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Abstrakt

Prace se zabyva vyuzitim vrtanych zemnich kolektorl jako zdroje tepla
pro tepelna Cerpadla.

Teoreticka ¢ast obsahuje seznameni s historii a principem tepelného Cerpadla,
jeho provoznimi rezimy, vysvétlenim topného faktoru, pouzivanymi zdroji
nizkopotencialniho tepla, typy vertikalnich kolektort, vystrojenim vrtd, materialy
vertikalnich kolektor(, jejich dimenzovanim, instalaci, provoznimi problémy, ekologii
provozu a jejich pfednostmi a nedostatky.

Praktickd Cast je vénovana srovnani pfibliznych investi¢nich a provoznich
nakladl na vytapéni a pfipravu TUV pro modelovy diim pro pét typl zdrojl tepla.

Abstract

This bachelor’s thesis deal with utilization of vertical bored collectors like source
heat for heat pumps.

The theoretic part contains an introduction with history and principle of heat
pumps, operational modes, explanation of heating factor, low potential heat sources,
types of vertical collectors, development of drill hole, materials of vertical collectors,
their dimensioning, installing, operational problems, environmentalism of operational
and their preferences and deficiencies.

The practical part is dedicated to comparing approximate investment and
operating costs for heating and hot service water preparing for designed house of five
types source of heat.

Kliéova slova
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UvoD

V dnesni dobé stale se zdrazujicich energii a paliv a vzrlstajicich narok
na ekologi¢nost vytapéni hledame nové smeéry, jak za co nejméné financi ziskame
CO nejvice tepla pro vytapéni, ohfev TUV, bazénové vody a jiné ucely. Mimoto také
chceme, aby systém byl pokud mozZno sobéstaény a mohl pracovat bez zasahu
Clovéka — napfiklad bez nezbytnych praci u kotld na tuha paliva, hlavné nutnosti
pravidelného pfikladani.

Rozumnym FeSenim tohoto problému je pouziti tepelného Cerpadla jako zdroje
tepla pro vytapéni domu a pfipravu TUV. Tepelné Cerpadlo oproti kotli na tuha paliva
nepotiebuje stalou obsluhu a vyuZivA energie jiz vyrobené v elektrarnach
k pfeCerpavani tepla, napfiklad z hlubinného vrtu, do otopného systému.
Tepelnému Cerpadlu staéi priblizné tfetina energie oproti  pouziti primotop(
k produkci stejného mnozstvi tepla. Pokud je otopny systém dobfe navrzen snizi
se naklady na vytapéni a pfipravu TUV. Nevyhodou tepelnych Cerpadel jsou velké
pofizovaci naklady, zvlasté pro variantu s hlubinnym vrtem. Pokud jsou ale tyto vrty
kvalitné provedeny, je jejich udavana Zzivotnost az 100 let a pfedpokladana
navratnost celého systému je kolem 10 az 15 let.
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1. TEPELNE CERPADLO
1.1 Historie, princip a €innost za Fizeni

Zakladni mysSlenku tepelného Cerpadla popsal jiz v roce 1852 anglicky fyzik
lord Kelvin. Prvni tepelné Cerpadlo uvedl do provozu Robert C. Webber, kdyz délal
experiment s hlubokym zmrazenim a omylem se dotkl vystupniho potrubi mraziciho
zafizeni a spalil si dlan. Napadlo ho, Zze by mohl propojit bojler na teplou vodu
s vystupem z mraziciho zafizeni. Protoze itak mél stale prebytek tepla, napojil
horkou vodu na potrubni smy¢ku a malym ventilatorem vhanél teply vzduch
do domu [6].

Tepelné Cerpadlo tedy pracuje na stejném principu jako chladni¢ka, neni vSak
primarné urCeno ke chlazeni, ale k produkci tepla. Vyménikem (kondenzatorem)
na zadni strané chladni¢ka hfeje a ohfiva vzduch v mistnosti, tim se zbavuje tepla,
které pfevedla z nizsi teplotni hladiny uvnitf ledni¢ky na hladinu vySSi na povrchu
vymeéniku. Tepelné derpadlo ale misto potravin ochlazuje jiny zdroj
nizkopotencialniho tepla, ktery se neda pro svou nizkou teplotni hladinu vyuzit
pro pfimé vytapéni nebo ohfev TUV. Jako zdroj nizkopotencialniho tepla Ize pouzit
napf. okolni atmosféru, povrchovou a podzemni vodu a zemni vyméniky.
Teplo odebrané z t&chto zdroja predava TC do topného systému pii vyssi teploté [5].

Primarni Cast tepelného Cerpadla je tvofena vyménikem tepla (vyparnikem).
Do vyparniku se pfivadi pomoci vhodného teplonosného média (vzduch, voda,
nemrznouci smés) nizkopotencialni teplo zvenku. Tryskou termostatického
expanzniho ventilu se do néj také vstfikuje kapalné chladivo pod velkym tlakem.
Tlak ve vyparniku za ventilem je nizSi, proto se kapalné chladivo rychle odpafuje.
Odparfovanim chladiva se vyparnik ochlazuje na nizSi teplotu, nez je teplota
prostfedi, ze kterého se odebira teplo. Tak se dosahne toho, Ze teplo ze ,studené*
strany ohfiva podchlazeny plyn atento ohfaty, ale stale jeSté studeny plyn
je nasavan kompresorem. Nasavany plyn si s sebou nese energii ziskanou
ve vyparniku. V kompresoru se k energii nesené plynem pfidd kompresni prace
a plyn se silné zahfeje. Na vystupu z kompresoru ma stlaceny plyn vySsi teplotu
nez voda v topném systému a je veden do sekundarniho vymeéniku (kondenzétoru),
jimz proudi topna voda. Tam horky plyn zkapalni a pfeda teplo chladnéjSi topné
vodé. Kapalina je opét vedena do expanzniho ventilu a cely cyklus se stale

opakuje [4].
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Obr. 1 — Schéma vyuZziti tepelného Cerpadla pro vytdpéni [9]

1.2 Provozni rezimy

Béhem roku se méni potfeba vykonu pro vytapéni. Dimenzovat tepelné
Cerpadlo pro maximalni vykon je obvykle neekonomické, protoze je nutno poridit
nejen drazSi tepelné Cerpadlo, ale hlavné zdroj nizkopotencialniho tepla (napf. vrt).
VétsSi tepelné Cerpadlo a hlubSi vrt nebo vétSi zemni kolektor vyrazné zvySi
pofizovaci naklady.

Rozezndvame neékolik provoznich rezimu, jak muoZe byt tepelné Cerpadlo
zapojeno [1, 2]:

Monovalentni _provoz — tepelné c&erpadlo je jedinym zdrojem tepla pro budovu.
Pracuje po celou dobu topné sezony.

100% % Q

TEPELNE CERPADLO

Obr. 2 — Diagram monovalentniho provozu [1]

y

-15 +20 °C
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Alternativné-bivalentni_provoz — tepelné Cerpadlo pracuje po Cast topné sezony
a pfi nejvétSich mrazech je odstaveno. Teplo pak dodava
dalSi zdroj (kotel). Na obr.3 je T, teplota pfepnuti pouze
na druhy zdroj.

100 %

KOTEL
TEPELNE CERPADLO

Obr. 3 — Diagram alternativné-bivalentniho
provozu [1]

-15 Tu +20°C

Paralelné-bivalentni provoz — tepelné Cerpadlo pracuje po celou topnou sezénu

e

PFipoji se dalSi zdroj tepla (kotel) a oba zdroje pracuji
spole¢né. Na obr.4 je Tg teplota pfipnuti druhého zdroje.

Obr. 4 — Diagram paralelné-bivalentniho
provozu [1]

-15 Te +20°C

Casteéné paralelné-bivalentni provoz — tepelné Serpadlo pracuje pouze po &ast
topné sezény a pfi nejvétSich mrazech je odstaveno.
Teplo pak dodava dalSi zdroj (kotel). Pfed odstavenim
tepelného Cerpadla pracuji oba zdroje jistou dobu
spole¢né. Na obr.5 je Tg teplota pfipnuti druhého zdroje a
T, teplota pfepnuti pouze na druhy zdroj.

KOTEL
TEPELNE CERPADLO

Obr. 5 — Diagram Castecné paralelné-bivalentniho
provozu [1]

15 Ty T +20 °C

1.3 Topny faktor

Topny faktor je bezrozmérné ¢islo, pomoci néhoz Ize posoudit energetickou
efektivitu tepelnych Cerpadel. Lze jej pfirovnat k G¢innosti udavané u ostatnich zdroja
tepla [2].

Topny faktor — (Coefficient of Performance) — udavd mnoZstvi ziskaného tepla
k spotfebé vstupni energie (pouze pro pohon kompresoru). Topny faktor je vzdy veétsi
nez 1, obvykle byva hodnota topného faktoru 2-4.

Napfiklad hodnota 3 znamenda, Ze dodame-li do kompresoru 1 kWh elektrické
energii ziskame 3 kWh tepelné energie [2].

e=QIE (1.1)

kde: Q ... teplo dodané do topného systému
E ... energie spotfebovana pro pohon tepelného Cerpadla

13
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Skuteény topny faktor — Tepelné cCerpadlo potfebuje elektrickou energii nejen
pro pohon kompresoru, ale také pro pohon obéhového Cerpadla na primarni strané
nebo ventilatoru pfipadné také tepelného pasu pro ohfev olejové lazné kompresoru.
Jejich spotfebu nejde zanedbat, protoze se jedna az o stovky wattll. Vypocita se jako
teoreticky topny faktor, ale dosazuje se celkova spotfeba elektrické energie.
Spotfeba obéhového Cerpadla topného systému se do celkového topného faktoru
vétSinou nepocita, protoze by jej systém potfeboval i u jiného typu zdroje.

Vlivy na topny faktor:

v v s

a) Teplota nizkopotencidlniho zdroje — m& nejvétsi vliv. S vy3Si teplotou zdroje
vzroste topny faktor. Jde ovlivnit pouze volbou nizkopotencialniho zdroje.

b) Vystupni teplota TC — ma s teplotou zdroje nejvétsi vliv na topny faktor a v nejvétsi
mife ji mGzeme ovlivnit. Cim chladnégjsi bude vystup tepla na tepelném &erpadle,
tim se zvySi topny faktor.

Pro vytapéni se doporucuje nizkoteplotni otopny systém, nejlépe pak podlahové

vytapéni.

c) Konstrukce €erpadla — vhodnou konstrukci Ize zvySit topny faktor, pfipadné snizit
teplotu nizkopotencialniho zdroje s kterym Cerpadlo jeSt€ muZe pracovat.
Toto vylepSeni je vidét u nékterych tepelnych Cerpadel, ktera dokazi dodavat
dostatek tepla do otopného systému i pfi -20C.

1.4 Zdroje nizkopotencialniho tepla

Vzduch: Jako zdroj nizkopotencialniho tepla muzZeme pouzit bud odpadni
nebo okolni vzduch.

Odpadni vzduch, ktery odvadime z mistnosti centralnim vétracim systémem,
ma vysokou teplotu 18-24 C. Tepelné cerpadlo je vyhodné i tam, kde by jiz
rekuperace byla neefektivni. Tam, kde se da rekuperace pouzit, se nékdy tepelné
Cerpadlo zafazuje az za rekuperacni jednotku. Nevyhodou vyuziti odpadniho
vzduchu je jeho omezené mnozstvi. Proto je tfeba mit jesSté jiny bivalentni zdroj tepla.
Teplo ziskané tepelnym Cerpadlem z odpadniho vzduchu je nejvyhodnéjSi vyuzit
pro teplovzdusné vytapéni, podlahovy otopny systém nebo jejich kombinaci [1].

Okolni vzduch je dostupny vSude. Jeho nevyhoda je v tom, Ze ma nizkou
tepelnou kapacitu, proto ho musi vymeénikem projit velké mnozstvi. Musi se tedy
pouzit vykonny ventilator, ktery je zdrojem urc€itého hluku, a pokud neni misto,
kde by nikoho nerusil, pouziva se vymeénik umistény uvnitf domu. K tomuto vymeéniku
se potrubim pod zemi pfivadi vzduch z urcité vzdalenosti, ¢imz omezime hluk.
ale klesnout az na -20 . Nova tepelna Cerpadla s kompresory Scroll dle vyrobcl
dokdazi i pfi této teploté dodavat dostatek tepla do otopné soustavy. Toto jiz ale neni
moc ekonomické, protoZze se sniZujici se teplotou zdroje nizkopotencialniho tepla
klesa topny faktor. VétSinou se systém navrhuje tak, aby kdyz teplota klesne
pod urcitou hranici se zapinal bivalentni zdroj tepla. Pfi nizkych venkovnich teplotach
se na vnéjSim vymeéniku tvofi namraza ze vzdusné vihkosti. Odtavani namrazy byva
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vétSinou feSeno reverzaci chodu, coz muze vyrazné zhorsit topny faktor tepelného
Cerpadla [1,2].

Obr. 6 — TC vyuZivajici Obr. 7 — TC vyuZivajici
odpadni vzduch [9] okolni vzduch [9]

Voda: povrchova nebo podzemni.

Povrchovou vodu ve vodnim toku nebo nadrzi maZzeme ochlazovat
bud vyménikem umisténym pfimo ve vodé nebo zapuSténym do bfehu. Nesmi ale
dojit k zamrznuti. U tohoto zpasobu musime mit povoleni od spravce toku, respektive
vodni nadrze. Druh& moznost je, Ze je vymeénik umistén v budové a potrubim k nému
pfivddime vodu a ochlazenou vypousStime zpét. U tohoto systému je problém
s Cistotou a slozenim vody, aby nedochazelo k zanaSeni vyméniku. Hlavné je vSak
tfeba mit povoleni k odbéru a zpétnému vypousténi vody. Z téchto divodu
se povrchova voda pouziva vyjimecné [2].

Podzemni voda se odebira ze zdrojové (saci) studny a po ochlazeni
se vypousti do tzv. vsakovaci studny. Podzemni voda je celoroénim zdrojem tepla
s relativné vysokou teplotou, kterd je v hloubce 10 m stédla po cely rok a pohybuje
se kolem 8-10 C. Pro jeji vyuziti je ale tfeba vydatny zdroj. Pro vykon 10 kW
odebirany z vody musi mit zdroj vydatnost pfiblizné 0,5 I/s, coZ je tfeba ovéfit Cerpaci
zkouskou. Aby bylo vodu mozno vyuZivat, nesmi byt pfili§ mineralizovana,
aby nezanésela vymeénik. Je tedy nutné provést chemicky rozbor. Podlozi také musi
byt schopno vodu trvale pfijimat. Vhodnych lokalit je bohuzel malo, proto se tato
moznost tak ¢asto nepouziva [1, 2].

Obr. 8 — TC vyuzivajici Obr. 9 — TC vyuZivajici
povrchovou vodu [9] podzemni vodu [9]
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Pdda: Z pady muaZzeme teplo odebirat pomoci horizontalnich kolektori nebo
svislych vrtu.

Horizontalni kolektory jsou tvofeny polyetylenovou hadici naplnénou
nemrznouci smési, ulozenou v hloubce 1,5 — 2m do hadovitého uspofadani,
nebo se pouZivaji tzv. slinky — svinuté kolo polyetylenové hadice je jen roztazeno.
RozliSujeme dva typy slinek:
typ V — slinky se ukladaji svisle do vykopu hlubokého 2 — 2,5 m a Sirokého asi 0,5 m
typ H — slinky se ukladaji na dno vykopu hlubokého 1,2 — 1,5 m a Sirokého asi 1 m.
Teplota v zeminé v pribéhu roku kolisa. Proto se topny faktor b&éhem roku méni.
Pokud bude kolektor pouzivan celoro¢né, bude tfeba, aby mél vétSi plochu
nez kolektor vyuzZivany pouze v zimé [1, 4].

Svislé vrty (vertikalni zemni kolektory) vyuzZivaji teplo hornin v podloZi.
Vrty se umistuji do blizkosti stavby, u novostaveb je mozné umistit vrt i pod stavbou.
Vrty mivaji hloubku podle pozadovaného vykonu, vétSinou do 150 m. Pokud bude
vice vrtu, rozte¢ mezi nimi ma byt 5-10 m podle geologické situace. Pfed vytvofenim
vrtu je tfeba hydrogeologicky prizkum, aby nedoSlo k naruSeni hydrologickych
pomérl a také abychom znali sloZzeni zemé& a mohli ur€it potfebnou hloubku
kolektoru. Vyhodou je celoro¢né stala teplota zdroje kolem 8 C, takze tepelné
Cerpadlo ma vysoky topny faktor [2, 4].

e
:

Obr. 10 — TC vyuzivajici Obr. 11 — TC vyuZivajici
horizontalni kolektory [9] vertikalni zemni kolektory [9]
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2.  VERTIKALNI VRTANE KOLEKTORY

Vertikalni kolektory jsou velmi €asto pouzivanym zdrojem tepla pro teplena
Cerpadla. | kdyZ je jejich pofizovaci cena vysSi, nespornou vyhodou je konstantni
teplota po cely rok (8-12<C). Tato teplota ma pozitivni vliv na topny faktor. V letnim
obdobi muzeme tuto teplotu vyuzit pfimo pro chlazeni objektu [7].

2.1 Typy vertikalnich kolektor U

Koaxialni trubice — jde o jednu vétsi trubku, v které je souose umisténa druha mensi
trubka. Touto menSi trubkou protéka z povrchu nemrznouci kapalina az na dno vrtu,
kde je vnéjSi velka trubka ukoncena, vnitini trubka konc&i o trochu dfiv. Kapalina
se tak dostava do vnéjSi trubice a cestou vzhlru se ohfiva od okolni zeminy.
Tyto koaxialni kolektory se v sou€asné dobé jiZ moc nepouzivaji, pro jejich naro¢nost
vyroby a utésnéni vstupni €asti trubice a horSimu pfestupu tepla oproti klasickému

potrubi ve tvaru U.

i

Q

\L Obr. 12 — Schéma koaxialni trubice [3]
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v~ wew v i s

Potrubi ve tvaru U — jde o nejbéznéjSi a nejpouzivanéjsi typ vertikalnich kolektoru.
Potrubi je tvofeno trubkami a na konci opatfeno vratnym U kolenem. Provedeni
ma dobry prestup tepla do chladici kapaliny. Pfi prichodu na dno vrtu i nazpét
je kapalina ohfivana od okolni zeminy.

—TT0) M——

|| - Obr. 13 — Schéma potrubi tvaru U [3]

T/

2.2 Vystrojeni vrt G

Vrt pro tepelné Cerpadlo tvofi vrtany otvor, obvykle o praméru 110 az 220 mm,
v némz je potrubi, které tvofi uzavieny okruh. Do jednoho vrtu maze byt umistén
jeden nebo dva okruhy. lhned po odvrtani se do vrtu zasune polyetylenova hadice
kolektoru. Na dné nelze vytvofit tak maly ohyb hadice, proto je hadice na konci
opatfena vratnym U kolenem, kterym je vytvofen uzavieny okruh. Vratné U koleno
ma zasadni vyznam a musi vykazovat tlakovou ztratu mensi nez 10 mbar
pfi rychlosti pratoku 1 m/s. Zafizenis vétSi tlakovou ztratou nelze povazovat
za ekonomicka a vhodna pro zafazeni do systému TC. Na trhu je mnoho modeli
napriklad ze svafenych blokd s frézovanou drédzkou az po vyvojové novéjsi,
vyrabéné technologii vstfikovanim. K tomuto koleni byva pfipevnéno jesté zavazi
pro lepsi vedeni ke dnu vrtu. Na vystupnim konci kolektoru se pfi pouZiti dvou okruht
pouZziva redukce poctu vétvi [7].

Instalace vystrojeni vrtl se provadi s pouzitim rozvijeciho zafizeni, které
je zpravidla vyzdviZzeno nad vrt a vystrojeni se pomalu kontrolované zapousti do vrtu,
aby se co nejméné poskodilo. Vystrojeni se napousti vodou, aby se vyrovnal vztlak
vody ve vrtu. Hmotnost pfipraveného vystrojeni k zapousténi do vrtu mize prekrocit
i 600 kg [7].

Spolu s vystrojenim vrtu se mezi oba okruhy vklada dalSi potrubi, které
je nasledné pouzito na tamponaz vrtu. Potrubim se tlakové vyplni vrt ode dna vzh(ru
specialni injektazni termosmeési a tim se zajisti vytlaCeni nezadouciho vzduchu, ktery
by zhorSoval pfenos tepla mezi vystrojenim a horninou. Velmi dualezity je material
pouZzity pro tamponaz. Je mozné pouzit béZné smeési cementu vody a bentonitu,
ale na trhu jsou jiz k dispozici specialni smési se snizenym obsahem porl, které
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vyrazné ovliviuji tepelny pfenos a zisk z vrtu. ZlepSeni pfenosu muaze Cinit
10 az 15 % [7].

PFi zapousténi vystrojeni do vrtu se muzou instalovat také vymezovaci dily,
které zajiStuji soumérné usporadani potrubi ve vrtu. U vystroje zavedené
bez vymezovacich dild mUzZe sedlé vystrojeni a neuspofadané potrubi snizit vykon
vrtu az o 15 %. Potrubi se bez vymezovacich dild ve vrtu vzajemné dotyka
a nedochazi tak k idealnimu rozlozeni ploch pro pfenos tepla. Pro optimalizaci
vykonu vrtu je nutnd spravna instalace vymezovacich dild v rozestupech 2 m.

Tyto vymezovaci dily zatim nejsou standardem [7].

Obr. 14 — Vrt bez Obr. 15 - Vrt
vymezovacich dild [7] s vymezovacimi dily [7]
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Popis jednotlivych  €asti vrtu

a0

posi-ooLl
:|

Obr. 16 — Rez vrtem [7]

1 — Tlakové injektovani vrtu

Injektovani zajisti kontakt podlozi s vystrojenim vrtu. K injektovani vrtu slouzi
injekéni potrubi, které je zavadéno spolu se sondou do vrtu. Timto potrubim
se tlakové vypliuje vrt ode dna vzhiru. Pro tento GcCel je vyrdbéna speciélni

v

injektazni termosmeés, ktera zajistuje efektivnéjSi prestup tepla [8].

2 — Redukce poctu vétvi z PE 100

U instalaci s vétSim poctem vrtl je mozné redukovat velky pocet vétvi tak, Zze vrt
vystrojeny potrubim 4x32 mm je sveden do potrubi 2x40 mm. Vnitfni kanaly redukce
jsou navrzeny pro minimalni hydraulické ztraty a dlouholety provoz [8].

3 — Vymezovaci dil
SlouZi k vymezeni vzdalenosti mezi potrubimi ve vrtu [8].
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4 — CENTRIFIX

Pro instalace ve zhorSenych geologickych pomérech je nutné vystrojeni "zatlacovat"
pomoci ty€i vrtné kolony. Pro tyto aplikace je nutné pouzit CENTRIFIX, o ktery muze
vrtna kolona opfit injektazni tyCe a zatlacit vystrojeni do vrtu [8].

5 — Vratné U koleno

NejduleZitéjSi prvek celého vystrojeni vrtu pro tepelna Cerpadla [8].

6 — Zavazi na vratné koleno

Vv,

olovnicovym efektem smérfuje vratné koleno ke dnu vrtu. Pfi zavadéni slouzi také
jako jeho ochrana [8].

2.3 MATERIALY VERTIKALNICH KOLEKTOR U

Pro vyrobu vystrojeni vertikalnich vrtd se pouziva polyetylén rozdilnych kvalit
a vyvojovych stupnud. Material pro vyrobu potrubi se voli co mozna nejvyssi kvality
a odolnosti. Jako nejvhodnéjSi material je oznacovan vysokohustotni polyetylén
PE 100, ktery se jiz osvedcil pro své dobré mechanické vlastnosti. Polyetylén PE 100
byl vyvinut pfedevSim pro rozvody plynu, kde faktor bezpecnosti hraje velkou roli.
Pfesto ani tento material neni zcela vhodny pro vystrojovani geotermalnich vrtd.
Vyvinut byl pro zemni vykopové uloZeni a jednou z podminek bezpecné instalace
je piskovy obsyp, ktery ovSem nemuizeme u hloubenych vrti o délce az 150 m
zajistit. ReSenim je specidlni polyetylén vyvinuty pro vyrobu vystrojeni vrtd.
Material PE-RC (RC — Resistence to Crack), ktery se vyznacuje az desetinasobné
vySSi odolnosti nez PE 100. Pro jeho aplikaci neni nutny piskovy obsyp, a proto
muazZzeme hovofit o prvnich materialech opravdu uréenych a vhodnych jako vystroj
vrtl pro tepelna Cerpadla. Pouzitim novych materiall se minimalizuje moZnost
poskozeni zavadéného vystrojeni o stény vrtu. Podélné vrypy jsou c&astym
iniciatorem defektu u starSich instalaci. [7]

Aby bylo mozné kategorizovat kvalitu a odolnost pouzivanych PE materiald,
provadi se tzv. vrypova zkouska. Potrubi se zatéZuje tlakem 10 bar( pfi teploté
média 60 C do doby destrukce potrubi. Pfed zacatkem zkouSky se do povrchu
provede vryp o hloubce 15 % tloustky stény testovaného potrubi (v tomto pfipadé
0,4 mm). Tento test simuluje chovani potrubi ulozeného v zemi. Vrypy na potrubi
jsou nejCastéjSi pfic¢inou defektd — ztraty tlaku. Proto se obvyklé materidly musi
ukladat do piskového loze, aby nedoSlo k podélnym vrypim. To u vrtd nelze zajistit
a jednou vystrojeny vrt, u kterého nastane netésnost, nelze jiz opravit.
Proto je vhodné, aby material vystroje vrtu byl odolny vi¢i podélnym vryptm [8].
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Obr. 17 — Vysledek vrypové zkousky potrubi z materialu PE 100 Hard Structure:
k destrukci doslo po 57,2 hodinach [8].

Obr. 18 — Vysledek vrypové zkousky potrubi z materialu PE-RC: k destrukci nedoslo
ani po 1 010 hodinach, pak bylo testovani ukonéeno, aniz doSlo na vrypu ke
zmeénam [8].

2.4 Dimenzovani vertikalnich kolektor @

Jak hluboky musi byt vrt, zavisi pfedevSim na sloZeni podlozi, mnoZstvi
podzemni vody a jinych faktorech. ProtoZe slozeni hornin je na rdznych mistech
rizné a s hloubkou se méni, je tfeba provést fadny geologicky a hydrologicky
prizkum podlozi a vrt dobfe nadimenzovat. Pfi Spatné navrzené hloubce vrtu neni
zaruCena rovnovaha mezi prfenosem tepla v podlozi a jeho odcCerpavanim.
Proto mizeme océekavat nizsi vystupni hodnoty celého systému [4, 12].

Tab. 1 uvéadi informativni hodnoty potfebnych hloubek kolektord v zavislosti
na pozadovaném vykonu a sloZeni podlozi.
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Tab. 1 — Informativni hloubky zemnich vertikalnich kolektoru [2]

Topny vykon [W] Hloubka [m] na
Druh podlozi na 1 m délky 1 kW topného
kolektoru vykonu
Suché nezpevnéné horniny 20 50
Pevné horniny nebo vodou nasycené 50 20
Pevné horniny s vysokou tepelnou 70 14
vodivosti
Stérky, pisky, suché <20 >50
Stérky, pisky, zvodnélé 55-65 15-18
Hliny a jily vihké 30-40 25-33
Vapenec, masivni 45-60 17-22
Piskovec 55-65 15-18
Zuly 55-70 14-18
Cedice 35-55 18-29
Ruly 60-70 14-17

2.5 Prednosti a nedostatky vertikalnich kolektor ~  pro vytap éni a
pFipravu TUV v CR

V Ceské republice jsou vertikalni kolektory i pfes svou vysokou pofizovaci cenu
gasto pouzivanym zdrojem tepla pro TC. Jejich vyhodou jsou malé naroky na prostor
a stala teplota vystupni vody (8-12<C) po cely rok, ¢imz je zajiStén staly topny faktor.
Nevyhodou je, Ze podle geologické situace v misté vrtu se méni i moznost odbéru
tepla, proto je potfeba nechat udélat geologicky a hydrologicky pridzkum podloZi.
Pro vrty hlub3i neZ 30 m [4] je v CR také potfeba souhlas Bariského Gradu.
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3. PROVOZNI HLEDISKA

3.1 Instalace

Instalace tepelného Cerpadla kteréhokoliv typu a jeho nasledné uvedeni
do provozu musi byt provedena odbornou servisni autorizovanou firmou.

U tepelného Cerpadla se zdrojem tepla ze zemniho kolektoru nebo vody je tfeba
nejdfive pfivést teplonosné médium do mista, v némz bude tepelné cCerpadlo
umisténo. U téchto typu byva jednotka tepelného Cerpadla umisténa uvnitf objektu.
Autorizovana firma pfipoji primarni okruh a topny okruh k tepelnému cerpadiu
a odvzdusni ho. Tato tepelnd Cerpadla jiz vétSinou byvaji naplnéna chladivem
od vyrobce. Dale pfipoji tepelné Cerpadlo k elektrickému zdroji. Elektricky jistic musi
mit dostatec¢nou kapacitu.

3.2 Provozni problémy

PFi provozu tepelného Cerpadla s vertikdlnim vrtanym kolektorem muZe nastat
problém pfi jeho poddimenzovani, kdy neni zaru€ena rovnovaha mezi pfenosem
tepla v podloZi a jeho od€erpavanim. V takovém pfipadé z néj budeme moci odebirat
mensi mnozstvi tepla nez jsme planovali a budeme muset dotapét jinym zdrojem
tepla nebo nechat vystrojit dalSi vrt &i jeSté polozZit zemni kolektor. VSechny tyto
nasledné ,dodélavky* nam zvysSi investicni naklady, nez kdybychom nechali udélat
fadny geologicky prizkum podloZi a vrt si nechali navrhnout od renomované firmy
a pfipadné vrt mirné pfedimenzovali.

3.3 Ekologie provozu tepelného  éerpadla

Dfive pouzivané tzv. tvrdé freony (CFC, CKW) typy R11, R12 byly nahrazeny
tzv. mékkymi freony (HCFC,FCKW), nejCastéji typem R22 a R134a, které poSkozuji
ozénovou vrstvu podstatné méné. Nyni se nejvice pouzivaji typy R407c a R404c,
také se prechazi na propan, ktery ozénovou vrstvu neposkozuje. V prumyslovych
zafizenich se stale jeSté bézné pouziva Cpavek, ktery je vSak jedovaty, a je proto
treba dbat bezpecnostnich opatfeni pro pfipad havérie. Pfi likvidaci nebo opravach
zafizeni je nutné freonovou naplr odsat, aby neunikla do atmosfeéry. [5]

.PFl porovnani spotfeby primarni energie (energie obsazené v palivu)
pro vyrobu elektfiny v tepelné elektrarné se spotfebou kotle v rodinném domku
Ize dokézat, Ze tepelné Cerpadlo pohanéné elektrickou energii sniZzuje spotfebu
primarni energie jiz od primérného roc¢niho faktoru asi 2,2. Tim také dochazi
ke sniZzeni produkce emisi v elektrarné (Gvaha plati za pfedpokladu, Ze u€innost
vyroby a prfenosu elektrické energie je 29% — veSkeré ztraty pfi vyrobé, prfenosu
a transformaci elektfiny dosahuji 71% — a prmérna ucinnost spalovani uhli v kotli
je 60%). Jinak Ffeceno, spalime-li uhli v kotli na uhli s G¢innosti 60%, ziskame stejné
mnozZstvi tepla, které by dodalo tepelné Cerpadlo (s topnym faktorem 2,2) pohanéné
elektrickou energii vyrobenou ze stejného mnozstvi uhli. Pokud bychom porovnaly
na rozdil od kotle rodinného domu jsou vybaveny odsifovacimi a odpraSovacimi
jednotkami.” [2]
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Obr.19 — Vyuziti primarni energie v elektrickém tepelném Cerpadle [9]

3.4 Prednosti a nedostatky tepelnych  éerpadel

Mezi prednosti tepelnych cerpadel patfi automaticky provoz, velmi nizké
provozni naklady, ekologicky provoz bez Skodlivych emisi, tichy chod, moZnost
vzdaleného ovladani pomoci webu, moznost pouZiti pro vytapéni i chlazeni, snadno
dostupna energie pro pohon.

Mezi nedostatky patfi vysoké pofizovaci néklady a nutnost elektrické pfipojky
0 vysoké kapacité.
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4. PRIBLIZNE INVESTICNi A PROVOZNi NAKLADY PRO
MODELOVY DUM A NAVRATNOST INVESTIC

Modelovy d am:

Zvolil jsem mensi zatepleny rodinny dim s tepelnou ztratou 7,5kW,
ktery obyvaji 2 lidé. DUm je umistén v blizkosti Brna, kde je primérna délka topné
sezbény 215 dni [14], a prGmérna teplota topné sezony +4 T [14].

Roéni pot feba tepla pro vytap éni [19]:

0 2412, [00Q, D _ 24[085D8T500(3440 _ 000/ pen\iniok  (4.0)

t,—t, )M, M, 0, [20-(-12)]m, 097,97

Qzs1= 4007015 Wh/rok 04007 KWh/rok
Qzs2= 4007015 Wh/rok 04007 kWh/rok
Q,s3= 3313859 Wh/rok 03314 KWh/rok
Q2s4= 4661494 Wh/rok 114661 kWh/rok
Qzs5= 13577168 Wh/rok (113577 kWh/rok

kde:
Q — tepelnd ztrata budovy
& — soucinitel nesoucasnosti tepelnych ztrat infiltraci béhem roku,
&= 0,8-0,9; volim &=0,85
e — opravny soucinitel vlivu pferuSsovaného provozu vytapéni
e= eé4=0,8[1=0,8
kde:
e — soucinitel respektujici pferuseni vytapéni v noci, pro skoly
e=0,4; volim e=0,8 (4.2)
eq — soucinitel celkovych pfestavek vytapéni o sobotach a nedélich.
Pro dvoudenni pfestavku e4=0,8; volim eq=1 pro sedmidenni provoz
t; — vnitfni teplota pro kterou jsou uréeny ztraty domu
te — vnéjSi teplota pro kterou jsou uréeny ztraty domu
Nk — Gginnost kotle. Pro TC (skuteény topny faktor): n1=3,49; Nk2=3,49;
Nk3=4,22; Nka=3;
pro plynovy kondenzacni kotel pramérna a&innost ngs=1,03
No — ucinnost obsluhy, o niZ rozhoduje kvalita instalované regulace
(soustavy s automatickou regulaci n,=0,97)
D — pocet denostupnu
D =dt, —t,.)= 21520 - 4) = 3440 (4.3)

kde:

d - pocet dnl vytapéni v topné sezéné (pro Brno primérné d= 215)
tes — Stfedni venkovni teplota za topnou sezénu (pro Brno tes= +4 C)
tis — stfedni vnitfni teplota za topnou sezénu (volim ti= 20 C)
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Ro¢éni pot feba tepla pro oh fev TUV [19]:

Vypocet rocCni potieby tepla vychazi z vypoctu denni potfeby teplé vody,
ktery je obsazen v CSN 06 0320.

Q, = [Qud [@+08M,, >~ 1y (350 - d)} = {17,2 215+0,81722>"12(350 - 215)}
55-t,, 55-5

Q. =3698 +1486,08 =5184,08 kWh/rok (4.4)

kde:

Qud — denni potfeba tepla na ohfev TUV [kWh/den]
Qus= E++E,= 17,2 KWh (4.5)
E= nile,=2(4,3= 8,6 kWh (4.6)
E.,= E{Z= 8,6(1= 8,6 kWh 4.7)

E: — teoretické teplo odebrané z ohfivace [kWh]

E. — teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci b&éhem periody [kWh]

n; — pocet osob; ni= 2

€p — teplo odebrané z ohfivaCe TUV za den jednou osobou [KWh]
dle normy ep= 4,3 kWh/osobu

z — pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci, obvykle se voli z= 1

d — prumérny pocet dnu topného obdobi; pro Brno d= 215dnu

0,8 — soucinitel zohledfujici sniZzeni potfeby tepla pro TUV v lété

tsl — teplota studené vody v Iété (obvykle ty= 15 C)

tsz — teplota studené vody v zimé (obvykle ts;= 5 C)

350 — obvykly pocet dnu pfipravy TUV za rok

55 — teplota ohfivané vody

Zdroje tepla:

Jako zdroje tepla jsem zvolil Ctyfi typy tepelnych Cerpadel v monovalentnim
zapojeni a jeden plynovy kondenzacni kotel. Pro zjednoduSeni vypoctu potfebné
energie pro ohfev TUV tepelnymi Cerpadly na 55 T jsou hodnoty skute &ného
topného faktoru pfiblizné pfepocitany podle obr. 20, protoze 55 T neni teplota pro
kterou byl topny faktor méfen.

1) TC zemé-voda pouzivajici vrt jako zdroj nizkopotencialniho tepla:

Tepelné Cerpadlo jsem zvolil AquaMaster 22Z - zemé/voda od firmy
MasterTherm [10].

Potfebny tepelny vykon, ktery musi byt vrt schopen dodavat jsem pfiblizné urcil
takto:

P.=[(vykon TC)-(pfikon TC)]A,1=[(7,5)-(2)]d,1= 6,05 kW (4.8)

Potfebny vykon byl navySen o 10% jako rezerva.

Geologické podlozi, jsem pouzil pro vypocet hloubky dle tab.1: Pevné horniny
nebo vodou nasycené. Pro toto geologické podloZi je na 1 kW vykonu potfeba 20 m
hluboky vrt.

Potfebna hloubka vrtu:

hy=P,*20= 6,05*20= 121 m (4.9)
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2) TC zemé-voda pouzivajici plosny kolektor jako zdroj nizkop otencialniho
tepla:

Tepelné cerpadlo jsem zvolil AquaMaster 22Z — zemé/voda od firmy
MasterTherm [10].

Potfebny tepelny vykon, ktery musi byt plosny kolektor schopen dodavat jsem
pfiblizné urcil takto:

P.=[(vykon TC)-(ptikon TC)],1= [(7,5)-(2)]1,1= 6,05 kW (4.10)

Potfebny vykon byl navySen o 10 % jako rezerva.

Druh puady, jsem pouzil pro vypocet délky kolektoru: stfedné sucha [4]. Pro tento
druh pudy je na 1 kW vykonu potfeba 100 m dlouhé potrubi.
Potfebna délka ploSného kolektoru:

l=P*100= 6,05*100= 605 m (4.11)

3) TC voda-voda:

Tepelné cCerpadlo jsem zvolil ClimateMaster GSW036 — voda/voda od firmy
MasterTherm [10].

Pro zjednoduSeni byly pfikon a topny faktor pfiblizné prepocitany na teplotu
vystupni vody 35 T misto 50 T dle obr. 20. Pot febny tepelny vykon, ktery musime
byt schopni z vody ze studny odebrat jsem pfiblizné urcil takto:

Ps=[(vykon TC)-(pFikon TC)]d,1= [(7,9)-(1,72)]d,1= 6,798 kW (4.12)
Potfebny vykon byl navySen o 10% jako rezerva.
Abychom mohly z vody odebrat 1kW vykonu pfi ochlazeni vody o 4 C musi

vymeénikem protéct 3,6 I/min [2]. Potfebny pritok (vydatnost studny) vypoditame
dle vztahu:

Qs= Ps[3,6=6,798(3,6= 24,47 |/min= 0,4079 I/s (4.13)

Jako zdroj této vody jsem zvolil vrtanou studnu o hloubce 19m a vsakovaci
studnu hlubokou 15m (tyto hloubky zavisi na hloubce podzemni vody).
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Topny faklor -]

A5 -10 5 4] 1 10 15
Teplota nositele NPT na vstupu do TG I"Ci

Taplata fopného média na vystupu 2 TC [*C)
wO=35  =Om4)  =M=45 =5 =D=55

Obr. 20 — P¥iblizna charakteristika topného faktoru TC [15]

4) TC vzduch-voda:

Tepelné cerpadlo jsem zvolii BoxAir AW _227 — vzduch/voda od firmy
MasterTherm [10].

Pro zjednoduSeni byly pfikon a topny faktor pfiblizné prepocitany na pramérnou
teplotu vzduchu v topné sezéné 4 T misto 7 T dle obr. 19.

K tomuto typu TC je pfipojen zasobnik topné vody o objemu 300 |, pro pokryti
doby, kdy je uc¢tovan vysoky tarif.

5) Plynovy kondenza ¢€ni kotel:

Plynovy kondenzacni kotel jsem zvolil BAXI Prime HT 240 [11].
Vyrobce kotle uvadi maximalni G€innost 109,8%. Tuto maximalni hodnotu jsem
nahradil primérnou uc¢innosti kondenzacnich kotl 103% [18].

Vypo ¢et naklad U na provoz

Naklady na provoz budeme porovnavat u jednotlivych tepelnych cerpadel
a plynového kotle pro modelovy dim podle pfibliznych celkovych investiénich
a provoznich nékladd. U vSech tepelnych c&erpadel je uvazovana spotieba
obéhového Cerpadla v primarnim okruhu 150 W a u tepelného Cerpadla vzduch-voda
misto spotfeby obéhového derpadla bude uvaZovdna spotfeba ventilatoru
pro chlazeni vyparniku o vykonu 350 W. Spotfebu obéhového cerpadla topného
systému nebudeme uvaZovat, protoZze pfi pouZiti plynového kotle by bylo
takeé potieba.
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Ceny elektrické energie a stalych plateb jsou stanoveny dle ceniku CEZ
platného od 1.1.2008. Budeme predpokladat, Ze TC bude pracovat pouze v nizkém
tarifu.

Tab.2 — Cena elektfiny a stalych plateb (v€etné DPH) [16]

Sazba D56d — domacnost (komfort)
Jisti € nad 3x10 A do 3x16 Av cetné
Stalé platby za jisti¢ za mésic 193,97 K&
Pevna cena za mésic 47,60 K&
Celkem za mésic za stalé platby 241,57 K&
Celkem za rok za stalé platby 2898,84 K ¢
Distribuce: NT — Cena za 1 MWh 28,24 K&
Cena systémovych sluzeb za 1 MWh 175,89 K¢
Cena na podporu vykupu elektfiny za 1 MWh 48,49 K&
Cena za ¢innost zOc¢tovani OTE za 1 MWh 5,65 K¢&
Obchod: NT — Cena za 1 MWh 1 825,82 K&
Celkovéa cena za 1 MWh 2084,09K €

Ceny plynu a stalych plateb jsou stanoveny dle ceniku

plynarenské a.s. platného od 1.4.2008.

Tab.3 — Cena plynu a stalych plateb (véetné DPH) [17]

DOMACNOST/MALOODBERATEL
nad 9 450 do 15 000 kWh/rok
Stélé platby za mésic 185,93 K&
Celkova platba za rok za stalé platby 2231,16 K¢é
Cena 1 kWh 0,98589 K¢
Tab.4 — Srovnani pribliznych investi¢nich nakladd na zdroj tepla (véetné DPH)
:I'epelne Tepelné Cerpadlo Tepelné Tepelné Plynovy
Cerpadlo " . N -
. zemé-voda ¢erpadlo Cerpadlo kondenzagni
zemé-voda )
(vrt) (zemni kolektor) voda-voda vzduch-voda kotel
[KE] [KE] [KE] [KE] [KéE]
Pofizovaci naklady = 149 000 [10] 149 000 [10] 121 000 [10] 156 000 [10] 32 000 [11]
Naklady na zdroj | ;33 9 60 500 44 000 - -
tepla
Komin - - - - 20 000
Montaz Jﬂso”eb”e 50 000 50 000 50 000 100 000 25 000
Priblizne celkove 332 100 260 000 215 000 256 000 77 000
naklady
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Tab. 5 — Srovnani naklad na vytapéni a pfipravu TUV (v€etné DPH)

Toony | Pfikon s ob éhovym Toony
Podminky PNY " Uginnost = PFikon ¢erpadlem opny
. faktor o i vykon
méreni [] [%] [kw] (ventilatorem) (kW]
[kw]
TC zemé-voda (vrt) =~ BOW35 3,8 - 2 2,15 7,5
TC zemé-voda BOW35 38 - 2 2,15 75
(zemni kolektor)
TC voda-voda B10W35 4,6 - 1,72 1,87 7,9
TC vzduch-voda A4W35 3,4 - 2,68 3,03 9,1
Plynovy
kondenza éni kotel W35 ) 103 i i 7.5
L Skute ény Spot repovana Spotfebovana
Skute €ny  fak energie na ) o
topny faktor topny faktor Vytap &ni energie na p Fipravu
pro oh fev TUV TUV za rok
[-] [ za rok [KWh
[kwh]
TC zemé-voda (vrt) 3,49 2,8 4007 1851
TC zeme-voda 3,49 2,8 4007 1851
(zemni kolektor)
TC voda-voda 4,22 3,6 3314 1440
TC vzduch-voda 3 2,4 4661 2160
Plynovy kondenza ¢ni ) ) 13577 5033
kotel
Naklady za s Celkové naklady
. . ; Stalé Lo
Naklady za energie energie na latby 7a na vytap éni a
na vytap éni za rok pfipravu TUV P r0>I/< pfipravu TUV
[K€] za rok K] za rok
[K€] [Ke]
TC zemé-voda (vrt) 8350,95 3857,65 2898,84 15107,44
TC zeme-voda 8350,95 3857,65 2898,84 15107,44
(zemni kolektor)
TC voda-voda 6906,67 3001,09 2898,84 12806,6
TC vzduch-voda 9713,94 4501,63 2898,84 17114,41
Plynovy I?(%Tglenza cnl 13385,43 4961,08 2231,16 20578,57
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Pfi realném pouziti nebudou hodnoty stejné, protoze se muze liSit teplota
chladici kapaliny vychazejici z vrtu a z horizontalniho kolektoru. Také pfi pouzivani
tepelného Cerpadla vzduch-voda pro pfipravu TUV v Iété bude vySSi topny faktor
a tim nam klesnou naklady. Celkové Uspory nebudou pouze na vytapéni, ale také
za naklady na provoz ostatnich elektrickych spotfebi¢t diky tarifu D56d.

Na tepelné Cerpadlo je mozné ziskat dotaci ze Statniho fondu Zzivotniho
prostifedi ve vySi az 30 % z ceny instalace, maximalné vSak 60 tis. K& a tim snizit
pofizovaci naklady. Tato dotace ale bohuZel neni narokovatelna aje nutno splnit
urcité podminky pro jeji udéleni [13].

Obr.21 — Graf navratnosti tepelného ¢erpadla pfi 6% ro¢nim rlstu cen energii
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ZAVER

Vyt4dpéni tepelnymi Cerpadly je odvétvi, které se stale rozviji a vylepSuje.
V dnesni dobé nabyva vice vyznamu ekologicky styl Zivota, kdy si stale vice lidi
zacCind uvédomovat dlleZitost vyuziti ekologickych zdroja tepla. Mezi tyto ekologické
zdroje tepla patfi i tepelné Cerpadlo. Pfi jeho provozu lokalné nevznikaji zadné
emise. Snizi také spotifebu elektfiny vac&i klasickému elektrickému vytapéni, protoze
doda nékolikanasobné vice energie, nez spotfebuje.

Pofizovaci naklady na tepelnd Cerpadla jsou bohuzel stale pomérné vysoké.
Ceny TC by se mély dale sniZovat diky narastajici konkurenci vyrobct. Na tepelna
Cerpadla je také mozné ziskat dotaci ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi ve vysSi
az 30 % z ceny instalace (dotace neni ale bohuzel narokovatelna) [13].

USetfime také za néklady na provoz ostatnich elektrickych spotfebicu, protoze
pro provoz tepelnych Cerpadel je ur€ena zvyhodnéna sazba pro odbér elektrické
energie. Tato sazba trva 22 hodin denné a plati nejen pro provoz tepelného ¢erpadla,
ale také pro vdechny ostatni spotfebi¢e. Ekonomickou navratnost TC ovliviuji ceny
paliv, které stale porostou, ¢imZ se bude dle mého nadzoru ndvratnost sniZzovat a jesté
vice poroste poptavka po tomto zpUlsobu vytapéni.

Na zvoleném pfikladé rodinného domu s tepelnou ztratou 7,5 kW, obyvanym
2 osobami, byly porovnany pfiblizné investi¢ni naklady a naklady na vytapéni a
pfipravu teplé uzitkové vody v pribéhu tficeti let pro pét raznych zplasobu vytapéni.
Z vysledkd je patrné, zZe z dlouhodobého hlediska jako nejvyhodnéjSi varianta
vychazi tepelné ¢erpadlo voda-voda.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOL U A JEDNOTEK

Zkratka

PE
PE-RC

TC
TUV

Symbol Jednotka

D [-]

d [-]
E [kWh]
E: [kWh]
E, [kWh]
e [-]
€d [-]
€p [kWh]
€t [-]
hy [m]
li [m]
n; [-]
Pk [KW]
Ps [KW]
Py [KW]
Q [kWh]
Qs [I/s]
Q; W]
Qud [kWh]
Qur [kWh/rok]
Qs [Wh/rokK]
te [T]
ti [T]
tes [C]
tis [C]
tsl [t]
tss [C]
z [-]

€ [-]

€i [-]
Nk [-]
No [-]

Popis

Polyetylén

Polyetylén odolny proti prasknuti
(RC - Resistance to Crack)
Tepelné Cerpadlo

Tepla uzitkova voda

Popis

Pocet denostupnu

Pocet dna vytapéni v topné sezoné

Energie spotfebované pro pohon tepelného Cerpadla
Teoretickeé teplo odebrané z ohfivace

Teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci béhem periody
Opravny soucinitel vlivu pferuSovaného provozu vytapéni
Soucinitel celkovych prestavek vytapéni o sobotach
a nedélich

Teplo odebrané z ohfivace TUV za den jednou osobou
Soucinitel respektujici pferuseni vytapéni v noci
Potfebna hloubka vrtu

Potfebna délka plosného kolektoru

PocCet osob

Potfebny tepelny vykon odebirany z ploSného kolektoru
Potfebny tepelny vykon odebirany ze studny
Potfebny tepelny vykon odebirany z vrtu

Teplo dodané do topného systému

Potfebna vydatnost studny

Tepelna ztrata budovy

Denni potfeba tepla na ohfev TUV

Rocni potfeba tepla pro ohfev TUV

Roc¢ni potieba tepla pro vytapéni

Vn &jSi teplota pro kterou jsou uréeny ztraty domu
Vnit ini teplota pro kterou jsou uréeny ztraty domu

St fedni venkovni teplota za topnou sezénu

St fedni vnitfni teplota za topnou sezénu

Teplota studené vody v Iét &

Teplota studené vody v zim &

Pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci

Topny faktor

Soucinitel nesouc€asnosti tepelnych ztrat

infiltraci béhem roku

Uginnost kotle

Uginnost obsluhy
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PRILOHA 1 [16]

Prehled cen elekt finy €EZ platny od 1.1.2008

- ObZané a doméacnost / Elektfina / Komfort / D Tepelné ¢erpadlo

Dvoutarifovy produkt pro vytapéni tepelnym Cerpadlem kombinovatelny s
distribuénimi sazbami s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22
hodin. Sazbu D 55d je mozno pouZit pro tepelna ¢erpadla uvedena do provozu do
31. 3. 2005. Pro ostatni pfipady plati sazba D 56d.

Requlované platby za dopravu elektfiny

Distribuce - 1. ¢ast

mésiéni plat za p Fikon podle jmenovité proudové hodnoty jisti  €e pred
e - elektrom érem
odpovidajici distribu  €ni
sazba do 3x10A nad 3x10A nad 3x16A nad 3x20A nad 3x25A
do 1x25A do 3x16A do 3x20A do 3x25A do 3x32A
véetné véetné véetné véetné véetné
1 2 3 4 5
D55d 24,00 (28,56) | 38,00 (45,22) | 48,00 (57,12) | 60,00 (71,40) | 77,00 (91,63)
D56d 102,00 163,00 204,00 255,00 326,00
(121,38) (193,97) (242,76) (303,45) (387,94)
Distribuce - 2. ¢ast
mésiéni plat za p fikon podle jmenovité proudové hodnoty jisti Ce pred
e o elektrom érem
odpovidajici distribu  €ni
sazba nad 3x32A nad 3x40A nad 3x50A nad 3x63A | nad 1x25A
do 3x40A do 3x50A do 3x63A |za kazdy 1A | za kazdy
véetné véetné véetné 1A
6 7 8 9 10
D55d 96,00 120,00 151,00 2,40 0,80
(114,24) (142,80) (179,69) (2,86) (0,95)
D56d 408,00 510,00 643,00 10,20 3,40
(485,52) (606,90) (765,17) (12,14) (4,05)
Distribuce - 3. ¢ast
odpovidajici distribu &ni sazba cenaza 1 MWh
\a) NT
11 12
D55d 25,73 (30,62) 23,73 (28,24)
D56d 37,32 (44,41) 23,73 (28,24)
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Ostatni sluzby

odpovidajici
distribu éni sazba

cena za 1 MWh

cena systémovych

cena na podporu

cena za ¢innost

sluzeb vykupu elekt Finy zuétovani OTE
13 14 15
2223 147,81 (175,89) 40,75 (48,49) 4,75 (5,65)

Silova elektfina
Obchod

odpovidajici distribu  €ni sazba

pevna cena za m ésic

cena za 1 MWh

VT

NT

16

17

18

D55d

D56d

40,00 (47,60)

1 910,00 (2 306,58)

1 506,00 (1 825,82)

Postup pfi vypodtu celkové roéni platby za elektfinu

Roéni platba celkem = stélé platby + platba za spot

febu (VT) + platba za spot febu (NT)

stalé platby

=12 x (pfislusny sloupec 1 az 10 + sloupec 16)

platba za spotfebu elektfiny ve VT

=roc¢ni spotfeba MWh ve VT x (sloupce 11 + 13 + 14 + 15 + 17)

platba za spotfebu elektfiny v NT

= ro¢ni spotfeba MWh v NT x (sloupce 12 + 13 + 14 + 15 + 18)

Ceny jsou uvedeny v K¢ bez dané z elektfiny a DPH (s DPH 19% ). Ceny s DPH jsou

pouze orientacni

* pfed zapoctenim DPH je k cené pripoctena dan z elektfiny ve vysi 28,30 K€ za 1

MWh

VT = vysoky tarif
NT = nizky tarif

MWh = megawatthodina (1 MWh = 1 000 kwWh)
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