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Zakladni zapojeni vytapécich systému
s tepelnym Eerpadlem

1. Rekapitulace

Od jinych tepelnych zdrojl, napf. elektrokotle, kotle na plynna, tekuta nebo pevna paliva se
tepelné Cerpadlo (TC) lisi ve tfech zakladnich skute¢nostech.

a) TC potfebuje pro svilj provoz dva energetické zdroje, a to jednak vhodné nizkopotencialni teplo,
jednak energii hnaci, zpravidla elektrickou. Proto jsou také TC diskutovana predevsim tehdy,
kdy se hovofi o vytapéni elektrickou energii.

b) Parametry TC, tj. topny vykon a topny faktor jsou vyrazné zavislé na vné&jSich podminkéach, t.
jednak na teploté nizkopotencialniho tepla, jednak na teploté topného média, a to tak, Ze para-
metry se zvyhodnuji se vzristem teploty nizkopotencialniho tepla a s poklesem teploty topného
meédia. Naopak se da fici, ze parametry se zhorSuji, pokud se obé tyto teploty ,rozeviraji“.

c) Teplotni uroven topného média je shora ohraniCena. Maximalni teplota topného média byva

v rozmezi 50 az 55 °C. Ohrani¢eni ur€uji pfedevsim pevnostni hlediska (teploté média odpovi-

da tlak chladiva v okruhu, a ten nesmi prestoupit hodnotu, na kterou je okruh dimenzovan), ale i

hlediska energeticka (pokles topného faktoru).

Vytapéci systém s tepelnym Cerpadlem se vétSinou nenavrhuje tak, aby tepelné ¢erpadlo krylo
provedeni), protoZe by bylo zbyte¢né velké a investiéné nakladné. Optimalni je feSeni tzv. bivalentni-
ho vytapéciho systému, kdy se TC navrhuje tak, aby samo krylo topny vykon jen do urgité venkovni
teploty, napf. do 0 °C (tzv. teploty bivalence) a pfi nizSich teplotach mu "pomaha" dalsi zdroj tepla,
napf. elektrokotel. ProtoZe obdobi s nizkymi teplotami, kdy je zapotfebi vétsi topny vykon nez dava
tepelné Cerpadlo je relativné kratké, podili se druhy zdroj na celkové spotfebé energie jen asi 10 az
20 %. Takto feSenym systémem se dosahne optimalniho poméru mezi pofizovacimi a provoznimi
naklady a mGze se uSetfit asi 50 az 65 % placené elektrické energie na vytapéni.

PFi bivalentnim FeSeni je tepelné Cerpadlo dimenzovano zpravidla na 50 az 75 % potfebného
(vypoctového) topného vykonu.

V téchto souvislostech je tfeba upozornit na to, ze ekonomicky provoz tepelného Cerpadla je
podminén specifickou sazbou pro tepelna ¢erpadla (C 55, D 55). Ta pak limituje provozni dobu Cerpa-
dla a vytapéciho systému na max. 22 hodin denné (pfi ,nizkém tarifu“). Po dobu 2 hodin denné je
provoz blokovan signadlem Hromadného Dalkového Ovladani - HDO (pfi ,vysokém tarifu).

2. Vychozi pozadavky na navrh vytapéciho systému

Teplota topného média ve vytapécich systémech s tepelnym &erpadlem (TC) je ohraniéena
z dGivodU technickych i ekonomickych.

Aby se eliminovala nevyhoda nizsi teploty topného média pro navrh otopné soustavy (OS), pra-
cuje se s menSim pracovnim rozdilem teplot topného média, coz zajisti vyssi stfedni teplotu média pro
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otopnou soustavu. Pro pfeneseni urcitého topného vykonu se pfi mensim pracovnim rozdilu teplot
musi pouzit vétsi pratok média. Oproti klasickym vytapécim systémim byva prutok zpravidla vice nez
dvojnasobny. K tomu se musi pfihlédnout pfi navrhu cirkulaénich ¢erpadel, rozvodu i otopné soustavy.
Opomenuti této skute¢nosti zpusobuje potize.

Prutok topného média ve vytapécim systému se vétSinou voli tak, aby pfi jmenovitych pracov-
nich podminkach bylo ohfati média v TC 5 K. Jen v systémech s nizkou pracovni teplotou topného
média (do 40 °C) se muze pfipustit ohfati vétsi (6 az 7 K). Z energetickych a funkénich diivodu (snizo-
vani pratoku zplUsobuje zvySovani vystupni teploty, pfi vySSich teplotach by mohlo dojit k pfekroeni
mezni teploty) musi byt prdtok média tepelnym ¢erpadlem konstantni.

Za jmenovité se zpravidla voli pracovni podminky a parametry TC pfi teploté okoli 0 °C a odpo-
vidajici teploté topného média, u TC ,zemé-voda“ a ,voda-voda“ navic pfi stfedni teploté nizkopoten-
cialniho tepla (NPT) v otopném obdobi a voleném pratoku nositele NPT na primarni strané TC.

3. Vytapéci systém s termohydraulickym rozdélovaéem

Vytapéci systém s TC musi na jedné strané zajistit staly pratok tepelnym &erpadlem, na druhé
strané naopak proménny pritok otopnou soustavou (z divodd regulace vykonu OS nebo jejich ¢asti,
nebo pfi nezavisle pracujicich zénach). Proto se musi navrhnout takové hydraulické zapojeni systé-
mu, které by vyhovovalo obéma podminkam.

Zakladni zapojeni hydraulického okruhu vytapéciho systému, splfiujici tyto podminky, je sche-
maticky znazornéno na obr. 1. Okruh je rozdélen na dvé samostatné vétve, v jedné vétvi je tepelné
Cerpadlo, ve druhé vétvi je otopna soustava. Do kazdé vétve je viazeno cirkulacni Eerpadlo, zajistujici
pritok ve vétvi. Obé vétve jsou propojeny tzv. termohydraulickym rozdélovaéem (THR), ktery muze
byt pfipojen rdznymi zpUsoby. Pfi shodném prutoku v obou vétvich je pratok rozdélovacem nulovy. Pri
rozdilném pritoku se disproporce v pritoku vyrovnavaji pratokem rozdélovacem.

Poznamka:

Zapojeni s termohydraulickym rozdélovacem se pouziva i v jinych pfipadech. Napf. tehdy, kdyz
zdrojem tepla ve vytapécim systému je plynovy kotel a otopnou soustavu tvofi podlahové vyta-
péni. V tomto pfipadé je zpravidla pro zdroj dllezitda minimalni mezni teplota (zamezujici kon-
denzaci vlhkosti ze spalin), kterd byva vys8i neZ pracovni teplota v otopné soustavé, udrZzovana
vhodnym sméSovacim ventilem. Rozdélova¢ v takovém systému trvale zajiStuje nejen hydrau-
lické, ale i teplotni rozdéleni (oddéleni) obou vétvi. V takovém pfipadé je normalni stav charak-
terizovan riiznymi pratoky v protilehlych hrdlech rozdélovace a pfedevSim rlznymi teplotami
alespon v jedné dvojici protilehlych hrdel. Rozdélovac je trvale ve funkci.

Naproti tomu ulohou rozdélovace v systému s tepelnym ¢erpadlem je pouze vyrovnani dispro-
porci v pritoku obou vétvi pfi nestandardnich situacich. V tomto pfipadé je normaini stav cha-
rakterizovan shodnym pritokem v protilehlych hrdlech rozdélovace, a proto i shodnymi teplota-
mi v obou dvojicich protilehlych hrdel. Rozdélovac¢ je ve funkci pouze pfi nestandardnich situa-
cich.

Z odlisnosti funkci rozdélovae v obou uvedenych pfipadech vyplyvaji i odliSné naroky na kon-
strukéni fedeni rozdélovade pro jednotlivé pfipady.

Na obr. 1 jsou uvedena ruzna zapojeni THR (a AN). Podrobnosti k jednotlivym zpisobdm zapo-
jeni jsou uvedeny v odstavci 9. ,Specifika zapojeni vytapécich systému s TC*.

Na obr. 2 je zndzornéno nejjednodudsi ,dvoutrubkové® zapojeni THR. Toto podrobnéjsi schéma
predstavuje zakladni Fe$eni vytapéciho systému s TC. Obsahuje i mozna pfifazeni druhého zdroje —
elektrokotle. Vedle vSech zakladnich prvka systému obsahuje i ¢leny sledujici parametry, podle kte-
rych je systém fizen, a posloupnost aktivace jejich vstupl a vystupl a nasledné aktivace fizenych
prvkd.

4. Vytapéci systém s akumulaéni nadrzi

U sledovanych tepelnych Cerpadel se neda technicky jednodude a pfedevSim energeticky
vyhodné regulovat jejich vykon. Pfebytek vykonu TC oproti poZzadovanému topnému vykonu, zejmé-
na na zacatku a konci otopné sezdny a obecné nad teplotou bivalence se feSi pferuSovanym provo-
zem TC. Pozadavek na zapnuti a vypnuti TC je odvozen od teploty topného média na vstupu do TC,
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pfitom zadana hodnota této teploty se méni (nebo se muze ménit) ekvitermné v zavislosti na ven-
kovni teploté.

Cetnost spousténi pfi pferusovaném provozu ma své meze. Casté spousténi snizuje Zivotnost
jak kompresoru (dynamické razy), tak hnaciho elektromotoru (proudové narazy prehfivaji vinuti).
Vyrobci kompresor( vétSinou doporucuji, aby ¢etnost spousténi byla max. 3 az 4 za hodinu.

Aby byla zachovana poZadovana Cetnost spousténi, ve vytapécim systému musi byt zajis-
téna akumulace tepla, tj. uréitd minimalni napln topného média. Pro minimalni napln plati:

Vaku = cca 15 x Qg M

Kde Va, je minimalni napli topného média [1
Qzar - vykon tepelného Cerpadla [kW]
cca 15 - vypoctova (a rozmérova) konstanta [l kW'1]

Vztah plati za pfedpokladu, Ze na akumulaci se podili jen tepelna kapacita topného média - vo-
dy. Tak tomu je zejména u otopné soustavy s radiatory. U podlahového a sténového vytapéni, kde
tepelna kapacita otopné soustavy ma vyznamny vliv na akumulaci, maGze byt naplfi systému mensi.

Minimalni naplii topného média v systému musi byt vzdy zajisténa u TC ,,vzduch-voda“
s odtavanim vyparniku reverzaci. Pfi odtavani se odebira teplo ze systému a mala naplf topného
média by zpUsobila nezadouci velké ochlazeni média.

Pokud neni minimalni napln zajisténa bezprostredné obsahem systému (tj. obsahem potrubnich
rozvodd, otopné soustavy a TC), musi se systém doplnit o dal$i objem — akumulaéni nadrz (AN).

Nehledé na velikost naplné v systému, akumulaéni nadrz se musi pouzit vzdy, pokud se
provadi regulace vykonu otopné soustavy zménou pratoku at uz plynulou (termostatické ventily),
nebo skokovou (pfi déleni vytapé&ného objektu na zény se samostatnymi cirkulaénimi erpadly).

Akumula&ni nadrz se pak zapojuje misto THR podle obr. 2 a pfebira i jeho funkci.

Jako pfiklad systému, ve kterém musi byt pouzZita AN je na obr. 3 uvedeno feSeni s otopnou
soustavou rozdélenou do tfi nezavislych vertikalnich zén a na obr. 4 do dvou horizontalnich zén. Po-
pis pouzité AN je uveden dale.

5. Zapojeni systému s dvoji teplotni irovni topného média

Zakladni zapojeni vytapéciho systému s jedinym TC pfi pozadavku na dvé teplotni Grovné pro-
zajiStovana smé3ovanim. Tak je tomu v tom pfipadé, kdyZ jedna zéna je tvofena napf. radiatorovou
otopnou soustavou a druha zdna je tvofena podlahovym nebo sténovym vytapénim. | v tomto pfipadé
je nezbytné osadit do systému AN. Energeticka narocnost takového systému je jednoznacné dana jen
vys§i teplotni Urovni, tj. drovni, na které je teplo TC produkovano.

Pro zvyhodnéni energetické narocnosti ,dvouteplotnich® vytapécich systéml se mohou pouzit
vyhodnéjsi feSeni, ktera v této stru¢né informaci nejsou uvedena.

6. Pripojeni prirazeného bivalentniho zdroje

PFifazeny bivalentni zdroj, a zde je uvazovan jednoznacné elektrokotel (EK), maze byt do vyta-
péciho systému zafazen nékolika zplsoby:

. V cirkulacnim okruhu tepelneho Cerpadla, tj. vlevo od THR (obr. 2).
ReSeni se pouziva u kompaktnich TC, kde EK je soucasti TC.

. V cirkulacnim okruhu OS, tj. vpravo od THR (obr. 2). .
Reseni se pouziva v téch pripadech, kdy EK neni soucasti TC. Vyhodou je, Ze pfi pfi-
padné poruse TC m(ze byt odstaven i cirkulaéni okruh TC.

. Jako soucast akumulaéni nadrze (obr. 3 a 4).
V tom pfipadé musi byt AN zapojena ,tfitrubkové® nebo ,&tyftrubkové® s vyvodem pro OS
v nejvyS§Sim misté AN.

Podrobnosti zapojeni jsou uvedeny v odstavci 9. ,Specifika zapojeni vytapécich systém(i s TC.
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7. Pracovni rozdil teplot topného média

Pracovni rozdil teplot topného média na bivalentnim zdroji je dulezity pro navrh otopné sousta-
vy.

Zmeény pracovniho rozdilu teplot na bivalentnim zdroji (TC + EK) v prubé&hu otopné sezény, 1.
v zavislosti na vnéjsi teploté okoli jsou pro TC ,vzduch-voda“ nazna&eny na obr. 6.

Zmény pracovniho rozdilu teplot jsou ovlivnény nasledujicimi skute&nostmi:

. Pfi konstantnim pratoku topného média zdrojem (pfedevsim TC) se rozdil teplot méni se
zmeénou vykonu TC, tj. v zavislosti na vnéjsi teploté (teploté okoli).

* PFi poklesu teploty okoli pod teplotu bivalence se podle potfeby pfipina, pfipadné stuprio-
vité bivalentni zdroj. Se skokovym (stupriovitym) zvySenim vykonu zdroje souvisi i skoko-
vé (stupriovité) zvySeni pracovniho rozdilu teplot.

PFi stupfiovitém pfipinani EK se muze pracovat se dvéma teplotami bivalence (BB a
BB2).

. Celkovy pracovni rozdil teplot na zdroji pfi vnéjSi vypoctové teploté zavisi na pomérné ve-
likosti TC, tj. na poméru vykonud hrazenych TC a EK pfi vypoctové teploté.

Provoz elektrokotle pod teplotou bivalence (BB) se fidi (stejné jako provoz TC) podle vratné
teploty topného média z otopné soustavy.

Rizeni pracujici na principu vicestupfiového termostatu je naznadeno na obr. 7. Z obrazku je
zfejmé, zZe nejvétsi pracovni rozdil teplot neni dosazen pfi nejvyssi vratné teploté topného média.

Ke vSem témto skuteCnostem se musi pfihlizet pfi navrhu otopné soustavy.

8. Piedehfev TUV ve vytapécich systémech s TC

Ptedehfev TUV ve vytapécich systémech s TC se mlze zajistit dvéma zakladnimi zpGsoby.
V kazdém zplsobu jsou mozna alternativni zapojeni. Uvedena jsou nejdulezitéjsi.

Prestoze pfi vhodném zpusobu pfedehfevu se muze dosahnout teplota TUV v rozmezi 45 az 50
°C, hovofime o pfedehfevu. Tato teplota totiz nezajisStuje likvidaci bakterii Legionela. Tuto likvidaci je
tfeba zajiStovat dohfevem (pfipadné periodickym) na teplotu min. 55 az 60 °C.

8.1 Predehrev TUV za provozu vytapéni

Pfedehfev je vhodny:

" ve vytapécich systémech s velkoploSnymi radiatory, respektive v systémech pracujicich
s ,vysokou® teplotu topného média (na mezich moznosti TC);
" v objektech s velkym podilem tepla potfebného pro vytapéni, respektive s malym podilem

tepla potfebného pro pfipravu TUV.

K pfedehfevu TUV dochazi vzdy, kdyz systém zajiStuje vytapéni objektu. Za této situace se
Céast tepla produkovaného tepelnym €erpadlem vyuziva pro predehiev TUV. Provoz vytapéciho
systému je fizen jen z pohledu vytapéni, fidici systém nemusi byt zvlast upraven pro zajisténi
pifedehfevu TUV.

V bojleru (plovoucim nebo dvoupladtovém) se TUV predehfiva na teplotu blizkou teploté topné-
ho média pouzZivaného pro vytapéni. Dohfev TUV na Zadanou teplotu se pak zajistuje v dalsim
elektrickém bojleru, zafazeném v sérii za bojlerem zajidtujicim pfedehfev.

Vyhodou tohoto zplsobu je, Ze dohfev se muze zajistovat zcela nezavisle na predehfevu.

Nevyhody:
" PFi ekvitermni regulaci se snizuje efekt pfedehfevu TUV.
" Formalni nevyhodu pfedstavuje i to, Ze pfedehiev je ve funkci i pod teplotou bivalence.

Tato nevyhoda neni ale nevyhodou energetickou. Teplo dodané TC pro TUV se sice ve
vytapécim systému dotuje elektrokotlem, o to méné ale odebere elektrické topné téleso
v bojleru.
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Predehiev v plovoucim bojleru - akumulaéni nadrzi (obr. 3 a 4)
Tento zpusob je vhodny:
" kdyz vytapéci systém musi byt osazen akumulacni nadrzi (AN).

V tom pfipadé miize akumulaéni nadrz zajistovat i predehfev TUV pomoci tzv. plovouciho bojle-
ru, vestavéného do nadrze. Vedle toho mlize AN zastavat i funkci elektrokotle (jako bivalentniho
zdroje) pomoci vestavénych topnych téles.

Predehiev v dvouplast'ovém bojleru (obr. 8).

Tento zpusob je vhodny:

" kdyZ vytapéci systém nepotfebuje pfilis velkou akumulaéni nadrz, nebo kdyz akumulaéni
nadrz s plovoucim bojlerem je pfili§ velka pro umisténi ve strojovné;
" kdyz potfeba TUV je tak velka, Ze je ucelné pfipravu rozdélit do dvou bojlerl, v jednom

se pak zajistuje jen pfedehfev a ve druhém jen dohfev.

V projektu je tfeba zohlednit tlakovou ztratu bojleru na strané topného média.

Predehrev TUV v prodlevé vytapéni

Pfedehfev je vhodny:

= pfi pouZiti podlahového vytapéni, tj. ve vytapécich systémech pracujicich s ,nizkou® tep-
lotou topného média;

= pfi pouZiti radidtorového vytapéni s ekvitermni regulaci teploty topného média;

= v objektech s vyznamnym podilem tepla potfebného pro pfipravu TUV.

Pfedehfev TUV je zcela oddélen od vytapéciho systému. Teplota, na kterou se TUV piede-
hfiva, neni zavisla na teploté topného média pouzité pfi vytapéni. Obé teploty se nastavuji
nezavisle na sobé. K pfedehfevu TUV dochazi jen tehdy, kdyz se nepozaduje vytapéni objektu.

Bojler pro pfedehfev TUV musi byt opatfen i elektrickym topnym télesem, které zajisti dohfev
TUV na pozadovanou teplotu. Aby se predehfev TUV pomoci TC skute¢né& vyuzil, nemGze byt
dohfev zajistovan zcela nezavisle na predehfevu, ale musi byt vhodnym zplsobem (napf. Ca-
sové) vazan.

PFi teplotach pod teplotou bivalence, kdy neni k dispozici ,pfebyteény” vykon se TC na pfede-
hfevu nepodili. Celou pfipravu TUV zajidtuje elektrické topné téleso.

Je samoziejmé, Ze predehiev TC a elektricky dohfev se muzZe rozdélit do dvou bojlerd, stejné
jako u pfedehfevu za provozu. Rozhodnuti o tom kterém zpUsobu ovliviiuji dispozi¢ni moznosti
a investi¢ni naklady.

Vytapéci systém pracuje ve dvou rezimech. V kazdém reZimu se zméni zapojeni systéemu a
provoz systému a TC je Fizeno podle jinych kriterii. Pfefazovani rezimu a fizeni TC podle riz-
nych teplot zajistuje Fidici systém, ktery musi byt pro to vhodnym zplsobem upraven.

Predehiev v dvouplastovém bojleru - zapojeni s tficestnym ventilem (obr. 9a, 9b)
Bojler je zafazen do vytapéciho systému do zdrojové &asti, tj. mezi TC a THR nebo AN.
Popis provoznich rezimu:

* Rezim vytapéni (obr. 9a)
TC je propojeno s termohydraulickym rozd&lovadem (THR) nebo akumulaéni nadrzi (AN).
Cirkulaci topného média mezi TC a THR (AN) zajistuje cirkulaéni &erpadlo C2. Cirkulaci
topného média mezi THR (AN) a otopnou soustavou (OS) zajistuje Serpadlo C1.
Provoz je fizen (ekvitermné) podle vratné teploty topného média z OS.

. Rezim predehfevu TUV (obr. 9b)
TC je propojeno s bojlerem pro pfipravu TUV. Cirkulaci topného média mezi TC a bojle-
rem zajistuje cirkulaéni Serpadlo C2 po pfepojeni cesty tficestnym ventilem. Cirkulagni
gerpadlo C1 je odstaveno.
Provoz je fizen podle teploty TUV v bojleru.

Zména rezimu se zajistuje zménou polohy tficestného ventilu. Pokud neni vytapéci systém vy-
baven AN, ale jen THR, musi se pfi pfefazovani z rezimu vytapéni do rezimu pfedehrevu cirku-
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lacni éerpadla C1 vypinat s Gasovym zpozdénim (s dobéhem), odpovidajicim pferazeni cest tfi-
cestnym ventilem.

V projektu je treba zajistit soulad topného vykonu bojleru (pfi pracovnich teplotach TC) a TC,
aby se predehfev zajistoval pfi kontinualnim provozu TC.

Predehiev v bojleru s topnou vlozkou — zapojeni s cirkulaénim ¢erpadlem (obr. 10a, 10b)

Vzhledem k tomu, Ze topna vloZzka ma podstatné vétsi tlakovou ztratu nez topny prostor dvou-
plastoveého bojleru, neni vhodné zapoijit ji ani zpisobem 8.1.2, ani 8.2.1. Vhodné je zapojeni se
samostatnym cirkulaénim &erpadlem C3. Je ale samoziejmé, Ze toto zapojeni se mliZze pouzit i
s dvouplastovym bojlerem.

Bojler je zafazen do vytapéciho systému do odbérové &asti, tj. mezi THR nebo AN a OS.
Popis provoznich rezimu:

. ReZim vytapéni (obr. 10a)
TC je propojeno s termohydraulickym rozdé&lovagem (THR) nebo akumulaéni nadrzi (AN).
Cirkulaci topného média mezi TC a THR (AN) zajistuje cirkuladni &erpadlo C2. Cirkulaci
topného média mezi THR (AN) a otopnou soustavou (OS) zajistuje Serpadio C1.
Provoz je fizen (ekvitermné) podle vratné teploty topného média z OS.

* Rezim pfedehfevu TUV (obr. 10b)
Zapojeni mezi TC a THR nebo AN se neméni.
Cirkulaéni &erpadlo C1 je odstaveno. V provozu je cirkulaéni &erpadlo C3, které zajistuje
cirkulaci topného média mezi THR nebo AN a topnou vioZkou bojleru.
Provoz je fizen podle teploty TUV v bojleru.

Zména rezim se zajistuje zaménou funkce erpadel C1a C3.
Aby se vétve s Cerpadly C1 a C3 vzajemné neovliviiovaly (aby nedoslo k pritoku v odstavené
vétvi), musi se obé Cerpadla osadit zpétnymi klapkami.

V projektu je treba zajistit soulad topného vykonu bojleru (pfi pracovnich teplotach TC) a TC,
aby se predehfev zajistoval pfi kontinualnim provozu TC.

Predehiev ve vyméniku tepla (obr. 11a, 11b)

Zapojeni je vhodné tehdy, kdyz se u TC velkych vykonll nemiiZze zajistit soulad vykonu TC a
topného vykonu bojleru.

Vyménik tepla je zafazen do vytdpéciho systému do odbérové €asti, tj. mezi THR nebo AN a
OsS.

Popis provoznich rezim:

. Rezim vytapéni (obr. 11a)
TC je propojeno s termohydraulickym rozdé&lovagem (THR) nebo akumulaéni nadrzi (AN).
Cirkulaci topného média mezi TC a THR (AN) zajistuje cirkulaéni &erpadlo C2. Cirkulaci
topného média mezi THR (AN) a otopnou soustavou (OS) zajistuje Serpadio C1.
Provoz je Fizen (ekvitermné) podle vratné teploty topného média z OS.

. Rezim pfedehfevu TUV (obr. 11b)
Zapojeni mezi TC a THR nebo AN se neméni.
Cirkulaéni &erpadlo C1 je odstaveno. V provozu je cirkulaéni ¢erpadlo C3, které zajistuje
cirkulaci topného média mezi THR nebo AN a vyménikem tepla. Dale musi byt v provozu
cirkulaéni gerpadlo C4, které zajistuje cirkulaci TUV mezi bojlerem a vyménikem tepla.
Provoz je fizen podle teploty TUV v bojleru.

Zména rezim se zajistuje zaménou funkce erpadel C1a C3 + C4.
Aby se vétve s Cerpadly C1 a C3 vzajemné neovliviiovaly (aby nedoS$lo k pratoku v odstavené
vétvi), musi se obé Cerpadla osadit zpétnymi klapkami.

V projektu je tfeba zajistit soulad topného vykonu vymeéniku tepla (pfi pracovnich teplotach TC)
a TC, aby se predehfev zajistoval pfi kontinualnim provozu TC.
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Spoleéné pozadavky

Zakladni podminkou pro zaji$téni efektu predehfevu TUV pomoci TC je kvalitni tepelna izolace
bojleru, ve kterém se predehfev provadi.

PFi vybéru kteréhokoliv z pfedloZzenych zapojeni je tfeba vzit v Uvahu i mozZnost vzniku inkrusta-
ci na teplosménnych plochach, podle kvality ohfivané TUV.

Specifika zapojeni vytapécich systémii s TC

Dilezitou ulohu v popisech specifik ma obr. 1, ve kterém jsou znazornény mozné zplsoby pfi-

pojeni AN nebo THR k vytapécimu systému a mista méreni dllezitych teplot ve vytapécim systému.

]

9.1
9.1.1

9.2

Pokud je instalovan pfedehfev TUV, je mozné provést zapojeni vytapéciho systému
s pfedehfevem TUV tak, aby se predehfev mohl vyuzivat i mimo otopné obdobi. Samoziejme
by to mélo byt u TC ,vzduch-voda“.

Zapojeni vytapéciho systému se musi pfFizplisobit i tomu, jaky se pouzije elektrokotel, tj.
zda se pouzije samostatny elektrokotel nebo elektrokotel, ktery je sou€asti akumulaéni nadrze.

Podle zvoleného zapojeni vytapéciho systému a zptsobu ovliadani TC je tfeba spravné zvolit
umisténi teplomérné jimky pro osazeni fidici teplotni sondy, sledujici teplotu vrtaného top-
ného média z otopné soustavy.

Aby se umoznilo dobré sefizeni vytapéciho systému s:I'C, je nezbytné osadit vSechna &tyfi
hrdla po obou stranach THR nebo AN (ij. na strané TC i OS) teplomérnymi jimkami.

V zapojeni pfedehievu TUV v prodlevé vytapéni podle 8.2.1 a obr. 9a, 9b je dllezitym prvkem
systému tficestny ventil. Jeho vybéru a zaclenéni do systému je tfeba vénovat pozornost.

Dulezitou Ulohu pfi fizeni vytapéciho systému s TC zastava i prostorovy termostat v referenéni
mistnosti nebo mistnostech. Termostat musi vykazovat potfebné vlastnosti.

PFi pouziti AN s plovoucim bojlerem a dvouplastovych bojler(i: Pozor pfi uvadéni do provozu !

Celoroéni predehrev TUV
V zapojenich s pfedehfevem za provozu vytapéni podle odstavce 8.1

Pokud by se pouzila pfiprava TUV mimo otopnou sezdnu v zapojenich podle obr. 3, 4 a 8, doslo
by vlivem dynamickych u¢inkd proudiciho topného média v , T kusech® pod nebo nad AN nebo
THR k tomu, ze ¢ast topného média by cirkulovala i pfes OS. Potlaceni je mozné jen uzavienim
pfisludné vétve, tj. zménou konfigurace systému. To je mozné ru¢né nebo dalkové (samocinné )
- uzaviracim dvoupolohovym ak&nim &lenem (obr. 8). Manipulace ,navic* je ale zbyte¢na. Da se
odstranit tak, Ze tfitrubkové pfipojeni (obr. 1b) podle obr. 3 a 4 nebo dvoutrubkové pfipojeni
(obr. 1c) podle obr. 8 se nahradi &tyftrubkovym (obr. 1a).

V zapojenich s pfedehfevem v prodlevé vytapéni podle odstavce 8.2

Zapojeni podle obr. 9a, 9b neovliviiuje nezadoucim zpisobem OS. Dulezité ale je, aby vratné
potrubi topného média z bojleru bylo zapojeno mezi AN (THR) a TC.

Zapojeni podle obr. 10a, 10b, 11a, 11b pfi spravném dimenzovani a sefizeni derpadel C1 a C2
neovliviiuje nezadoucim zplsobem OS. Pouzity musi ale byt zpétné ventily v obou vétvich
(TUV i 0S).

V téchto zapojenich nezalezi na zpusobu pfipojeni AN nebo THR (dvoutrubkové, tfitrubkove,
Ctyftrubkoveé).
Elektrokotel v akumulaéni nadrzi

Pokud se pouzije elektrokotel jako soucast akumulacni nadrze, musi se AN s EK pfipojit mini-
malné tfitrubkové (obr. 1b). To plati pro vSechna zapojeni.

Samoziejmé plati, Ze pfi celoro¢nim pfedehfevu ,za provozu vytapéni se pouzije pfipojeni Ctyf-
trubkové (obr. 1a).

Jako vystup z AN pro OS se musi pouzit hrdlo v nejvy$sim misté AN. V tomto zapojeni pfiroze-
né teplotni rozvrstveni v AN souhlasi s nucenym pratokem topného média.
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Umisténi teplomérnych jimek u THR nebo AN

Aby se umoznilo spravné sefizeni vytapéciho systému s TC, je nezbytné osadit vSechna é&tyfi
hrdla po obou stranach THR nebo AN (j. na strané TC i OS) teplomérnymi jimkami, a to
bez ohledu na to, zda se pouzije dvou, tfi nebo Etyftrubkové pfipojeni THR nebo AN. Patou,
zcela samostatnou jimku je tfeba osadit pro Fidici teplotni sondu (obr. 1).

Pomoci teplot t,q, t,, (charakterizujicich zdroj tepla) a teplot t,q, to» (charakterizujicich odbér
tepla) se ovéfi a sefidi prtoky (obr. 1):

= Podle rozdilu teplot (t,, — t,4) se sefidi priitok topného média tepelnym Cerpadlem.

= Pritok topného média otopnou soustavou se sefidi podle teplot v protéjSich hrdlech THR
nebo AN (pfi jakémkoliv pfipojeni THR nebo AN):

- Pokud to =t @ty > to, je pratok otopnou soustavou mensi nez pratok TC.
Tento stav neni vhodny ani z energetického ani funk&niho hlediska. Prutok otop-
nou soustavou se musi zvysSit.

- Pokud t,1 = t,; a ty1 < t,, je prutok otopnou soustavou vétsi nez pratok TC.
Tento stav je z energetického hlediska vyhodnéjSi nez predchozi. Z funk&niho hle-
diska je Zadouci, zallefiuje objem topného média v akumulaéni nadrzi do aktivni
naplné systému. Priitok otopnou soustavou je tfeba sefidit na hodnotu teplotniho
rozdilu ty1 - £, =0,5az 1 K (°C).

Samostatna teplomérna jimka pro Fidici teplotni sondu se umisti tak, aby sledovala skutecnou
referenéni teplotu topného média, podle které bude Fizen provoz TC a vytapéciho systému za
vSech provoznich stavu (obr. 1).

" Ve standardnich pfipadech se tato jimka umistuje do vratného potrubi z otopné soustavy
pfed THR nebo AN (tms).
" Pokud se pouzije fizeni TC s tzv. dob&hem, pfi kterém TC v systému s AN nevypina

bezprostfedné po dosazeni prostorové teploty v referenéni mistnosti, ale az poté, co se
dosahne vypinaci teplota topného média ve zkraceném okruhu AN - C1 - TC, musi se ta-
to jimka umistit tak (tmp), aby i po vypnuti cirkulaéniho &erpadla C1 teplotni sonda sledo-
vala referenéni teplotu média.

Doporuéeni pro zapojeni 8.2.1 a vybér tricestného ventilu

Pokud pouZijeme k pfedehfevu TUV zapojeni systému podle obr. 9a, 9b, je nutné pouzit
k pfefazovani okruhu topného média tficestného ventilu se servopohonem.

TFicestny ventil (dale jen ventil) je tfeba zapojit jako rozdélovag, viz obrazek niZe. Toto zapojeni
je ovéfeno provozem a praktickymi zkouskami. PFi jiném zpUsobu zapojeni ventilu by pfi pfesta-
vovani ventilu mohlo v urcitych pfipadech dochazet k citelnému snizeni pritoku pfes deskovy
vyménik TC, coZ je nepfipustné. Podminku konstantniho priitoku splfiuje vy$e popsané zapoje-
ni.

THR  TUV
R

THR  TUV

~ O
o L1

t

PFi montaZi ventilu a servopohonu je nutné dodrzet spravnou polohu pfestavného Soupatka.
Nesmi nastat situace, kdy Soupatko pfi prestavovani z jedne krajni polohy do druhe piné uzavie
pritok topného médial!ll Soupatko se musi otacet tak, jak je naznaceno na obrazku.

DuleZité je dodrzet spravné dimenze propojovaciho potrubi k bojleru, aby nedoslo k velkému
narUstu tlakové ztraty, a tim snizeni pratoku pres TC.
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PFi navrhu ventilu je tfeba vychazet z dimenze potrubi a pouZitého materidlu potrubi. Existuji va-
rianty ventild se standardnim vnitfnim zavitem a varianty se Sroubenim pro pfipojeni médéného
potrubi. Pokud mame moznost vybéru mezi ventily se stejnou dimenzi, volime ten, ktery ma
nejvyssi hodnotu Kv. Ventil v popisovaném zapojeni slouzi k pfepinani prutoku, proto volime
ventil s nejmensi tlakovou ztratou.

Doporucené tficestné ventily ESBE jsou uvedeny v tabulce 1.

Pfi popsaném zapojeni je pracovni uhel pro pfestavéni ventilu z jedné do druhé polohy 180°.
Pro tento ucel je vhodny servopohon BELIMO NXR24-01, ktery ma minimalni kroutici moment 5
Nm. Pro ventily ESBE 3MG je tfeba pouZit montazni sadu MS-NRE1. Pro ventily ESBE 3G40 a
3G50 pak montazni sadu MS-NRE2. Montazni sada obsahuje adaptér pro pfipojeni servopoho-
nu BELIMO k ventilu ESBE.

9.5 Pozadavky na prostorové termostaty

Pro optimalni Fizeni provozu vytapéciho systému s TC se v referenénich mistnostech musi po-
uzit prostorové (programovatelné) termostaty se dvéma zakladnimi vlastnostmi:

" pfi prostorové teploté nizSi nez zadané je vystup (bezpotencialovy kontakt) trvale sepnut;
" hystereze je nastavitelna, doporu€ena hodnota je 0,5 K.

Termostaty jsou vesmés napajeny tuzkovymi bateriemi. Vybiti baterii mGze zplsobit, Ze bezpo-
tencialovy kontakt nesepne a vyradi pfislusnou z6nu otopné soustavy, pfipadné cely vytapéci systém
z provozu. Zpusobi tak ,fiktivni“ poruchu systému. Na tuto moznost je tfeba upozornit provozovatele.

9.6 Pouziti AN s plovoucim bojlerem a dvouplastovych bojlert

PFi pouziti téchto bojleru plati dualezité pravidlo: Pfi uvadéni do provozu se musi vzdy nejprve

naplnit prostor TUV, {j. ,vnitfni“ nadoba a az poté vnéjSi nadoba s topnym médiem. Pfi opacném
postupu muze dojit ke zborceni nadoby s TUV.

Tuto zasadu je tfeba dodrzet pfi jakychkoliv zasazich do okruhu TUV. Musi s ni byt obezname-
na jak montazni a servisni organizace, tak uzivatel, jinak mdze dojit ke znaénym Skodam.
10. Vytapéci systém s TC a plynovym kotlem jako dopliikovym zdrojem

Pfedchozi odstavce se tykaly predevsim zapojeni vytapécich systémua s TC, ve kterych je jako
doplrikovy bivalentni zdroj pouzit elektrokotel. Pokud je jako doplfikovy zdroj pouzit plynovy kotel, je
tfeba zapojeni pfizpUsobit specifikim tohoto kotle. S ohledem na Fadu odliSnych provedeni plynovych
kotlu plati:

Zapojeni s plynovym kotlem musi byt odsouhlaseno vyrobcem tepelného €erpadia.

Na obr. 12 je uvedeno ramcové feseni, které je tfeba pfizpusobit specifikim kazdého plynového
kotle. Ramcové feSeni je postaveno na nékolika zakladnich pfedpokladech:

. plynovy kotel je vybaven vlastnim cirkulaénim &erpadlem;

" obéhové mnozstvi topného média plynovym kotlem je zpravidla menS$i nez ve vytapécim
systému (pracovni rozdil teplot na plynovém kotli je zpravidla vétSi nez na tepelném cer-
padle);

" fidici systém plynového kotle je pouzit bez jakékoliv Upravy;

" spoustéci impuls zajisti koordinovany provoz kotle v€etné cirkulaéniho ¢erpadia;

. provoz plynového kotle je povolen jen:

- pfi teploté niz8i nez teplota bivalence;
- pfi poruse tepelného Cerpadla.
Plynovy kotel je pfipojen svym vstupem i vystupem k ,pribéznému* termohydraulickému rozdé-
lovadi (thr), ktery zajisti nezavislé pritoky topného média jak v otopné soustave, tak v plynovém kotli a
smésSovanim eliminuje disproporce jak v pritocich, tak teplotach (pracovnich rozdilech teplot) topného
meédia.
Na obr. 12a je uveden provozni rezim pfi vnéjSich teplotach ,nad teplotou bivalence®.

Na obr. 12b je uveden provozni rezim pfi vnéjSich teplotach ,pod teplotou bivalence®.
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MoZznosti pfedehfevu TUV jsou vtomto zapojeni zcela analogické moznostem predehfevu
v bivalentnich systémech TC + EK. P¥i pouziti nadfazeného rozvadéte OSVS 1/P jsou limitovany jeho
moznostmi.

Doporuéujeme projednat pouziti vytapéciho systému s TC a s plynovym kotlem jako do-
pliikovym bivalentnim zdrojem s pfislusnym elektrorozvodnym (energetickym) zavodem, aby na-
sledné nevznikl problém s pfidélenim specialni sazby pro TC za elektrickou energii.

11. Nadfazené rozvadécée OSVS k vytapécim systémam s TC PZP

Rozvadé&e OSVS jsou uréeny pro vytapéci systémy s tepelnym &erpadlem PZP. PIni funkci
nadfazeného silového rozvadéce a fidiciho systému.

Rozdéleni rozvadéci a jejich pouziti:
a OSVS 1

fidi vytapéci systém s tepelnym Cerpadlem a elektrokotlem jako doplfikovym (bivalentnim) zdro-
jem, s jedinou zénou otopné soustavy, pfipadné délenou do dvou teplotnich Urovni, z nichz niz-
§i je zajiStovana plynule fizenym sméSovanim. Pfedehifev TUV v otopném obdobi je mozny jen
za provozu vytapéni zplsoby popsanymi v odstavci 8.1.

Pfi celoronim predehfevu TUV podle odstavce 9.1.1 se TC musi provozovat v ,trvalém provo-
zu“ a jeho provoz je fizen od teplot sledovanych na TC. Rozvadé& neumoziiuje dalkovou (sa-
mocinnou) zménu konfigurace.

a OSVs 1/P
je shodného provedeni a pouZiti jako OSVS 1 s tim, Ze jako doplfikovy (bivalentni) zdroj se po-
uziva plynovy kotel.

a OSVS 2

fidi vytapéci systém s tepelnym Cerpadlem a elektrokotlem jako doplfikovym (bivalentnim) zdro-
jem, s maximalné dvéma nezavislymi zénami otopné soustavy, z nichz jedna (nebo samostatna
Cast jedné) muze pracovat s nizsi teplotni Urovni, zajiStovanou plynule fizenym smésovanim.
Pfedehfev TUV v otopném obdobi je mozny jak za provozu vytapéni, tak v prodlevé vytapéni
vSemi zplsoby uvedenymi v odstavcich 8.1 a 8.2.

Ve vytapécim systému s pfedehfevem ,za provozu vytapéni“ podle odstavce 8.1 se pfi celoroé-
nim piedehievu TUV podle odstavce 9.1.1 mize TC fidit od ,termostatu pro pfedehfev TUV*.
Rozvadé& umoziiuje i samoc&innou zménu konfigurace systému pomoci uzaviracich dvoupolo-
hovych akénich ¢lend (obr. 8) v dobé, kdy je vytapéni odstaveno.

a OSVS 2/FM

shodného provedeni a pouziti jako OSVS 2 s tim, Ze je osazen frekvenénim méni¢em pro zvy-
Sovani otaCek kompresoru a sleduje dveé teploty bivalence. PFi poklesu venkovni teploty:

- pod prvni teplotu bivalence zvysuje otacky kompresoru a vykon tepelného Cerpadla;
- pod druhou teplotu bivalence fidi provoz doplfkového bivalentniho zdroje.

Muze se pouzit jen pro tepelna €erpadla TCLM ,vzduch-voda*“.

Souhrnny pfehled o moznych funkcich jednotlivych provedeni rozvadécu a prvcich, které se
k rozvadéciim mohou pfipoijit je uveden v tabulce 2.

© Ing. Ludék Klazar, Litomys| 2002
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Tabulka 1 Doporucené tricestné ventily ESBE

Typ ventilu ESBE Hodnota Kv Jmenovita svétlost Kroutici moment
3MG22-6,3 6,3 Cu potrubi 22 mm 3 Nm
3MG28-8 8 Cu potrubi 28 mm 3 Nm
3MG25-12 12 G1* 3 Nm
3MG32-18 18 G 5/4° 3 Nm
3G40 28 G 6/4° 5 Nm
3G50 44 G2 5 Nm

v v

Tabulka 2  Souhrnny pfehled zakladnich informaci o rozvadécich OSVS

Mozné funkce a prvky ve vytapécim systému

OSVS 1 OSsvs 1/P OSVS 2 |0OSVS 2IFM
s nadfazenym rozvadécéem OSVS
Tepelné cerpadlo jako zakladni zdroj tepla Ano Ano Ano Ano
Elektrokotel jako doplfikovy zdroj tepla Ano Ne Ano Ano
Plynovy kotel jako doplrikovy zdroj tepla Ne Ano Ne Ne
Pfedehrev za provozu vytapéni Ano Ano Ano Ano
Predehrev v prodlevé vytapéni s elektrodohfevem Ne Ne Ano Ano
Obéhové ¢erpadlo na strané tepelného Cerpadla Ano Ano Ano Ano
Obéhova ¢erpadla na strané otopné soustavy (max. pocet zén) 1 1 2F 2
Uzaviraci dvoupolohové akéni &leny Ne Ne 2F 2
Smésovaci ventil se spojitym servopohonem (0-10 V) 1 1 1 1
Tricestny ventil s dvoupolohovym servopohonem (bud) Ne Ne Ano Ano
Obéhové ¢erpadlo pro pfedehfev TUV (nebo) Ne Ne Ano Ano
Méreni teploty vratného média z otopné soustavy Ano Ano Ano Ano
Méfeni teploty TUV (pro zapojenf 8.2 a2 9.1.2) Ne Ne Ano Ano
Méfeni teploty topného média za smésovanim Ano Ano Ano Ano
Prostorové termostaty (maximalni pocet zén) 1 1 2F 2
Blokovaci termostat (elektrokotle nebo plynového kotle) Ano Ano Ano Ano
Termostat pro predehfev TUV (pro zapojeni 9.1.1) Ne Ne Ano Ano
Signal HDO pro blokovéani tepelného Eerpadla Ano Ano Ano Ano
Signal HDO pro blokovani elektrokotle (odli&ny od TC) Ano Ne Ano Ano
Signal HDO pro blokovani elektrického dohfevu TUV Ne Ne Ano Ano
Frekvenéni méni¢ pro zvySovani otaéek kompresoru Ne Ne Ne Ano

Vysvétlivky: * Pocet pfi standardnim provedeni. Pfi nestandardnim provedeni max. 5
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Zakladni hydraulicka zapojeni vytapéciho systému s TC.
MozZnosti pfipojeni AN nebo THR.

t

0

- teplota na strané& odbéru tepla

t, -teplota na strané zdroje tepla
tm; - Fidici teplota topného média pro vytapéci systém (z OS)
tm,, - Fidici teplota topného média pro vytapéci systém ("s dobéhem")

Vysvétlivky ke schématim zapojeni:

THR

UVK
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ti
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akumulaéni nadrz

cirkulacni Cerpadlo v okruhu OS
cirkulaéni €erpadlo v okruhu TC
dal&i cirkulacni €erpadlo (Cerpadia)
elektrokotel

elektricky ohfiva¢ TUV

otopna soustava

ovladani TC (tepelného Cerpadia)
ovladani EK (elektrokotle)
ovladani PK (plynového kotle)
ovladaci soustava PK

plynovy kotel

smésovaci ventil

tepelné Cerpadio

termohydraulicky rozdélovac
tficestny ventil

uzaviraci ventil pro zménu konfigurace
teplota externi - okoli

teplota interni - vytapéného prostoru
teplota topného média

teplota topného média po smiseni
sledované parametry
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Obr. 2 Zakladni feSeni vytapéciho systému s TC.
Sledované parametry a postup aktivace fizenych prvkd v systému.
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Obr. 3 Zakladni fe$eni vytapéciho systému s TC.
Otopna soustava rozdélena do tfi vertikalnich zén.
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Obr. 4 Zakladni fe$eni vytapéciho systému s TC.
Otopna soustava rozdélena do dvou horizontalnich zén.
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Obr. 5 Zakladni Fe$eni vytap&ciho systému s TC.
Systém se dvéma teplotnimi Urovnémi topného média,
niz8i zajisténa smésovanim.
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Obr. 6 Zavislost pracovniho rozdilu teplot na zdroji na teploté okoli
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Obr. 7 Princip fizeni teploty topného media v bivalentnim zdroji
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Obr. 8a Zakladni fe$eni vytapéciho systému s TC.
Pfedehfev TUV v dvouplastovém bojleru za provozu vytapéni (zimni provoz).
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Obr. 8b  Zakladni Fe$eni vytapéciho systému s TC.
Pfedehfev TUV v dvouplastovém bojleru pfi odstaveném vytapéni (letni provoz).
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Obr. 9a Zakladni fedeni vytapéciho systému s TC.
Pfedehrfev TUV v dvouplastovém bojleru v prodlevé vytapéni.
Rezim "Vytapéni".
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Obr. 9b Zakladni fedeni vytapéciho systému s TC.
Pfedehfev TUV v dvouplastovém bojleru v prodlevé vytapéni.
Rezim "Predehiev TUV".
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Obr. 10a Zakladni feseni vytapéciho systému s TC.
Pfedehfev TUV v bojleru s topnou viozkou v prodlevé vytapéni.
Rezim "Vytapéni".
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Obr. 10b Zakladni fe$eni vytapéciho systému s TC.
Pfedehfev TUV v bojleru s topnou viozkou v prodlevé vytapéni.
Rezim "Predehiev TUV".
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Obr. 11a  Z&kladni Fedeni vytapéciho systému s TC.
Pfedehfev TUV ve vyméniku tepla v prodlevé vytapéni.

Rezim "Vytapéni".
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Obr. 11b  Z&kladni Fedeni vytapéciho systému s TC.

Pfedehfev TUV ve vyméniku tepla v prodlevé vytapéni.
Rezim "Predehfev TUV".
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Obr. 12a Ramcové fedeni vytapéciho systému s TC
a plynovym kotlem jako doplrfikovym bivalentnim zdrojem.
Pracovni rezim "nad teplotou bivalence".
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Obr. 12b Ramcové fedeni vytapéciho systému s TC
a plynovym kotlem jako doplfikovym bivalentnim zdrojem.
Pracovni rezim "pod teplotou bivalence".
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