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Energeticka efektivnost’ a vyuzivanie
tepelnych cerpadiel podl'a noriem

www.szchkt.org

= Chladiva, chladiace okruhy
= Aplikacie - Tepelné cerpadla

Tomlein Peter, Doc. Ing., PhD.,,
Slovensky zvaz pre chladiacu a klimatizacnu techniku, Rovinka



Nariadenia, normy, smernice

i mozno rozdelit’ vo vzt'ahu ku

1.

2.

Vyrobe(Fkodizajn, PED, Ecolabel, EHPA stitok,...)

Prevadzke (F plyny, WEEE, Zdkon o vode,...)

Budove (FPBD — EHB)
EU (KEB klimaticko-energeticky balicek 20x20x20)

Pravnym normam clenského statu (zakony o OZF,
o EE, vodny, bansky zakon, odpady, ...)



Pravne a technické normy, ktorymi EK
zabezpecuje ciele klimaticko-
energetickeho balicka

B

 Ekodizajn (ErP), Lot 1, 2,10 (11 ...) + Energ_stitok

UL e —¢ ! 1 Zakon OZE
vy Vyhl.311/09
PED budova Egjrr]%éakony

Clenské staty EU Eurdpske | Banskyz.
20-20-20 ciele | EHB 555/05
eipa 4 | | "EPBD
BEEBIQSL ! RES-Smernica | + Smernica o energetickej

Roz.2007/742

 Ecolabel pre TC

statistike
« EN 14511, 14825, WEEE, ROHS




Normy o tepelnych Cerpadlach
i vo vzt'ahu ku CEN/TC:

SPF TC vyrazne zavisi od teplot zdroja a odberu, ktoré sa menia!

s TC113 (Tnk81,59 = TC228 (TNK92,'.$-E-Iné vo vzt'ahu ku

= EN 255 = 15450 = WEEE

= EN 14511 = PED

= preN 14825 SRR

= TC182 EN 378 = F plyny
= OZE

= Technické normy niekedy zaostavaju za pravnymi:
= Nar. 626/2012/EC (klimatizatory do 12 kW)
= Smernica 2009/28/EC (OZE)



* Zodpovednost’ za chladiva

ZODPOVEDA PREVADZKOVATEL

1. Chladivo uzavreté
medzi
certifikovanymi
osobami

2. Zakaznik objednava
len od certifikovanej
osoby

3. Servis vedie
zaznamnik na PC
oznamuje na web

serveri



Vztah TC ku: oze-EPBD-Fgas-WEEE
Ekodizajn, Energ. stitok, Stitok kvality, tesnosti

= OZE teplo z = Ekodizajn
= vzduchu = Nepriame emisie
= Vody = MenSie naplne
= Zeme = Energ. stitky

= Ekostitok (GWP)
Certifikacia SZCHKT

Technikov EHPA
Instalatérov MHSR

= Stitok kvality

- = Min COP
« Chladivo
s KEB = Narodné podmienky
= Prinos OZE
= Energ. efektivnost . \oda
= Emisie CO2 = Poplatky?

= EPBD

= Nulové budovy
= InSpekcie klim.

s F-plyny
= Viac HFC chladiv
= Kontroly Uniku

= Cert.firmy

s WEEE
= Elektroodpad - RCP

= PED, NV 576
= Vyhl. 508/2009 Z.z.



Norma
i STN EN 15450

’ . - 0 20
Tepelny zd O] (OZE vzduch, voda, zem) 20 K

Zasobovanie elektrinou (wkon, max prid, istic, tarifa, HDO) b) bez regulécie vykonu
Stratégia (budova, TV, reguldcia, Thiv, zéloZny zdroj, COP, SPF, GWP)

Umiestnenie - (kompakt, split, teplota zmrznutia, montaz, udrzba)

HIuK akustické izolovanie Y &

Vykurovanie

VYkU rovanie a TV(akumu/.a’cia, poloakumuldcia, ...)

Dimenzovanie ‘egenda

tepelné zatazenie a tepelny vykon
tepelny vykon
tepelné zatazenie

Y

vyrovnavaci bod =20
zalozny zdroj

pracovna oblast o )
cyklovanie a) s regulaciou vykonu

vonkajsia teplota v °C.

X O Ul WD = <



Tepelné Cerpadlo z pohl'adu
*vykurovania a chladenia

= zistenie vstupov
a vystupov do TC
podla EN 14511,
ktoré sa z pohl'adu
tychto merani javi L0100
ako ,cierna skrinka",
ale aj na hl'adanie
suvislosti otvorenim
~clernej skrinky"
a meranim hodnot,
charakteristickych

pre meniace sa z
vonkajie podmienky. TEPELNE

CERPADLO ﬁ




Skusobne podla EN 14511-3 Arsenal,
Buchs, BTI, SP TRI, Cemagref, TSU Brno,

* PZP,...
N

ﬁ\\

Chladiaci okruh
a skusobna na
COP a EER

P HH B

| ———"
F— |




Aky je rozdiel medzi
COP a EER — SCOP a SEER

i 14511 . 14825

400 - cop bod
TE
..... v .7 i =2l vykurovanie
Vacsinu casu pracuju 2 s
pri CiastoCnom zat'azeni, g
a tak su silne g 201 I
predimenzované. T 200 | f
Ich U¢innost’ moze £ 150 1t
potencionalne rast’ . 5 | EER
s priblizujlicou sa 2 i ”| gl
vyparovacou 900, ., || :a'li
a kondenzacnou ! (<] 0 e A
—— ) -10 -6 -2 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38
tep|OtOU ] X I Vonkajsia teplota °C

D A~



Nar. Kom(EU) &. 626/2011
oznacovanie klimatizatorov energetickymi
i stitkami plati od 1.1.2013

= Prinasa energeticke stitky klimatizatorov
s vykonom chladiacim alebo vykurovacim
do 12 kW. Stitky uz sice na klimatizatoroch
su, ale tie od 1.1.2013 budd mat’
klimatizatory zaradené do energetickych
tried podla:

= sezonneho vykonovéeho cisla (SCOP),

= sezonnej energetickej ucinnosti SEER.



ESEER a IDLV

Podiel ¢iastoného | ESEER parametre Priklad
zat'azenia % T vzduch °C T voda °C Vahovy podiel | EER
100 35 30 3% 291
75 30 26 33% 3.62
50 25 22 41% 4.50
25 20 18 23% 541
ESEER=(0.03%2,91+0.33%3,62+0.41%4.5+0.23*5,41 4.37

= Eurdpa ma na zohl'adnenie CiastoCnej zat'aze pri chladeni ESEER
(certifikat od Euroventu) a USA maju IPLV (Integrated Part-Load Value
ASHRAE/ARI). Navzajom sa liSia vahovymi podielmi (fabulka nizsie). Obe
su to ucinnosti, vykonové Cisla chladiacich okruhov v klimatizacii
zohl'adnujuce schopnost’ chladiaceho okruhu prisposobit’ sa Ciastocnému
zat'azeniu.



Ohranicenie systemov v EN 15450
COP (EN 14511) A SPF (EN 15316-4-2), prEN 15825

1 2 3

Celkovy rocny vykon vykurovania a TV systému SPFqt
Celkovy rocny vykonnostny faktor podl'a EN 153164-2 SPF

Vykurovaci faktor TC podla EN 14511-1 COP

A zdroj tepla D zasobnik, akumulator F rozvody

B TC E z&loZny zdroj G rekuperacia tepla
C vykurovanie H distriblcia



Norma CEN/EN 15316-4-2
spracovana CEN/TC 228

Podporuje EPBD (2002/91/EC a 2010/31/EU)

EN 15316 ma 13 Casti
Cast’ 4-2 pokryva TC pre vykurovanie a TV

= Definuje pozadované vstupy
= Vypoctovy postup
= Vystupy

Pre véetky typy TC (zaroj/odbver)
= Elektrickym motorom hnané kompresorové TC

= Plynovym motorom hnané kompresorové TC
= Absorp¢né TC



Dve metody vypoctu vzhl'adom na:

1. vstupné Udaje, 2. prevadzkové podmienky,
i 3. postup vypoctu

Zakladom su normy EN 14511, prEN 14825

sZjednodusena (tabul’ky) - podla narodnych
udajov podla typologie stavieb, klimy, zdroja
tepla... pre SPF napr. Holandsko, ...

sDetailna (bin metdda) - daju sa zohladnit’
specifické potreby tepla podl'a budovy,...



EN 15316-4-2/2008 — vypoctové periody
bin Tj odpovedajuco EN 14511 alebo mesiacom v roku

pocCet hodin vs. vonkajsSia teplota
konstantna denna spotreba TV
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Vypocita sa :

g

= OP - prevadzkovy bod
= DH - (h) kumulativny pocet hodin
= TTD - (°h) koreSponduje

s potrebou tepla

= ATTD - kumulované TTD zvlast
pre vykurovanie a TV

Tepelna energia pre vykurovanie

Tepelna energia pre TV

Tepelny vykon TC na vykurovanie a TV
Doplnkova energia, straty, ...

o
(=

Key

1 cumulative bin hours [h] 12 &

2 1 13 OP;

3 14 &him = Bjim

4 15 SH2

5 design outdoor temperature 16 DHW,

6 OP4 17 SH;

7 Gipim = Gjim 18 DHW;

8 SH, 19 OP;

9 DHW, 20 upper ambient temperature for space heating = & him
10 outdoor air temperature [°C] 21 design indoor temperature

11 direction of cumulating temperature difference (space
heating load) and DHW load over time

22 DHWq4

Figure 4 — Bin hours vs outdoor air temperature — sample with 3 bins for space heating (SH)
and constant daily domestic hot water (DHW) heat energy requirement (4 bins for DHW)



Vyber z postupu vypoctu v bin

i t ) d
Table D.26 — Spreadsheet of the calculation according to the bin method (continued)

Urcenie parametrov bin

Korekcia (interpolacia) COP
podla EN 14511

Korekcia COP pre Ciastocné
zat'azenie

Vypocet tepelnych strat,...

Vypocet energie pre dohrev
za Thbiv

Vypocet doplnkovej energie

Spotreba energie v bin a
celkom

\ Equationi/reference |Bin1 [Bin2 |Bin3 |Bin4 Total

Auxiliary energy (see 5.3.10)

G33 | Auxiliary stand-by [kWh] F2 x (G6 - G30) 0 6 20 34 60

G34 | Auxiliary storage loading [kWh] | F1x G28 1 4 7 5 17

Recoverable thermal losses (see 5.3.11)

G35 | Recoverable thermal losses (G33 + G34 x F3) x 0 0 0 0 0
from auxiliaries [kWh] (1-F4)
Recoverable thermal losses G23 x (1-F4) 0 0 0 0 0

G36 |from DHW storage [kWh]

Total electrical driving energy (see 5.3.12)

G37 |Electrical energy input to the (G5 - G26 - G31)/IG17 347 | 1203|1302 2852
heat pump SH [kWh]

G38 | Electrical energy input to the (G9 + G23)/G20 38 162 | 286| 246 732
heat pump DHW [kWh]

G389 | Total electrical energy input to G37 + G38 384| 1365|1588| 246| 3583
the heat pump [kWh]

Output values (see 5.3.13)

G40 Electrical energy to cover heat G39 + G32 479| 1365|1588| 246| 3679
requirement [kWh]

G41 | Total auxiliary energy [KWh] G33+ G34 1 10 27 39 77

G42 G23 + (G33 + G34 x 40| 203] 421| 472| 1136
Total thermal losses [kWh] F3)

G43 | Total recoverable thermal losses | G35 + G36 0 0 0 0 0
[kWh]

G44 | Used ambient heat [kWh] G5 + G9 + G23 - G40 828| 3576|4460 670| 9534

G45 |Heat energy covered by back-up | G26 + G31 95 0 0 0 95
heater [kWh]

G46 (G5 + G9)/(G40 + 3,23
SPF generation [-] G41)

G47 | SPF heat pump [-] (G5 + G9 + G23 - 3,60

G45)/(G33 + G39)




Uloha TC pri vykurovani a chladeni
v ramci KEB do roku 2020 a 2050

= VsSetky druhy OZE musia byt’ vyuzité pre ciele
do roku 2050. Teda aj teplo z vody, vzduchu,
zeme, ktore je:

» Bez obmedzenia
« Lokalne dostupné

= NAP zatial’ nedoceriuje vyznam TC



Stltky vyrobcu

* Stitky nezavislej organizacie

u_ Energeticka trieda

I, :

55°C
)

Xyz/2011

ENERGIA - EHEPTVH - ENEPTELA - ENERGLUA

ENERGY - ENERGE - EMERG

Vykon TC

_— Teplota vykurovania

— Hluc¢nost’

Znacka vyuzitia OZE

—pre vybranu klimaticku oblast
S—eta n

™ Referenéné SCOP (SPF)

Energeticky §titok pre TC podl’a Smernice2009/125/ES

Z navrhu Stitku vyplyva, ze
TC budu mat oznacenie, ze
vyuzivaju OZE.

Obsadia kategorie A* az
A*** kde ostatne

vykurovacie zariadenia sa
nedostanu. PT

European Quality Label
for Heat Pumps

=ehpa




Partneri EU-CERT.HP

Podiel pocetnosti TC vo vybranych krajinach EU

o

Restof EU-

Sweden 37.5

Netherlands 15.0
4.7




Kvalita EU-Cert.HP CER®

kOO rd | nova né E H PA - VYd éva SZCH KT V SR Central European Regions Cluster

for Energy from Renewables NETwork

)

check: www.ehpa.de/QL

EU Certified

HEAT PUMP

INSTALLER European Certified
Heat Pump Installer

Cartifisate Nr- AT-00001 | chachi www ahgd St

European Quality Label
,..-'..'.:-,.Eh Pa for Heat Pumps

valid in: AT ICH I DE | SE |

= EHPA Logo - EU.CERT.HP viac ako 50 odbornikov

= EHPA Logo -_Stitok kvality prvykrat prideleny spolo¢nosti Tatramat
Poprad za TC V/W Stiebel Eltron WPL 13,18,23E




Vzdelavanie www.szchkt.org
Zakaznik — instalatér, technik a profesie

Customer I

Contract

Installer

Subcontractors Subcontractors

Drilling Digging Construction
Company Company Company

Heat pump related companies




Statistika TC v SR
www.szchkt.org

-




Podavanie ziadosti na

www.szchkt.org

[™ SZ CHKT Portal

<« C || ¢ http://szchkt.org/a/zi

[*) Free Hotmail [*] KROSas. - DalSiepr.. ['] Sprava élankov [°] Sprava databazy [BY Scribd

LR

SZ CHKT Portal

Hizvna stranka F plyny Tepelné Zerpadi

Databdza

& 2iad05ti pre Tc Zidosti OsvedEenie o znzlostiach Certifikdt o spdsobilosti

Podavanie Ziadosti podl'a

SMERNICE EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2009/28/ES

o0 podpore vyuZivania gie z ob I'mych zdrojow energt':e o udelenie osvedceni Elanok 14 (a]_ o odbornych znalostiach podl’a metodiky
EU.CERT.HP koordinovanej EHPA a certifikatu odbornej spdsobilosti na inStalaciu tepelnych erpadiel podl'a metodiky SZCHKT a EHPA

Clanok 14 (3
Ziadost' o ugeFeme osveddenia o odbornych znalostiach (certifikat inStalatéra tepelnych Eerpadiel pedla EU.CERT.HF) poddva fyzickd osoba pisomne SZ CHKT -
narodnému koordinatorovi EHPA

Ziadost' o vydanie certifikdtu o odbornej spdsobilosti na inStaldciu tepelnych cerpadiel podava fyzicka, alebo pravnickd osoba pisomne 57 CHKT naradnému
koordindterovi EHPA na zdklade zamestnancov s osved€enim a vyplnene] Statistiky o intalovanych tepelnych cerpadldch

Ziadosti

Osvedcenie o odbornych znalostiach
Certifikat instalatera tepelnych cerpadiel

Povinné

& Kyalfikdcia (min. 50 technickd)
= Prax v odbore (min. 3 roky)
o Ucast na instalici TC

Nepovinné

@ Osvedenie podla Nariadenia 842/2006/ES

o Elektrotechnickd spdsobilost’ min § 21 whl. c.
508/2009 Z.z.

Spdjkovanie EN 13133

Odborna sposobilost’ podla STH EN 13 313
OsvedCenia 0 ODP lBtkach

OsvedCenia na OP TNS

Fotografia 3x4 cm

e & o o o

%3 SZ CHKT Portal - Go... Desktop ,_El} Administrator

»

[UN- @l ]

Dorucend posta - M...

> O~ &~
[ Iné zalozky

| »




Oznamovanie udajov
www.szchkt.org

& o % ist na mapu firiem

Norimberg, Nemecko
13-15.10.2010

Najdite sidio 153 spolocnosti zo SR aCR

L

CHILWYENTA 2010 Kalendar
Medzinarodny odbornj veltrh:
Chiadenie 4 Klimatizacia +
Tepelné ierpadia Skolenie na wkondvanie oravidelnvch kontrol ]
Kontakt 2 DZNAMOVANIE tdajov -
“ Hysi!te na [I'ﬂad? 'I'EKI?:Z? podla zakona j i
“l W Myslite na nas! ; 286/2000 Z.2. ‘ l ‘

T 1
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Zadavanie udajov instalacnou firmou
zamestnancov a poctov instalovanych TC.

Kliknutie na zeleny krizik umozni zadat’ Cislo osvedcenia dalsieho zamestnanca.
Kliknutie na DalSie TC umozni zadat’ dalSie instalované TC.
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TC - Udaje za rok 2010

Tepelné ferpadla Maoja strénka Ziadosti Zvaz Databdza

Navrat bez zmien

Zamestnandi Hl'adat' &slo osveddenia podla priezviska
Cislo osvedéenia o Kvalifikacia Meno Priezvisko Prieniska odbarnika Hradat
odbornej spdsobilosti

1775 CH00A FPeter Tomiein ®

" Pridat’ zamestnanca

m

Typ organizacie

(& Dovozcafvyrobca ' Ingtalacna firma Dovozcafinitalaéna firma

Instalované tepelné cerpadla za predchadzajuc rok

.| 2 ¥ Znacka kvality EHPA Instalatéri:
ok 5 i kb Peter Tomlein 3&
|VDS - vzduchivoda E[ 395 KHFS 1 El
COP AZW3S o it

Dy fepeindho cerpadis

¥ Reverzibilng

Dalsie TC Odstranit posledné TE



Staty s vy$8im podielom SC: Slovensko, Polsko

NREAP

RES projection Rakusko Belgicko Cesko Dansko
2020 Sp.tepla v ktoe % Sp.tepla v ktoe % Sp.tepla v kioe % Sp.tepla v ktoe %
Biomas 3591 28.1 1979 9.1 2350 12.6 2478 324
Biogas 16 0.1 55 0.3 167 0.9 165 2.2
HP 262 2 350 1.6 118 0.6 369 4.8
SC 269 2.1 198 0.9 22 0.1 16 0.2
Geothermal 40 0.3 5.7 0 15 0.1 0 0
4178 32.6 2587.7 11.9 2672 14.3 3028 39.6
NREAP
RES-projection Francizko Nemecko Grécko Madarsko
2020 Sp.tepla v ktoe % Sp.tepla v ktoe % Sp.tepla v kioe % Sp.tepla v ktoe %
Biomas 15900 26.5 9663 10.4 1222 2.6 1225 12.6
Biogas 555 0.9 1669 1.8 0 0 56 0.6
P . HP 1850 3.1 1144 1.2 279 2.9 143 1.5
SC 927 1.6 1245 1.3 355 3.7 82 0.8
u O rovn a n I e Geothermal 500 0.9 686 0.8 0.5 0.5 357 3.7
p I al n OV V{/ ro b 19732 33 14407 15.5 1856.5 19.7 1863 19.2
NREAP
te p I a Z OZ E RES projection irsko Taliansko Holandsko Polsko
, 7 2020 Sp.tepla v ktoe % Sp.tepla v ktoe % Sp.tepla v kioe % Sp.tepla v ktoe %
= Biomas 453 9.2 5404 8.8 650 2.6 4636 13.4
V kraJ I n a C h E U Biogas 33 0.7 266 0.4 870 3.5 453 1.3
HP 84 1.7 2900 4.8 377 1.5 148 0.4
SC 20 0.4 1586 2.6 23 0.1 506 1.5
Geothermal 0 0 300 0.5 259 1 178 0.5
590 12 10456 171 2179 8.7 5921 171
’ .
SR planuje
7 RES projection Slovensko Slovinsko UK Lithuania
Vyp rOd u kOV at 2020 Sp.tepla v ktoe % Sp.tepla v ktoe % Sp.tepla v ktoe % Sp.tepla v ktoe %
Biomas 630 1.2 526 25.9 3612 7 973 36.3
. Biogas 60 1.1 0 0 302 0.6 50 1.9
2,5x viac tepla zo = 2 - R A
4 Geothermal 90 1.6 20 1 0 0 5 0.2
SO I ad rnyc h 820 146 625 308 6202 12.1 1051 392

kolektorov ako
z tepelnych
Cerpadiel

Staty s vyrovnanym podielom SC/HP: Rakuisko, Nemecko
Staty s vy$8im podielom HP:Madarsko, Cesko, Slovinsko, Litva, UK, Holandsko, irsko, Taliansko Francuzko, Belgicko, Dansko, ...



SU TC energeticky a
i ekologicky prinosné?

= Vypocet podielu z OZE
= Vypocet ucinnosti

= Vypocet emisii CO2



Ciel’ 20 % podiel

obnovitel'nej energie v roku 2020

Tepelné cerpadla prinasaju teplo z OZE

= ak plati SPF> 1,15.1/ n.

odhadnuté teplo privedené cez vyparnik TC je zapocitané do prinosov z OZE

Vypocet energie z OZE ziskanej TC podia Smermice

2009/28/ES. Mnozstvo tepla z okolia privedené cez vyparnik TC brané ako
teplo z OZE ,Egpes", sa pocita podla nasledujuceho vzt'ahu:

. ERES vau2|tel'ne . (1 — 1/SPF)



Faktor primarnej spotreby
i energie PEF

= PEF primary energy factor je obratenou
hodnotou 77... Vypocita sa ako pomer:

= primarna energia vstup / ziskana energia
vystup

= V SR podla vyhlasky 311/2009 Z. z. je 2,81
= V zapadnych krajinach PEF=2,5
= Podla Eurostatu PEF=2,23



i Porovnanie ucinnosti PER

referencné SPF+teplotna korekcia 2.7
P =22 = 0.964
PEF 2,8

PER = n_.SPF =
. Pr/k/ady vypoctu.

Podla vyhldsky & 311/2009Z.z. SPF=2,7 PEF = 2,8 potom PER =0,964
= Podla Eurostatu PEF =2,5 SPF podla vyhlasky = 2,7 potom PER =1.08
= Pre SR vo vztahu podla Eurostatu PEF ;s =2,5 SPF,,,=3,1 PER =1.24
= Pre SR vo vztahu podla Eurostatu PEF;y,; =2,3 SPF,,,=3,3 PER =1.43
s Pre SR vo vztahu k vyr elektriny v PPC PEFyo. =2 SPF=3,3 PER =1.65
= Pri vyrobe vo vodnych elektrarnach PEF = 1,1 SPF,,,,=3,3 PER =3
= Pri vyrobe vo vodnych elektrarnach PEF = 1,1 SPF ,.,,4,=3,7 PER =3.36



Tepelné cerpadla prinasaju
nielen usporu primarnej tepelnej energie,
ale znizuju tiez emisie CO,

s Emisie CO/kWh tepla =
= Emisie CO./kWh_energie : SPF respektive n,

Vykurovaci systém SPF Emisie Emisie CO»kWh | Porovnanie s
resp 1) | CO,/kWh tepla PKyon=100%

TC podla vyhl. 311/2009 Z.z. 2,7 0,62 elektriny 0,22 78

TC podl'a usmernenia k vyhl. 311 | 2,7 0,382 elektriny 0,14 49

TC podl'a podmienok v SR 3 0,178 elektriny 0,06 21

Elektrické vykurovanie v SR 1 0,178 elektriny 0,178 63

Plynovy kondenzacny kotol 0,98 0,277 plynu 0,282 100




i Zaver

= Je dolezité si uvedomit/, ze hodnoty uvedené podl'a pravnych
noriem nie su skutocne, ale vypocitan€, odhadnuté na zaklade
dohodnutych respektive statisticky preukazanych hodnot.

= Z0 zhrnutia vyplyva, ze tepelné Cerpadla vyrazne prispievaju
ku splneniu vsetkych troch ciel'ov klimaticko-energetickeho
balicka, a preto su podporovane Europskou komisiou
a dotacnou politikou najma v zapadnych krajinach EU



