Multifunkéni kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem pro vytapéni, ohfev vody a
beznakladovou klimatizaci pasivniho domu

Jiti Svoboda
Pasivni diim a moznosti jeho vytapéni

Koncept pasivniho domu ukazal, ze spotiebu tepla na vytapéni Ize diky vyborné izolujici obélce
domu s nizkou priivzdusSnosti, orientaci vétSiny oken jiznimi sméry, piipadné pouzitim ventilacni
jednotky s rekuperaci snizit az na hodnotu 15 kWh/rok na 1 m* podlahové plochy. Pro vytipéni
takového rodinného domu staci vykon tepelného zdroje do 2 kWh a nastava dilema, jaky zdroj tepla
pouzit. Investovat do klasického otopného systému je totiz plytvanim penézi.

Samoziejmé& se nabizi moznost pouzit vdomé nckolik malych ptimotopl a spokojit se s tim, ze
nizkou spottebu tepla pasivniho domu pokryji tim nejdrazsim zpiisobem — odporovym elektrickym
ohfevem. Pak je ale je$té nutno néjak fesit ohfev vody a je vhodné provést i n¢jakd opatieni proti
piehifivani domu v Iét€. Vodu lze sice ohfivat systémem se slunecnimi kolektory, musime si vSak
uvédomit, ze zhruba polovinu teplé vody budeme muset jeSté ohtat jinak (Casto byva na obloze
oblacnost), tieba opct odporovym elektrickym ohfevem. A ani pasivni opatfeni proti letnimu
prehfivani domu nemuseji byt zdaleka levnd a dostatecné G¢inna. Pokud se rozhodneme pro
pofizeni klimatizacni jednotky, musime pocitat s nemalymi investicemi i s velkymi provoznimi
naklady.

Obdobné poftizovaci ndklady musime vydat, vsadime-li na zemni plyn jako zékladni energetické
medium. Jen piipojka a rozvod zemniho plynu stoji desetitisice korun. S investicemi v podobné
vys$i musime pocitat 1 pfi pouZiti zdroje tepla ze spalovani biomasy. Rozumné zajisténi celorocniho
teplotniho komfortu v pasivnim domé a ohfev vody za pfijatelnou cenu vyse zminénymi zplsoby
rozhodné nepotidime levnéji nez za ¢astku vyrazné pievysujici 100 tisic K¢&.

Dimenzovani tepelného cerpadla a synergetické vyuziti s nim spojenych systémii

Samoziejmé 1 tepelné Cerpadlo je vadznym kandiddtem na vytdpéni pasivniho domu. Pokud se
podivame na nabidku trhu, najdeme jen malo tepelnych ¢erpadel malého vykonu za ptijatelnou cenu
vhodnych pro vytdpéni pasivniho domu. Zde z fady vystupuje firma ELTEX [1] nabizejici cenové
dostupné funkéni sestavy malych kvalitnich tepelnych cerpadel zemé-voda. Obrovskou vyhodou
funk¢nich sestav je, ze zakaznikovi neni s tepelnym Cerpadlem vnucovana draha fidici elektronika,
sestava obsahuje pouze nutné prvky ochrany tepelného Cerpadla. Takova sestava se proto mize stat
srdcem multifunkéni kompaktni jednotky pro vytdpéni, ohfev vody a beznikladovou klimatizaci
pasivniho domu.

Pokud zvolime tepelné Cerpadlo o vykonu 5 kW, bude to bohaté postacujici nejen pro vytapéni
pasivniho domu, ale i pro ohfev vody v pfimétené¢ velkém bojleru. Pokud zvézime, Ze na
osprchovani je tteba 30 1 teplé vody, toto mnozstvi ohfeje tepelné Cerpadlo za cca 15 minut. Pro
ctyi¢lennou rodinu tedy staci pouzit 80 1 bojler s tepelnym vyménikem.

Pro vytdpéni pasivniho domu se jiz osvédCilo nizkonakladové podlahové topeni, které je
bezproblémové pouzivano v kombinaci s plynovym kondenza¢nim kotlem viz. [2]. Jenze podlahové
topeni nemusi byt pouzivano jen k topeni, miize v 1ét€ slouzit i k €inné klimatizaci domu cirkulaci
chladného media v podlahovém topeni. D4 se vypocitat, ze pokud bude podlaha domu o 24 °C
studenéjsi nez zbytek interiéru domu, cozZ je z pocitového hlediska zcela pfijatelné, bude z domu
odvadén tepelny vykon 1-2 kW. To by mélo byt pro klimatizaci pasivniho domu postacujici i pii
velkych vedrech.



Pouzijeme-li k vytdpéni pasivniho domu tepelné Cerpadlo zemé-voda, musime vybudovat zemni
vymeénik, z néhoz tepelnym Cerpadlem odebirdme teplo. Pfi ro¢ni spotiebé tepla na vytapéni kolem
2000 kWh a stejné spotiebé tepla na ohfev vody postacuje pro pasivni dim zemni vyménik
predstavovany 100—150 m polyetylenové hadice o vnéj$im priméru 32 mm zakopany do hloubky
1-1,2 m. To mizeme naptiklad realizovat jako dva zavity kolem domu ulozené na protilehlych
okrajich vykopu o Sifce 0,6 m. Zemni vyménik ale nemusime pouzivat jen jako zdroj tepla pro
tepelné cerpadlo, mize slouzit i1 jako pfimy zdroj chladu do podlahového topeni (v 1ét¢ by se mélo
fikat podlahové chlazeni) a takto dim klimatizovat. A paradoxné, ¢im vice budeme takto v lété
klimatizovat, tim vice si zemni vyménik vyhiejeme a o to vyssi bude topny faktor tepelného
Cerpadla pfi topeni v zimé.

V 1ét€ je téz mozné ohtivat vodu v bojleru teplem z podlahového topeni, ¢imz ziskame médium o
vy$si teploté nez ze zemniho vymeéniku a tak opét zvysime topny faktor tepelného Cerpadla.

Multifunkcni kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem

Vsechny vySe uvedené moznosti synergetického plisobeni systému z pfedchozi kapitoly 1ze vyuzit
pomoci multifunkéni kompaktni jednotky s tepelnym cerpadlem, jejiz schéma je zndzornéno na
Obr. 1. Obvody vné funkcni sestavy tepelného Cerpadla jsou vzdjemné propojeny a museji byt
naplnény nemrznouci smési (na bazi lihu). Do systému je téz tfeba zafadit jednu uzavienou
expanzni nadobu.
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Obr. 1. Schéma multifunkéni kompaktni jednotky pro zajisténi celorocni tepelné pohody v pasivnim rodinném domé i
levného ohfevu vody.

Provoz jednotky je fizen prostorovym termostatem T, bojlerovym termostatem T, (viz. Obr. 1) a
piepina¢em letniho a zimniho provozu na ovlddacim panelu jednotky takto:



V zim¢ je prednostné ohfivana voda v bojleru podle nastaveni termostatu T, a dim je vytapén
podlahovym topenim podle nastaveni termostatu T; pomoci tepelného Cerpadla, které si bere teplo
ze zemniho vyméniku.

V 1été¢ je prednostné ohfivana voda v bojleru podle nastaveni termostatu T, pomoci tepelného
cerpadla, které si bere teplo z podlahového topeni, a dim je klimatizovan podlahovym topenim
podle nastaveni termostatu T, pfimo chladem ze zemniho vyméniku.

V ptechodném obdobi, kdy uz nechceme topit, ale ani trochu klimatizovat, nastavime na jednotce
zimni provoz a nizkou teplotu na termostatu T, (zablokujeme topeni). Vodu v bojleru pak budeme
ohfivat tepelnym cerpadlem teplem ze zemniho vyméniku. V pfipad€, Ze nadm jiz mirné
klimatizovani domu nevadi, nastavime na jednotce letni provoz a vysokou teplotu na termostatu T
(zablokujeme chlazeni). Vodu v bojleru pak budeme ohtivat tepelnym cCerpadlem teplem z
podlahového topeni.

Prakticky jednotka funguje tak, Ze ovladani jednotky musime pfednastavit jen nékolikrat do roka.
Ruéné pfepindme jen mezi zimnim a letnim provozem, na bojlerovém termostatu T, mame
nastavenu teplotu vody fixné a prostorovym termostatem T; nastavujeme Zadanou teplotu v domé ¢i
blokujeme topeni nebo chlazeni. Pro fizeni teploty plné postacuje zvolit jednu referencni centralni
mistnost, protoZe v pasivhim domé neni ani principidlné mozné dosahnout vyznamnych teplotnich
rozdili mezi mistnostmi. Stejné tak kolisani teploty v rdmci rozdilu 2 °C, zaru€ené prostorovym
termostatem T, je pln€ v souladu s poZadavky tepelného komfortu.

Rizeni jednotky je feSeno pomoci &tyi Gtyikontaktnich relé zasunutych do patic (viz schémata
zapojeni na Obr. 2 a 3). Relé si téz kazdy zdkaznik miize dokoupit jako ndhradni dil (stokorunova
zalezitost). Tim je vylou€eno nebezpeci, Ze fidici elektroniku nebude nikdo za par desitek let
schopen opravit. Jako ob&hova Cerpadla jsou pouzita ¢erpadla Grundfos, které maji v topenaiské
komunité tu nejlepsi povest. Stejné tak kompresor pouzity v tepelném cerpadle je vysoké kvality,
kdy vyrobce uvadi jeho Zivotnost kolem 8 let trvalého provozu. Pokud pocitame, ze tepelné
¢erpadlo bude v chodu zhruba po 1/10 doby, lze ofekavat Zivotnost jednotky bajecnych 80 let.
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TEPELNE CERPADLO - SCHEMA ZAPOJEN

Obr. 2. Blokové schéma elektrického zapojeni multifunkéni jednotky.
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Obr. 3. Schéma zapojeni fidiciho panelu multifunkéni jednotky.
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V soucasné dob¢ je jednotka ve stadiu prototypu (viz. Obr. 4-6), ktery bude v zim¢ 2012/2013
testovan na pasivnim dom¢ pana Marka ve Zlin€. Z jedné strany jednotky jsou ptivody k zemnimu
vyméniku (Obr. 4) a z druhé strany jsou piivody k podlahovému topeni a k bojleru (Obr. 5). Ridici
panel pak obsahuje krom¢ vypinace, prepinace zimni/letni provoz a kontrolek i vstupy pro tiifazovy
proud a pfipojeni termostatii T; a T, (Obr. 6). Vlastni spotfeba fidici jednotky je v fadu 1 W.
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Obr. 5. Kompaktni jednotka — pohled ze strany V}'}VOdﬁ pro podlahové topeni a bojlér.

&
Obr. 6. Kompaktni jednotka — pohled na ovladaci panel, ve spodni ¢asti obrazku vstupy pro termostaty T; a T, (vpravo)
a pro sitové napajeni (vlevo).




Ekonomika investic a provozu

Vyslednd cena multifunkéni kompaktni jednotky je dnes odhadovana na 100 tisic K¢ v¢. DPH.
K tomu je tieba ptipocist 10 tisic K¢ za zemni vyménik, 10 tisic K¢ za nizkonékladové podlahové
topeni a 10 tisic K¢ za bojler. Pokud budeme pocitat dalSich 10 tisic za uvedeni jednotky do
provozu, dojdeme k celkovym investicnim nédkladim pod 150 tisic K¢.

Provozni ndklady na bezstarostné topeni, ohiev vody a klimatizaci pasivniho domu obyvaného
Ctyi¢lennou rodinou by mély pfi soucasnych cenach elekttiny predstavovat asi 5 tisic K¢ za rok.

Zavéer

Tepelné charakteristiky (vyborna tepelna izolace obalky a obrovska teplotni setrvacnost) pasivniho
domu umoznuji zajistit nadstandardni celoro¢ni tepelny komfort velmi jednoduchymi prostredky.
Toho maximalné vyuziva predstavend multifunkéni kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem,
kterd synergeticky vyuziva zemniho vyméniku a podlahového topeni nejen k co nejefektivnéjsimu
vytapéni a klimatizaci pasivniho domu ale 1 k levnému ohfevu vody.

[1] http://www.eltex-km.cz/
[2] http://www.veronica.cz/?id=516
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