic?)

svVvV7/

= Pokud mozno, umoznit navrhem i pasivni chlazeni v dobé, kdy neni pozadavek na chlazeni tak velky
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Aktivni chlazeni - TC bez 4-cestného ventilu, piiklad ~ ®ROJEKTU
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VYMENIK REGENERACE VRTU
= Pfendaseny vykon: ? kW ?

v TOPNY vykon TC pro podminky max. teplot primdru, které mohou pfi aktivnim chlazeni nastat (napf. 20°C
podlahovka, 12°C fancoily).

v/ Vy&&i teplota primaru = vy$&i ndvrhovy vykon = vy$$i vypafovaci teplota = vy$&i COP TC.

® Primarni strana vyméniku:
- teplotni spad: 20/28 °C
- médium: nemrznouci smés (lih+voda 1:2), 4282 J/(kg.K)
- tlakova ztrata vymeéniku: do 20 - 30 kPa

= Sekundarni strana vymeéniku:.
- teplotni spad: 30/22 °C
- médium: voda, 4180 J/(kg.K)
- tlakova ztrata vymeéniku: do 20 - 30 kPa

? kW ?
30°C——==—+ +——=—— 28°C “

Okruh regenerace vrti
Topna voda Nemrznouci
smes

22°C— —==H H —<-— 20°C




Aktivni chlazeni - TC bez 4-cestného ventilu, pfiklad

VYMENIK CHLADU - PODLAHOVKA

= Prendseny vykon: ? kW ?

P ROJEKTUJ

T EPELNA € ERPADLA

v' CHLADICI vykon TC pro podminky max. teplot primdaru cca 20°C pfi aktivnim chlazeni a s jistou rezervou

v/ Vy&&i teplota primaru = vy$&i ndvrhovy vykon = vy$$i vyparovaci teplota = vy$si COP TC.

= Primarni strana vyméniku:
- teplotni spad: 16/19 °C

- médium: nemrznouci smés (lih+voda 1:2), 4282 J/(kg.K)

- tlakova ztrata vymeéniku: do 20 - 30 kPa

= Sekundarni strana vymeéniku:.
- teplotni spad: 21/18 °C
- médium: voda, 4180 J/(kg.K)
- tlakova ztrata vymeéniku: do 20 - 30 kPa

.

? kW ?
19°C —=—=H +—=——21°C
Nemrznouci Chladici g
smés voda [
16°C — =—H + =—— 18°C

Okruh chlazeni
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VYMENIK CHLADU - FANCOILY
= Prenaseny vykon: ? kW ?
v/ CHLADICI vykon TC pro podminky max. teplot primaru cca 12°C p¥i aktivnim chlazeni a s jistou rezervou
v/ Vy&&i teplota primaru = vy$&i ndvrhovy vykon = vy$$i vyparovaci teplota = vy$si COP TC.
= Primarni strana vymeéniku:
- teplotni spad: 8/12 °C

- médium: nemrznouci smés (lih+voda 1:2), 4282 J/(kg.K)
- tlakova ztrata vymeéniku: do 20 - 30 kPa

" Sekundarni strana vymeniku: ] ?kW ? o
- teplotni spad: 14/10 °C 12°C—=—+ +—=——14°C

o Okruh chlazeni
- médium: voda, 4180 J/(kg.K) Nemrznouci Chladici
- tlakova ztrata vymeéniku: do 20 - 30 kPa smeés voda ‘

8°C—=>—+ +=>—— 10°C
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Aktivni chlazeni

AKTIVNI CHLAZENI
VS.
TC s 4-cestnym ventilem
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Aktivni chlazen{ - TC s 4-cestnym ventilem, S ROJEKTU.
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Bez HTR vymeéniku

= |ze jen topit nebo jen chladit

S HTR vyménikem

= Lze v jednu chvili soucasné chladit a
castecné pripravovat teplou vodu
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Aktivni chlazeni - TC s 4-cestnym ventilem,

Bez HTR vymeéniku

= | ze jen topit nebo jen chladit a nikdy
nejde provozovat oboje soucasné!

Chladici systém

™ CTV
%Y

Ae

tidlo | |
AIT0 g 3b ég 1
T

S:.li's.f}ﬁll\uli: "EE;" © \F%@
vy |©vED

JIMANIT TEPLA

EcoForest Basic | Odvod veskerého
&@ odpadniho tepla do

vrtu/plosného kolektoru

Odpadni teplo se odvddi pouze do vrtu pro jeho regeneraci

P ROJEKTUJ

S HTR vymeénikem

= |ze v jednu chvili soucasné chladit a ¢astecné
pripravovat teplou vodu, popfr. bazén

Chladici systém
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Od HTR
: vyméniku
i .
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ZASOBENIK
™
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JIMANI TEPLA,

EcoForest Basic {

Odvod prebytecného

odpadniho tepla do
vrtu/plosného kolektoru

Odpadni teplo se odvddi castecné do zasobniku TV pres HTR
vyménik (10-15%) a zbytek (85-90%) do vrtu pro jeho regeneraci

T EPELNA € ERPADLA
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Aktivni chlazeni - TC s 4-cestnym ventilem + B EPELNA BERPADLA

= HTR vysokoteplotni vymeénik

= Pridavny vymeénik (desuperheater) na horkych parach za kompresorem.

= Umoziuje pripravu TV na vyssi teplotu pouze kompresorem (az 70°C)

= Umoznuje vyuziti odpadniho tepla z chlazeni na pripravu TV, bazénu, atd.
HEATING + DHW COOLING + DHW

DHW outlet DHW outlet

Cold water > Cold water
inlet ‘ inlet i

>
R | D |

ECOFOREST
Brine Heating Brine Cooling
inlet outlet inlet outlet
< — — < — «—
Brine , Heating Brine : Cooling
Figure 5 nlet outlet Figure 6 inlet 48
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Aktivni chlazeni - TC s 4-cestnym ventilem

V TC EcoForest mdzZe byt zakomponovan i vyménik pasivniho chlazeni

1 2 3 4 5 6
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17 41
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g 7 T Vice informaci ke stazeni zde:
27 28 . .
b Y 1 https://www.projektuj-tepelna-
1. cerpadla.cz/cz/ecoforest-ecogeo-zeme-voda
37
| H | 243
21 38 ’ ; :%18
‘4
£19 ez X23
e | —

1/2- vystup/zpatecka topné vody (topny systém), 3/4- vystup/zpatecka studeného okruhu, 5/6 — vystup/zpatecka topné vody ze zasobniku TV
7 — vyparnik (pfi vytapéni), 8 — kondenzator (pfi vytapéni), 9- HTR vymeénik, 10 — pasivni vyménik, 11 — kompresor, 12 — expanzni ventil,
14- 4cestny ventil 49
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CH LAZENI

Aktivni chlazeni s TC zemé/voda
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v / 0 )4 0 ?
ProC nelze otopnymi telesy chladit: T EPELNA & ERPADLA

I1IIOTOPNYMI TELESY (radiatory) NELZE CHLADIT!!!!

ProcC to nejde?

Protoze teplota chladici vody musi byt nad rosnym bodem, aby nedoslo kondenzaci vihkosti na povrchu
télesa. Relativne vysoka teplota chladici vody tedy vyrazné snizuje vykon télesa pri chlazeni. Otopné
téleso také neni vybaveno odvodem kondenzatu!

Priklad:

Pri stredni teploté topné vody 45°C a vnitrni teploté 22°C ma urcité myslené téleso topny vykon napt.
1000 W. Pro stejné téleso a vnitrni teplotu 26°C by pro dosazeni chladiciho vykonu také 1000 W
musela chladici voda mit zjednodusené stredni teplotu cca +3°C. Rosny bod byva ¢asto i okolo 15°C.
Doslo by proto ke kondenzaci vihkosti na povrchu télesa, coz je nepripustné!

Pri teplotach chladici vody nad rosnym bodem ma téleso velmi maly chladici vykon, ktery na odvod
tepelnych zisk( zpravidla bohuzel nestaci.
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OTOPNA TELESA S TERMIKY vs. CHLAZEN| P ROJEKTUJ

T EPELNA € ERPADLA

ALTERNATIVA: OTOPNA TELESA S TERMIKY

= Termiky jsou sada ventilatorkl, které se pfipoji na spodek télesa za ucelem zvyseni jeho chladiciho vykonu
(popf. topného vykonu v rezimu vytapéni)

= \/ytvorite tak vykonové ,,néco” mezi obycCejnymi télesy a fancoily

= |ze ménit otacky ventilatord

= Stale plati, Ze na télese nesmi dojit ke kondenzaci, Cili teplota chladici vody musi byt stale nad rosnym bodem!!!
= Lze vyuzit pfi pasivnim chlazeni pouze v kombinaci s vrtem

= Systém bohuZel nemUZeme podpofit technickymi parametry, jelikoz chybi podrobnéjsi podklady vyrobce
(variant téles, umisténi a otacek je spousta). Mizeme pouze sdilet informace z akce, kde toto bylo v nouzi
realizovano a vysledky nebyly uplné zlé.

= Na akci s pasivnim chlazenim s vrtem se darilo v podkrovi drzet i béhem nejteplejsich dni vnitrni teplotu okolo
24°C, teplota chladici vody pfriblizné 17-18°C ‘H

= Na této akci se tedy Termiky osvédcily \9
= SYSTEM S TERMIKY JE POTREBA ViCE OTESTOVAT .

= POUZITi ZATiM NEMUZEME DiKY MALO UDAJUM PLNE PODPORIT '
= DOBROVOLNOSTI SE MEZE NEKLADOU — ALE OPATRNE ©

https://W\S\;Z.setrice.eu/termik-plechovv?tab:description#detail—
anchor-description
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Dékuji za pozornost T EPELNA & ERPADLA

www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz
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