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Energie z hlubin

Teplo z nitra zemé je prenaseno na povrch vodou nebo parou.

Temperatures in the Earth g Geothermal Reservoir
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Zemské teplo jako zdroj vytapéni lze wvyuzit
v mistech geotermalni anomalie, kde prostupuje
k povrchu s mnohem vétsi hustotou.

Hottest Known Geothermal Regions
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Druhy geotermalni energie

Nizkoteplotni zdroje — desitky a stovky metr( pod
povrchem, teploty do 150 °C, vytapéni, tepelna
Cerpadla

R A

Stredné teplé zdroje — teploty 150 — 200 °C, vyuzivaji

se jak pro vytapéni budov, tak vyrobé elektfiny A"

Vysokoteplotni zdroje — jsou ukryty nékolik
kilometrd pod povrchem, maji teplotu nad 200 °C,
a jsou urceny pro primou vyrobu elektrické energie
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Geotermalni elektrarny na suchou paru

Production Well Injection Well

Pomoci navrtanych sond a sbérného potrubi se
odvadi para pod prirozenym tlakem az 10 Mpa
a teplotou 200 az 250 °C.

verze: 2 /17.3.2013 4

Zatim nejvétsi geotermalni elektrarna svéta
The Geysers s 20 bloky o vykonu 1,224 MW.
Pracuje jiz od roku 1962 v Kalifornii.

Vypracoval: Daniel Ulrich
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Geotermalni elektrarny na mokrou paru

Ve vhodnych lokalitach navrtany vydatné zdroje horké vody s teplotou 180 az 380 °C.

Lokality: Japonsko, Island,
Mexiko, Karibska oblast,
Filipiny, Novy Zéland

Vykony: 10 a% 60 MW

Tento typ elektraren je
nejbézneéjsi.

Geotermalni elektrarna na mokrou paru
East Mesa v Kalifornii.
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Geotermalni elektrarny ostatni

GE s binarnim cyklem

Horka voda v tzv. binarnim systému,
je vyuzita k ohrati jiné pracovni kapaliny
s nizSim bodem varu (propanu,

izobutanu, freon().

Nl AR S L
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Metoda Hot-Dry-Rock (HDR)

generating station a_‘
T L]

Cold water Steam and
pumped down hat water

Do jednoho az dvou vrtl (hloubka az

8 km) se vhani voda, ktera se ohreje az
na 150 °C a jako mokra para se Cerpa na
povrch.

Vypracoval: Daniel Ulrich
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Nejvétsi geotermalni elektrarny

Celkovy instalovany vykon geotermalnich elektraren ve svété se pocita priblizné 8 GW

ZEME NAZEV PROVOZOVATEL [INSTALOVANY
VYKON

USA Kalifornie The Geysers Calpine Corp 955 MW

[talie Larderello Enel Green Power 487 MW

Filipiny Palinpinon MNational Power Corp |193 MW

Filipiny Mahanagdong CE Generation 180 MW

MNovy Zeland Wairakei Contact Energv Ltd  [172 MW

. Vroce 1904 objevil Piero Ginori Conti v Italském Larderellu
princip geotermalni elektrarny.
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Dalsi vyuziti geotermalni energie

Zimni koupel v Modré laguné

Reykjavik v roce 1932 vytapény fosilnimi palivy a
v soucasnosti pfi vytapéni podzemni vodou o
teplote 80 °C.
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Geotermalni energie v CR

Soucasné vyuzivani GE na Décinsku a Liberecku
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Tepelna cerpadla

e Tepelna Cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie

e Tepelna Cerpadla predstavuji vysoce energeticky usporny zdroj tepla.
Kazda jednotka energie uzita k ziskani teplotni energie se vrati alespon 3x

e Odnimaji nizkopotencialni teplo z okolniho prostredi (vody, vzduchu nebo zemé),
prevadi ho na vyssi teplotni hladinu (cca 55 °C) a nasledné umoznuji ucelné vyuzit
pro vytapéeni nebo ohrev teplé vody

e Tepelné Cerpadlo se vétsinou sklada za dvou casti — venkovni a vnitrni

o Venkovni ¢ast zajistuje odebirani tepla ze zvoleného zdroje (zemé, vzduchu,
vody)

o Vnitrni jednotku na prvni pohled nerozezname od bézného plynového kotle

nebo ohrivace vody

verze: 2 /17.3.2013 10 Vypracoval: Daniel Ulrich
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Princip funkce tepelna cerpadla

e Tepelné Cerpadlo je zarizeni, které pomoci kompresoru a chladiva (podobné jako
chladnicka) precerpava nizkopotencialni energii obsazenou v okolnim vzduchu,
vodé, nebo zeminé na vyssi teplotni Uroven (cca od 55 °C), ktera je dostacujici pro
plnohodnotné vytapéni objektd

o Prvni déj — vyparovani: Od vzduchu, vody nebo zemé odebira teplo chladivo
kolujici v tepelném Cerpadle a tim se odparuje (méni skupenstvi na plynné).

o Druhy déj — komprese: Kompresor tepelného cerpadla prudce stlaci o
nékolik stupnl ohraté plynné chladivo, a diky fyzikalnimu principu komprese,
kdy pri vyssim tlaku stoupa teplota, jako teplotni vytah vynese ono
nizkopotencialni teplo na vyssi teplotni hladinu, cca od 55°C.

o Treti déj — kondenzace: Takto zahraté chladivo pomoci druhého vyméniku
preda teplo vodé v radiatorech, ochladi se a kondenzuje. Radiatory toto
teplo vyzari do mistnosti. Ochlazena voda v topném okruhu se vrati nazpét
k druhému vyméniku pro dalsi ohrati.

o Ctvrty d&j — expanze: Priichodem pfes expanzni ventil se vraci chladivo
nazpeéet k prvnimu vymeéniku, kde se opét ohreje.

verze: 2 /17.3.2013 11 Vypracoval: Daniel Ulrich
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e Tepelnd Cerpadla se vyrabéji do topnych vykonl cca 4 kW pro byty, pres
cca 12 kW pro rodinné domy az po stovky kW pro velké objekty
o Vyhody: nizka spotreba elektriny pro vytapéni; technologie Setrna
k Zivotnimu prostredi — obnovitelny zdroj energie; moznost ziskani
vyhodného tarifu za elektrinu
o Nevyhody: vysoka porizovaci cena (150 000 — 400 000 K¢ na rodinny dum);
slozitéjsi instalace a nutnost zavést nizkoteplotni topnou soustavu — vhodné

verze: 2/17.3.2013 12 Vypracoval: Daniel Ulrich
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Energie prostredi

PRINCIP TEPELNEHO CERPADLA
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Tepelny vykon, spotreba elektriny a topny faktor

e Tepelny vykon TC je dan souétem energie odebirané z okolniho prostiedi (ze
zemé, vody nebo vzduchu) a elektricka energie dodané pro pohon kompresoru

e Topny faktor slouzi k porovnani efektivity provozu jednotlivych tepelnych Cer.

e Topny faktor je bezrozmérné Cislo, které lze prirovnat k ucinnosti udavané bézné
u ostatnich zdroju tepla

e Hodnota topného faktoru pohybuje v rozsahu 2,5 az 4 a ¢im je toto Cislo vétsi,
tim je provoz tepelného
Cerpadla efektivnéjsi s

e Matematicky topny Elelrilc‘kﬂﬂrgié - g
faktor udavda pomeér JMd, '
ziskané tepelné energie :.',. oy

3 az 5 kWh

- = Komfortni vytapéni

a spotfebovaneé “,”‘{‘ . i
elektrické energie s ® __a | Vs
2az4 KWh ‘.'.o
venkavni vzduch e ® | |
@ | S— S

Tepelné cerpadlo
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Topny faktor priznivé ovliviuji nasledujici skutecnosti

e Co nejvyssi teplota nizkoteplotniho zdroje, &%
ze kterého je teplo odebirano. Ztohoto
hlediska je nejvyhodnéjsim  primarnim =
zdrojem podzemni voda (pfip. geotermalni
prameny). : AT BN,

e Co nejnizsi teplota teplonosné latky (topné vody nebo vzduchu) v topné soustave.

Vhodné je tedy podlahové vytapéni nebo nizkoteplotni velkoplosna télesa (postaci
teplota cca 40°C). W——
e Vhodné fyzikalni a chemické Gt

. . oy : 5] | Rozifujici modul
vlastnosti chladiva, nemuzeme je proz.topnyokry a
g ] 52 °C

nijak ovlivnit, jsou dany pouzitym

a1y
[ |

. , e
chladivem od vyrobce. Geskowiiadatia ' Otopns télesa
e Dobré konstruk¢ni provedeni t
tepelného Cerpadla, rovnéz zavisi setiod g
ventil Cerpadlo Podlahové vytapéni

pouze na vyrobci.
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e Kombinace tepelného Cerpadla s druhym, ktery je v provozu pouze pri nizkych
venkovnich teplotach, se nazyva bivalentni zapojeni
e NejcCastéji se jako druhy zdroj pouziva elektrokotel nebo plynovy kotel
e Mnoho modernich tepelnych cerpadel ma v sobé elektrokotel vestavéeny,
takze nevyzaduje zadné dalsi investi¢ni naklady na druhy zdroj tepla
e Tepelné Cerpadlo se bézné navrhuje na kryti priblizné 60 % az 75% tepelnych ztrat
e Jeho vykon potom postacuje priblizné do venkovni teploty kolem -2 °C
(tzv. bivalence)

e Pri nizSich teplotach dochazi k automatickému sepnuti druhého zdroje tepla

verze: 2 /17.3.2013 16 Vypracoval: Daniel Ulrich
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Pokryti potreby tepla pri bivalentnim zapojeni
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Bivalentni systémy
Vol = il

Solarni zarizeni
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.......... 111
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EAEA: ]
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kalaktar IDM-EVA katel na
Kotel I
Gorpadle ool | Multi-Solar  tuha paliva
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V kombinovaném systému se pfri poklesu teploty pod teplotou bivalence aktivuje
solarni kolektor a tepelna energie ziskana solarnim systémem je vyuzita pro zvysovani
teploty na vstupu tepelného &erpadla. Zvy$enim teploty na vstupu TC docilime zvy3eni
topného faktoru celého systému. Hlavnim prinosem takto sestaveného
kombinovaného systému je vysoka ucinnost solarniho systému.

_______________ "
i
I
| |
]
I .
- | OTOPNA
I VZDUCHOWY | SOUSTAVA
o i EKUMULATOR
e
SK I
[l .‘_
i
I OTOPNA
R~ i COUSTAVA
Q:;J-l | -
£l i
I
,,,,,,,,,,,,,,, J
TEPELME CERPADLO
Zjednodusené technologické schéma
LEGENDA: kombinovaného systému
5K = SLUNESH] KOLEKTOR 1, €2 - CERPADLO K = KONPRESOR
GV - SKRTICE VENTIL Y = WYPARNIK C — KONDENZATOR
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Zdroje tepla pro tepelna cerpadia

e Pfirodni obnovitelné zdroje (voda, vzduch, zeminy, horniny)
e Primyslové zdroje (odpadni vody a jiné kapaliny pfi riznych technologiich, teply
odpadni vzduch napt. z dtlnich jam apod.)

e Tepelna Cerpadla se vzdy oznacuji podle toho, odkud teplo odebiraji a jaké latce
teplo predavaji

e Prakticky to znamen3, Ze napr. tepelné cerpadlo ,vzduch/voda“ odebird teplo
z okolniho vzduchu a predava vodeé do topného systému

e Tepelné Cerpadlo ,vzduch/vzduch” predava teplo vnitfnimu vzduchu a je tedy
urceno pro teplovzdusné vytapéni nebo klimatizaci

e Nejobvyklejsi kombinace jsou vzduch/voda, zemé/voda, voda/voda,
vzduch/vzduch

verze: 2 /17.3.2013 20 Vypracoval: Daniel Ulrich
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TC vzduch - voda
Vyhody:

e Jednoducha a relativné levna instalace

e Tepelnda energie vzduchu je 100%
obnovitelna a nemuze se , vyCerpat”

e Vletnich mésicich mGze TC zajistovat
chlazeni objektu

e Ohrev uzitkové nebo bazénové
vody vletnich mésicich je
maximalné efektivni

Legenda:

Nevyhody:

1 - vyparnik

2 - kolektor s nemrznouci kapalinou ‘

proudici do tepelného cerpadla v domé
hluku

e Moznost zvyseného
v tésném okoli venkovni ¢asti 4
e Zabird misto na zahradé domu /

verze: 2/17.3.2013 21
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Teplena Cerpadla, ktera vyuzivaji tepla

%
v , [/
obsazeného ve venkovnim vzduchu, /
L s y v %
se vyrabéji ve trech odlisnych 7
o ]
variantach: ] [
Venkovni jednotka ?
a) Samostatna venkovni a vnitrni —) e —
. "
jednotka % 7 |
e e P
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TC zem - voda

A.Kolektor - voda

V\'/h o dy: Legenda:

T , , . ., 1-tepelné ¢erpadlo
e Stabilni vykon malo zavisly ;. zdroj nizkopotenciaini energie

na venkovni teploté 3 - plosny pudni kolektor s
v. . nemrznouci kapalinou

e Bez ruSivych prvku na
zahradé

e Dlouhd zivotnost

Nevyhody:
e Omezeni zestavénosti
pozemku
e Moznost ,vychlazeni“
zeminy

verze: 2/17.3.2013 24 Vypracoval: Daniel Ulrich
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B.Vrt - voda

Vyhody:

o ) o Legenda:
e Stabilni vykon nezavisly na

venkovni teploté
e Konstatni teplota
geotermalnich vrtl (8 az 12 °C)
e Zadny rusivy prvek na zahradé
e Dlouha Zivotnost

1 - tepelné ¢erpadlo
2 - pudni kolektor s nemrznouci kapalinou
3 - zemni vrt

Nevyhody:

e \/ysSi porizovaci cena
e Velky stavebni zasah u domu
pri hloubeni vrtu

e Nutné povoleni
vodohospodarského Ustavu

e Moznost ,vychlazeni” zeminy

verze: 2/17.3.2013 25
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TC voda — voda

A.Studna - voda

Legenda:

Vyhody:
. . 1 - tepelné cerpadlo
e Stabilni vykon nezdavisly 2-saci(zdrojova) studna
, v 3 - zdroj nizkopotencialni energie
na venkovni teploté

4 - vsakovaci studna
e Vysoka efektivita provozu

Nevyhody:

e Musi se zajistit staly
pritok do studné

e Potreba druhé, vsakovaci
studny

e Potreba filtrace zdrojové
studni¢ni vody

verze: 2/17.3.2013 26 Vypracoval: Daniel Ulrich
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B.Povrchova voda (feka, rybnik) - voda

Vyhody:

e Velmi nizké naklady na

e Konstatni teplota geotermalnich
vrtl (8 az 12 °C)

e Zadny rusivy prvek na zahradé

e Dlouha Zivotnost

Nevyhody:

e \/ysSi pofizovaci cena

e Velky stavebni zasah u domu pfri
hloubeni vrtu

e Nutné povoleni
vodohospodarského Ustavu

e Moznost ,vychlazeni” zeminy

verze: 2/17.3.2013 27 Vypracoval: Daniel Ulrich
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TC vzduch - vzduch
Vyhody:

e Jednoduchad a relativné levna a
rychld instalace TC

e Tepelna energie vzduchu je
100% obnovitelnd a nemdze
se ,vycerpat”

e Vletnich mésicich mbze TC
zajiStovat chlazeni objektu
(nutné specialni radiatory)

e Ohrev uzitkové nebo bazénové =
vody vletnich mésicich je &
maximalné efektivni

Nevyhody:

e Moznost zvy$eného hluku v tésném okoli venkovni ¢asti TC
e TC umisténé na zahradé domu ma esteticky rusivy efekt

verze: 2/17.3.2013 28 Vypracoval: Daniel Ulrich
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Vyhody:
e Odpada nutnost
zavedeni klasické

topné soustavy
Nizky pfikon = nizka
spotreba elektfiny

Velmi rychla
distribuce tepla,
pripadné chladu
Veskeré ovladani
pomoci béZného
dalkového ovladace
Topi, chladi,

odvlhcuje, vétra jako
béZzny ventilator

TC vzduch — vzduch (klimatizace)

Legenda:

1 - ventilator :

2 - kompresor UEDDT
3 - vyménik tepla vnitini jednotky
4 - ventilator 6
§ - kondenzator

6 - expanzni ventil

7 - vymeénik tepla venkovni jednotky

Moznost ziskat vyhodnou sazbu na dodavku elektriny
Moznost dokonalé filtrace vnitfniho vzduchu mistnosti

verze: 2/17.3.2013
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Zakladni zpUsoby odbéru tepla

g%g

z odpadniho vzduchu
ze dvou studni xhlmvm% z povrchovych vod

verze: 2/17.3.2013 30 Vypracoval: Daniel Ulrich
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1.Ze Zemeé

a) plosny kolektor
(horizontalni, vertikalni,
specialni (tzv. slinky))

ALTEC International k..o,

Vertical Loop Pond Loop

verze: 2/17.3.2013 31 Vypracoval: Daniel Ulrich



Geotermalni energie

b) vrty (geotermalni vrty,
hloubka 70 az 140 metru i vice)

verze: 2/17.3.2013

polyetyl bnov é
propojen

v hloubce 1,0 -
1,3m

TEPELNE CERPADLO
TYP ZEME - VODA

‘ VERTIKALNI KOLEKTORY - VRTY

32

tepelng

polyetylénovy
shratfrozdil awat

Vypracoval: Daniel Ulrich
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c) energetické piloty
(jsou pouzitelné pouze

u novostaveb jako -
soucast zakladu stavby |
(do kovového
armovaciho rostu je
vlozena smycka z
potrubi, kterou obiha
nemrznouci kapalina)

e - — -

7.1 1LL

: * g =
L v e
[ L my.'.y 77\

-4llv. ;u\‘\.
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2. Zvody
a) spodni voda (patfi mezi
. . wovs . TEPELNE CERPADLO
nejkompllkovaneJSI systemy, TYP VODA - VODA
ale maji vyhody: v hloubce KOLEKTOR - VRT, STUDNA
10 m je témér konstantni
teplota vody 8 — 12 °C) Sanct ver ZASAKOVAC! VRT

"‘-‘..’

.

......................
'Y .
ALTEC

o

verze: 2/17.3.2013 34 Vypracoval: Daniel Ulrich



Geotermalni energie

b) povrchova voda (jako zdroj povrchové
vody lze vyuzit vody z vodnich tokd, vody z
riznych prirodnich i umélych vodnich nadrii,
prusaku pres hraze prehrad apod.)

verze: 2/17.3.2013 35 Vypracoval: Daniel Ulrich
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3. Ze vzduchu

a) venkovni vzduch (pracuji pomérné
efektivné i v mrazech (do -20°C))

DC kompresor

~twin rotary”
DC invertor pro plynulou nebo ,scroll”
regulaci vykonu

Vnitfni jednotka
Venkovni vzduch /—Wménlk

Expanzni

Venkovni jednotka Yent! ~

Chlaxo -
)=
Topna voda
Vyparnik —/ Kompresor \—Cerpadlo

verze: 2/17.3.2013 36 Vypracoval: Daniel Ulrich
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b) odpadni vzduch (vyuziva odpadniho tepla z technologickych procest a vétrani)

privod
cerstvého
vzduchu

radidtory
nebo podlah
topny systém

verze: 2/17.3.2013

odtahovany
vzduch
Z mistnosti
tepia
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4. Ostatni
a) vzajemna kombinace vSech
systému

b) slunecni kolektory Ize pouzit
jako doplnkovy zdroj tepla pro
tepelné cerpadlo
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Porovnani ro¢nich nakladli na provoz riznych zdroju energie
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