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Energie prostredi, geotermalni energie, tepelna ¢erpadla

Prostiedi, které nas obklopuje (vzduch, voda, ptida) ma obvykle ptili§ nizkou teplotu a
jeho teplo nelze pro vytapéni vyuzit pfimo. Vyjimkou jsou geotermalni prameny, hojné
vyuzivané napftiklad na Islandu. Nizkoteplotni teplo okolniho prostfedi mizeme vyuzivat
pomoci tepelného ¢erpadla (TC), které toto teplo (napi. kolem 2 °C) pievede na vysSi
teplotni hladinu (kolem 50 °C). Princip je stejny jako u chladnic¢ky, kterd odebira teplo
potravinam a piedava jej zadni stranou chladni¢ky do mistnosti. Podobné i TC vyuZiva tepla
ziskaného od okolniho prostfedi k odpaieni chladici kapaliny. Tato para je poté kompresorem
stlacena a diky dodané praci dochazi k uvolnéni tepla o vyssi teploté, které je predano
topnému médiu. Cely cyklus se poté opakuje.

Topny faktor

Velmi dilezitym parametrem TC je topny faktor. Vyjadiuje pomér dodaného tepla k
mnozstvi spotiebované energie.

e=0Q/E
Q = teplo dodané do vytapéni [kWh]
E = energie pro pohon TC [kWh]

Topny faktor riznych TC je v rozmezi od 2 do 5. Zavisi na vstupni a vystupni teplots, typu
kompresoru a dalSich faktorech. Dodavatelé obvykle udavaji topny faktor pfi rGznych
teplotach vstupniho a vystupniho média.
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Toky energii pro elektrické tepelné cerpadlo
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Topny faktor pro kompresorové TC lze stanovit také z rozdilu mezi teplotou kondenzaé¢ni a
vyparovaci. Pfiblizny vztah pro vypocet topného faktoru kompresorového TC:

T,
— I kE
e=kx Tﬁ:_?—:::

kde:
Ty je teplota kondenzacni (topného systému) [K]
Ty je teplota vyparovaci (teplota zdroje) [K]
k je korekéni soucinitel respektujici skutecny obéh; k = (0,4 az 0,6)

Pro dosazeni minimalni spotfeby pohonné energie a dosazeni vysoké hodnoty topného faktoru
je zapotiebi:

e Teplota zdroje nizkopotencialniho tepla ma byt co nejvyssi, nesmi vSak piesahnout
maximalni teplotu povolenou vyrobcem pro dany typ tepelného cerpadla. Jeho
vydatnost musi byt dostate¢na a ochlazeni teplonosné latky ve vyparniku pfimétené,
aby teplota vyparovaci nemusela byt zbytecné nizka. Vedle snizeni topného faktoru
pak mtize dojit k omezeni funkénosti TC, napf. zamrznutim zdrojové vody.

« Rozdil teplot na vstupu a vystupu ma byt co nejniz§i, maximalni pracovni teplota TC
na vystupu je pfitom cca 55 °C. Pouzivani tepelného cerpadla je tedy vyhodné v
kombinaci s nizkoteplotnim vytapécim systémem (podlahové vytapéni). Cim mensi
rozdil hladin teplot musi tepelné cerpadlo piekondvat, tim méné energie spotiebuje a
tim vys$$i ma topny faktor.

Topny faktor béhem roku kolisd v zavislosti na vstupni a vystupni teplot¢ tepelného
Cerpadla. Primérny ro¢ni topny faktor je pomér celoroéni spotieby energie a celoro¢ni

vyroby tepla a pouzivd se pro vyhodnoceni provozu. Bézné tepelnd cerpadla dodaji za
idedlnich podminek tfikrat az Ctyfikrat vice tepla, nez spotiebuji elektfiny na svilj provoz.

Zdroje tepla pro tepelné ¢erpadlo

Okolni vzduch - je k dispozici viude. Tento typ TC ma tedy Siroké vyuziti, navic je
investicné méné naro¢ny. Vzduch se ochlazuje ve vyméniku tepla umisténém vné budovy.
ProtoZze ve vzduchu je tepla pomérné malo, musi vyménikem prochéazet velké objemy
vzduchu. Je tedy nutny vykonny ventilator. Ten je zdrojem urcitého hluku, proto je potfeba
peclivé volit umisténi vyméniku, aby hluk neobtéZzoval obyvatele domu ani sousedy.
Venkovni ¢ast by neméla byt ani v mistech, kde se mohou tvofit "kapsy" studeného vzduchu.
Vzduchova TC jsou schopna pracovat i kdyZ je venku cca 12 °C, pii nizi teploté je nutné
zapnout dalsi, tzv. bivalentni zdroj. Pti nizkych teplotach se na venkovnim vyméniku tvofi
namraza. Energie spotfebovana na jeji odtavani mize vyrazné zhorsit celkovy topny faktor a
tim zvysit provozni naklady.
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Venkovni jednotka tepelného cerpadla vzduch/voda

Odpadni vzduch - teplo je odebirdno vzduchu odvadénému vétracim systémem objektu.
Tento vzduch ma relativné vysokou teplotu (18 az 24 °C). Tepelné Cerpadlo miize pracovat
efektivné 1 za podminek, kdy b&zn€ uzivané systémy zpétné¢ho ziskavani tepla (rekuperace)
nelze pouzit. Teplo miize byt pouzito pro topnou vodu ustfedniho topeni nebo pro ohiev
vzduchu, je-li vytapéni objektu teplovzdu$né. Nevyhodou je, ze vétracitho vzduchu je k
dispozici jen omezené mnozstvi, takze TC kryje jen &ast tepelné ztraty - piiblizné tu, kterd je
potieba na ohfev vétraciho vzduchu. VZdy je tedy potieba jesté dalsi zdroj pro kryti tepelné
ztraty konstrukcemi, ptipadné i pro ohfev vody. Na trhu jsou také tepelnd cCerpadla s
integrovanymi ventilatory, ktera Ize pouzit jako centralni vétraci jednotku domu.

Povrchova voda - vyuziva se vody v toku nebo v rybniku, ktera je ochlazovéna tepelnym
vyménikem, umisténym piimo ve vodé nebo zapusténym do biehu - vzdy tak, aby nehrozilo
zamrznuti. Podminkou je vhodné umisténi objektu, nejlépe piimo na biehu. Teoreticky je také
mozné vodu piivadét potrubim pfimo k tepelnému Cerpadlu a ochlazenou vypoustét zpét. S
tim je ale spojeno mnoho technickych i administrativnich prekazek, které omezuji pouziti v
praxi téméft na nulu.

Rekreacni objekt vytapeny tepelnym cerpadlem, které ochlazuje
Ficni vodu v nahonu malé vodni elektrarny
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Podpovrchova voda - tato voda se odebird ze saci studny a po ochlazeni se vypousti do
druhé, takzvané vsakovaci studny. Podminkou je geologicky vhodné podlozi, které umozni
cerpani i vsakovani. Ochlazenou vodu lze za urc¢itych podminek vypoustét i do potoka nebo
jiné vodotece. Zdroj vody viak musi byt dostate¢né vydatny (piiblizng 15-25 1/min. pro TC s
vykonem 10 kW). Vhodnych lokalit je proto k dispozici relativné malo.

Z piady - jde o velmi rozsifeny zpusob. Plida se ochlazuje tepelnym vyménikem z
polyethylenového potrubi plnéného nemrznouci smési a uloZzeného do vykopu (piidni
kolektor). Pudni kolektor se umistuje pobliz objektu v nezdmrzné hloubce. Trubky ptidniho
kolektoru se mohou ukladat na souvisle odkrytou plochu, nejméné 0,6 m od sebe. Velikost
takovéto plochy je asi trojnasobkem plochy vytapéné. Je také mozné ukladat potrubi ve tvaru
uzavienych smycek do vykopi kolektoru, ryhy o hloubce cca 2 m a Sifce cca 0,9 m. Na 1 kW
vykonu tepelného Cerpadla je pak potieba 5 az 8 metrti délky vykopu. Je tieba pocitat s tim, ze
pudni kolektor okolni zeminu ochladi, takze se zde napt. bude v zimé déle drzet snih. Pokud
ma byt teplo odebirdno celorocné (v 1été pro ohfev bazénu), je potieba pidni kolektor o vétsi
ploge. Je li TC vyuzivano pro letni chlazeni, 1ze piidni kolektor "dobijet" odpadnim teplem.

Z hlubinnych vrtii - vyuziva se teplo hornin v podlozi. Jde rovnéz o velmi rozsifeny zptisob.
Vrty hluboké az 150 m se umist’uji v blizkosti stavby, nejméné 10 m od sebe. Vrty je mozno
umistit 1 pod stavbou, zvlasté jde- li o novostavbu. Na 1 kW vykonu tepelného cerpadla je
potfeba 12 az 18 m hloubky vrtu, podle geologickych podminek. Vrty nelze provadét kdekoli
- vhodné je zajistit si hydrologicky prizkum, aby nedoslo k naruseni hydrologickych poméra.
Vyhodou je celoroéné stala teplota zdroje (cca 8 °C), takze TC pracuje efektivng.

Tepelné cerpadlo voda/voda -
ochlazuje se voda cerpanda ze
saci studny, ktera se poté
vypousti do vsakovaci studny

Tepelné cerpadlo vzduch/voda
- vzduch se ochlazuje ve
vymeéniku umisténém vné

budovy

Tepelné cerpadlo vzduch/voda
- ochlazuje se vzduch
odvadeny vétracim systémem

Tepelné cerpadlo nemrznouci kapalina/voda - vyménik naplnény nemrznouci smesi ochlazuje
piidu ve vrtu nebo ve vykopu, pripadné vodu ve vodnim toku nebo v rybniku
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Prehled systémii

V soudasnosti se pro vytapéni rodinnych domki pouZivaji téméf vyhradné TC s
kompresorem, ktery je pohanén elektromotorem. Kompresor 1ze pohanét i jakymkoli jinym
motorem (napf. motorem na zemni plyn). Pro relativné malé vykony, potfebné v rodinnych
domcich, jsou elektricka TC nejvyhodngjsi. Elektromotor je levny a palivo - elektfina ve
zvlastnim tarifu - rovnéz.

Podle druhu ochlazovaného a ohfivaného média se rozliSuji tyto typy tepelnych Cerpadel:

TYP CERPADLA MOZNOSTI POUZITi

vzduch/voda univerzalni typ, pro Ustfedni vytapéni

vzduch/vzduch doplikovy zdroj tepla, teplovzdusné vytapéni, klimatizace
voda/voda vyuziti odpadniho tepla, geotermalni energie, ustfedni vytapéni

univerzalni typ pro ustfedni vytapéni, zdrojem tepla je nejcastéji

nemrznouci kapalina/voda | o ptdni kolektor

voda/vzduch teplovzdusné vytapéci systémy

Nejcastéjsi typy tepelnych cerpadel

Funkce kompresorového tepelného Cerpadla

Cinnost tepelného ¢erpadla je zalozena na pochodech spojenych se zménou skupenstvi
v zavislosti na tlaku pracovni latky (chladivo). Ve vyparniku odnima chladivo za nizkého
tlaku a teploty teplo ochlazované latce (zdroji nizkopotencialniho tepla). Dochazi k varu a
kapalné chladivo pifivadéné do vyparniku se postupné méni v paru. Pary chladiva jsou z
vyparniku odsavany a stlaceny kompresorem na kondenzacni tlak. V kondenzatoru ptredavaji
kondenzacni teplo ohfivané latce a méni své skupenstvi na kapalné. Kapalné chladivo je po
snizeni tlaku pfivadéno zpét do
vyparniku, kde doplnuje
vypafené chladivo. Tim je ob¢h
uzavien.

Princip tepelného cerpadla akrtici ventil
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Bivalentni provoz tepelného ¢erpadla

Spotieba tepla na vytdpéni se béhem roku
méni. Pokryti celé spotieby TC je obvykle
neekonomické (vétsi TC a delsi vrty vyrazné zvysuji
pofizovaci naklady), proto se systém dopliuje
dalsim Spi¢kovym zdrojem tepla, obvykle
elektrokotlem. Tento zdroj slouZzi i jako zdloha pro
ptipad vypadku TC. Jako jiny bivalentni zdroj lze
pouzit i krb nebo jiné interiérové topidlo, které
nemusi byt napojeno na systém ustfedniho vytapeni.

Systém pak pracuje v tzv. bivalentnim provozu,
kdy po urcitou dobu (napt. v mrazovych dnech) bézi
kromé¢ TC i druhy zdroj tepla (elektrokotel).
Instalovany tepelny vykon tepelného cerpadla je v
tomto provozu niz8i neZ je maximalni potiebny
(obvykle 50 - 75 %). U spravné navrzeného systému
Spickovy zdroj dodéva pouze 10 -15 % celkové
spotteby tepla.

U tepelnych cerpadel ochlazujicich venkovni vzduch

. . . . , N 45 0 5 0 5 10 15 rel
je bivalentni zdroj nezbytny, aby bylo mozno I
. v . ’ v v .
vytapét 1 v dobé, kdy je venkovni teplota niz8i nez - _ venkovni teplota
° teplota pfipojeni
12 °C. pridavného zdroje

Bivalentni chod tepelného cerpadia

Monovalentni provoz tepelného cerpadla

U modernich, dobfe izolovanych rodinnych domt s tepelnou ztratou do 10 kW je mozné
navrhnout TC jako jediny zdroj tepla. Investi¢ni naklady se vyrazné nezvysi. Vyhodou je i
tispora provoznich nakladd. Neni-li TC doplnéno elektrokotlem, postaéi mensi piikon
elektfiny. V soucasnosti, kdy kone¢né platba za elektfinu znacné zavisi na velikosti hlavniho
jistice, miize byt uspora "za jisti¢" zajimava. Jinou cestou ke snizeni velikosti hlavniho jisti¢e
je pouziti neelektrického bivalentniho zdroje, napt. kamen na dievo.

Vybér vhodnych lokalit a zasady pro dimenzovani

TC pro vytapéni lze pouzit téméf viude, pro dimenzovani je dileZité znat spotiebu tepla a
teplé uzitkové vody a dalsi podminky:

« Elektricka p¥ipojka musi umoznit piipojeni TC (dostateény piikon).

e Obvykle je vyhodné provést zatepleni objektu, pak stac¢i mensi a levnéjsi technologie.

e Vzduchova TC neni vyhodné pouzivat v drsnych klimatickych podminkach, kde
venkovni teploty klesaji pod -15 °C (horské oblasti). U tohoto typu je potieba najit

v

vhodné umisténi vnéjsi jednotky (hlu¢nost, omezeni pritoku vzduchu, namrazy).
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e V pfipad¢ vyuziti hlubinnych vrti je dobré znat piedem geologické podminky v
podlozi, aby nedoslo k jejich poskozeni ("zavieni vrtu"). Provadéni vrta v 1. a v 2.
ochranném pasmu ladzni a mineralnich vod je upravené zvlastnimi predpisy.

e Pii vyuziti podzemni vody je podminkou dostate¢na vydatnost zdroje vody.

e Ptivyuziti povrchovych vod se plati poplatky spravci toku, ptipadné stocné.

TC se nejéastdji pouzivaji na vytapéni a klimatizaci budov. V kancelaiskych prostorach se
Casto vyuziva moznosti reverzniho chodu, kdy tepelné ¢erpadlo v 1ét¢ ochlazuje vzduch v
mistnostech, zatimco v zimé topi.

Porovname-li emise vzniklé v diisledku spotieby elektiiny pro pohon TC s emisemi vzniklymi
pii spalovani tuhych paliv (v .domacim kotli), pak od primérmného rocniho topného faktoru
2,33 dochazi k jejich snizeni (uvazujeme-li ztraty pii vyrobé a prenosu elektiiny 70 % a pfi
spalovani tuhych paliv 30 %).

Ekonomika provozu

Mozna trochu paradoxné plati, Ze ekonomicka navratnost TC vychazi nejlépe ve
stavbach s vysokou spotiebou tepla. U nizkoenergetickych nebo dokonce pasivnich domi,
kde je spotteba az 10x nizs§i nez u béznych domd, je uspora ndkladli na vytapéni pomérné
mala, tim roste 1 doba navratnosti.

STARSI NEZATEPLENY

DUM PASIVNI DUM
spotieba za rok 26 000 kWh 2 600 kWh
naklady na vytapéni el. ptimotopy 51 000 K¢ 9 000 K¢
gjf;:gi‘/e na vytapent tepelnym 16 000 K& 3000 K&
ro¢ni uspora 35000 K¢ 6 000 K¢
inv. naklady na TC 350 000 K¢ 120 000 K¢
prosta navratnost 10 let 20 let

Navratnost TC pri rizné spotiebé - priklad

Vyznamné je také to, ze domacnosti vytapéné tepelnym cerpadlem maji k dispozici
elektfinu v nizkém tarifu po dobu 22 hodin denné&. Naklady na elektfinu pro osvétleni,
chladnicku, pracku a ostatni doméaci spotiebice tak mohou byt vyrazné nizsi neZ v domech s
vytapénim plynem, dievem apod. Pii rocni spotfebé domacnosti okolo 4 000 kWh/rok je
uspora az 10 tis. K¢.
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Kotelna s tepelnym cerpadlem a plynovymi Spotreba obéhovych cerpadel
kotli jako bivalentnim zdrojem tepla V TC nékdy neni zanedbatelna
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