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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva ekologickymi zpusoby vytapéni rodinnych
domu se zaméfenim na tepelné Cerpadla. Publikace obsahuje rozdéleni tepelnych
Cerpadel, popis jejich funkce a moznosti jejich vyuziti v naSich, &eskych,
podminkach. Ctenar se zde doéte o historii vytapéni, o moZnych alternativach
vytapéni, dale o statni podpofe, ktera se zaméfuje na ekologické vytapéni se
snizenim emisi z lokalnich zdroju. Je zde uveden vypocet tepelnych ztrat pro
konkrétni rodinny diim. Na zakladé téchto vypoctu jsou v zavéru prace porovnany
mozné varianty vytapéni a dale investiéni a provozni naklady pro jednotlivé varianty

s ohledem na dotaéni programy CR.

Cilem této prace je seznamit zajemce s technologiemi tepelnych &erpadel a

vysvétleni vyhod &i nevyhod raznych alternativnich druhl vytapéni rodinnych doma.

Klicova slova:

Tepelné Cerpadlo, voda, vzduch, zemé, Zivotni prostfedi, nizkoenergetické

systémy, ekologie, tepelné ztraty, vytapéni rodinnych domd, bivalentni bod



Abstract:

This thesis deals with the ecological ways of heating houses with a focus on
heat pumps. Publication contains the distribution of heat pumps, a description of
their function and possibilities of their usage in our, Czech, conditions. The reader
can get the knowledge about the history of heating, about alternative ways of
heating, as well as about state aid, which focuses on environmental heating to
reduce emissions from local sources. There is a calculation of a heat loss applied to
a particular family house. The thesis is brought to an end with comparison of
possible ways of heating with capital and operating costs for various options with
regard to the subsidy programs of the Czech Republic based on above mentioned
calculations.

The aim of this thesis is to familiarize householders with the heat pump technology

and explain the pro-and-con of various alternative forms of heating houses.
Key words:

Heat pump water, air, earth, environment, low energy systems,

environmentalism, heat loss, heating of houses, dual-mode point
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1 Uvod

1.1 Nameét diplomové prace

V dnesdni dobé se stale vice fe8i dostupnost nerostnych surovin. Touto otazkou
se zabyva mimo jiné i oblast vytapéni budov. Jednou z odpovédi, ktera je Setrna
k Zivotnimu prostfedi a zaroven trvale udrzitelna, respektive trvale obnovitelna, je
vyuziti potencialu v okoli objektu, ktery je potfeba vytapét. To je mozné pomoci
tepelnych Cerpadel. Tyto €erpadla jsou vyrabény v nékolika variantach, umoznujici
ziskani tepla bud z energie, ktera je ukryta v podzemi nebo v podobé vodniho toku
Ci stojici vody v okoli objektu. Posledni zakladni variantou je vyuZiti tepla okolniho
vzduchu. Dal$i nahradni zdroje energie muzeme vyuzivat spole¢né s tepelnymi
Cerpadly nebo samostatné. Jsou jimi vodni energie, vétrna energie a solarni
energie. Témito zdroji se vdak nebude diplomova prace zabyvat, avSak jsou zde pro

uplnost zminény.

Diplomova prace se zaméfuje na vyhody tepelnych &erpadel a na jejich
konkrétni vyuZiti pfi vytapéni budov. Bude zde vytvoien navrh pro vybrany objekt.
Tento navrh bude obsahovat vypocet tepelnych ztrat, srovnani v8ech moznych

variant vytapéni a zavéreény navrh fedeni optimalni varianty vytapéni.



1.2 Cile diplomové prace

o Pfedlozeni pfehledu o vyvoji vytapéni budov

e Uvedeni vypoctl tepelnych ztrat

e Zpracovani reSerSe o tepelnych Cerpadlech

¢ Navrh na vytapéni vybraného rodinného domku rdznymi medii, v€etné
tepelnych Cerpadel

o Predlozeni technického a ekonomického vyhodnoceni variant vytapéni

rodinného domku
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1.3 Metodicky postup

ReSerSe literatury - Pro dostateéné popsani daného tématu bylo tfeba

dohledat dostupnou literaturu z rGznych pramenu, predevSim odborné
literatury, odbornych €asopisu, prospektu, a dale pak prostudovani internetu,
kde byla vyuZita kliCova slova.

Navstéva Skoleni o tepelnych &erpadlech ve spole€nosti Stiebel Eltron - Pri

Skoleni byla ucastnikim vysvétlena teorie a funkce jednotlivych druhu
tepelnych &erpadel. Zavérem Skoleni bylo udéleni certifikatu, viz pfiloha.

Nastudovani firemni odborné literatury - Stiebel Eltron poskytuje zajemcim o

vyrobky této spolecnosti mnoho materiald, které pomohou zajemci se v dané
problematice zorientovat a poslouzi jako velmi dobry navod pro vybér
technologie.

Navstéva vybraného objektu

Provedeni vypo¢tu a navrh optimalniho feSeni - Na zakladé ziskanych dat o

objektu bude proveden vypocet tepelnych ztrat vybraného objektu. Budou
také porovnany vSechny varianty vytapéni objektu.

Diky vysledkim vSech variant, které mezi sebou muizeme porovnavat,
dojdeme na konci této diplomové prace k nejlepsi mozné a tedy optimalni
varianté, ktera bude pro tento objekt vyslednou. Tento navrh bude pfedan

majiteli objektu.
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2 Teoreticka cast

2.1 Historie vytapéni budov

Od chvile, kdy si ¢lovék osvojil ohen, odhalil i zplsob jak ho zazehnout,
ovladnout a uhasit. Clovék tim ziskal teplo, které dokaze zah¥at a upravit potravu do
stravitelngjSi podoby. Nejdfive byl oheri umistovan na okrajich jeskyni a chatréi
v kterych lidé Zili. Postupné ohen pfesunuli do obydli, kde se museli potykat
s problematickym koufem. Tento problém fFeSili odvedenim koufe pruduchy nad

okenicemi, ¢i otvory ve stropni ¢asti obydli. V téchto ohnistich bylo spalovano drevo.

V Rimé se Usp&sné vyrovnali s koufem tak, Ze na kovovych panvich spalovali
dfevéné uhli a tim byl kouF minimalizovan. Postupem &€asu se ohnisté uzavielo a

kouf se odvadél kominem, ten byl vyveden nad stiechu.

,Ve starém Rimé& asi kolem roku 80 pF. n. |. bylo dle navrhu Caia Sergiuse Orata
postaveno prvni doloZzené ustfedni topeni. Toto topeni vyuZzivalo teply kouf, ktery byl
vytvofen ve velkém topenisti. Kouf byl veden pod mistnostmi, kde dochazelo
k ohfati podlahy a nasledné se naakumulované teplo pfedalo do okolniho prostoru.
Po vyuziti tepla byl tento kouf vyveden priduchy v obvodovém zdivu do venkovniho
okoli. Tento zplUsob se nazyva hypocaustum. Efektivita byla pouze 10%, pficemz
spotfeba dfeva byla velmi zna¢na. DalSi nevyhodou byla jeho vystavba, ktera byla
zdlouhava a musela se provadét zaroven se stavbou objektu. Z téchto duvodu se
tento zplsob vytapéni pfili§ nerozsifil. Byl vyuzivan ve vefejnych budovach a to
predevsim v fimskych laznich a velkych spole€enskych halach. Nejvétsi nevyhodou
tohoto systému bylo vSak nebezpeCi pozaru a také oxid uhelnaty, ktery se pfi
spalovani uvoliuje a mohl se dostat nedokonalym provedenim podlahy aZz do
obydlené Casti objektu. Také v Asii se vyuzival obdobny zplsob, zde se nazyval
Ondol. Teplo, které bylo vytvofeno v kuchyni, kde bylo primarné vyuzivano k vafeni,
se dale rozvadélo do ostatnich mistnosti domu. Toho bylo docileno umisténi
kuchyné nejnize v objektu, odtud byl kouf veden kominky pod podlahou do v8ech
mistnosti.“ (MILLER 2005)

V evropskych zemich se od 11. stoleti za€inaji vyuZivat k ohfevu vnitfniho
prostfedi krby neboli viasské kominy. Toto ohnisté bylo oteviené do vnitfniho
prostoru, a zaroven byl kouf pfimo odvadén kominem. Tento zpusob nebyl pFilis

efektivni, avdak napomahal ke zvySené hygiené v obytnych mistnostech, protoze
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s koufem, ktery byl odvadén kominem, byl odvadén i vzduch z mistnosti a tim byla

zajisténa cirkulace vzduchu.

,0d 13. stoleti se zaCinaji pouzivat kamna. V pocatcich byly znamkou prestize
a vyjadiovaly vysoké postaveni ve spoleénosti. Pouze majetné obyvatelstvo mohlo
zpocCatku vyménit otevieny ohefl za uzaviené ohnisté. Kamna byla vyraznym
zpracovanim, Casto i dekorativnim prvkem v mistnosti, byly stavény z jednotlivych
kachli a tyto kachle se spojovaly hrnéifskou hlinou. Kachle meély ¢asto vyrazné
zdobné prvky, které vyjadfovaly majitelovi pfednosti, ¢i na nich bylo vyobrazeno
majitelovo zaméstnani. Postupem Casu se kamna rozsifila i do obydli obycejnych
obyvatel, avéak s méné& zdobnymi prvky.® (FOND ROZVOJE VYSOKYCH SKOL
2007)

V 19. stoleti se zaCina rozSifovat parni vytapéni. Tento trend byl spjat se
spalovanim pevnych fosilnich paliv a byl velmi revoluéni. Od parniho vytapéni zbyva
jen kricek k radiatoru, ktery se jako prvni objevil v Americe roku 1875. Déle se pak
zintenziviioval zajem o konstrukci ustfedniho topeni, které bude rovnomérné
distribuovat teplo do vSech mistnosti a zarover bude regulovatelné. S timto zajmem

je spojen vynalez obéhového Cerpadla zatatkem 20. stoleti.

Nyni je ustfedni topeni povazovano za standardni vybaveni obytného objektu.
Vytapéni muze byt bud lokalni &i dalkové. U ustfedniho vytapéni se stale prevazné
vyuziva spalovani pevnych paliv &i plynu. ZhorSeni kvality ovzdusi a Zivotniho
prostfedi nuti lidstvo k zamySleni nad moznosti vyuziti k pfirodé Setrnych zdroju.
Varianta tepelnych Cerpadel je v sou€asné dobé jedna z nejSetrné&jSich moznosti a
je tfeba tento trend podporovat. Proto stat v souCasné dobé dotuje vyuZiti pfirodnich

zdroju.
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2.2 Tepelna €erpadla

Lord Kelvin, v roce 1852, poprvé vyslovil ve své vété o termodynamice zakladni
mySlenku tepelného Cerpadla. Prakticky se vtomto pfipadé jednalo o zafizeni
s opacnou funkci, tedy chladici zafizeni, dnes znamé jako chladniCka. Toto zafizeni
muzeme vyuzivat jak na ohfev vody, tak i jako zdroj tepla. V naSem blizkém okoli se
stale ukryva potencionalni teplo, které muzeme pfi dodani ur€itétho mnozstvi energie

vyuzit pro ohfev topné &i uzitkové vody v nasem domé.

»1epelna Cerpadla jsou moderni vysoce Usporna zafizeni, ktera uzivateli zajisti
tepelny komfort v domacnosti s minimalnimi naklady a zanedbatelnymi emisemi.*
(NIBE, 2009)

»lepelna Cerpadla jsou nejslibnéjSi budouci moznosti pro vytapéni a chlazeni.
Jedna se o jediny topny systém, ktery poskytuje vice energie, nez spotfebuje, a je
zde moznost jeho budouci modernizace. Tepelna Cerpadla predstavuji strategickou
volbu jako zakladni integrované systémy vytapéni a chlazeni pfi vyuZivani
obnovitelnych zdroju energie.“ (HOSATTE, 2010)

»1epelna Cerpadla jsou mnohostranna, jako je architektura domu. NezalezZi na
tom, zda se jedna o moderni novostavbu podle nizkoenergetického standardu,
rekonstrukci pamatkové chranéného domu nebo pramyslovou stavbu. Vyrobci a
dodavatelé najdou vzdy feSeni, které budovu dostane na energeticky usporné&jsi
uroven. V soucCasné dobé se nabizi nejSirsi sortiment tepelnych Cerpadel rozli¢nych
provedeni a to jako kompletni systém s mnoha pfidavnymi funkcemi jako je pfiprava
teplé vody, chlazeni a vétrani.“ (STIEBEL ELTRON, 2010 (1))

2.2.1 Tepelna ¢erpadla v praxi

PFi vyuziti tepelného Cerpadla v praxi dochazi k ochlazeni latky (vzduch, voda ¢i
zemé&) o nékolik malo stuprit. Odebrané teplo dale vyuZijeme k ohfevu tzv.
pracovniho media (chladiva). Pracovni medium (chladivo) se z kapalného stavu
odpaifi a v plynné formé se stlaci, pficemz dochazi k dalSimu zvySeni teploty media.
Poté se pracovni medium dostdava do kondenzatoru, kde odevzda své teplo
teplonosné latce. Pracovni medium opét zkapalni a jeho obéh je opét na pocatku.
Teplonosnou latkou muze byt napfiklad topna voda, pfi€emz energie, kterou ji
predame, zvysi jeji teplotu o nékolik malo stupriti. Pfi delSim béhu tepelného
Cerpadla se toto teplo vtopné vodé akumuluje a tim se zvySuje jeji teplota.

Znamena to, Ze ochladime napf. pudu na naSi zahradé cca o 5°C, teplota pudy se
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vSak diky slune¢nimu zafeni opét zahfeje na puvodni teplotu. Tento zpusob je tedy

mozné vyuzivat celoro¢né.

U tepelnych Cerpadel se v dneSni dobé uvadi moznost vyuziti okolniho tepla
v rozpéti +30°C az -20°C. V CR je tedy moznost vyuZiti téchto technologii celoroéné

s minimalnimi ¢i Zzadnymi vyjimkami.

,Podet instalaci tepelnych &erpadel pro vytapéni v CR se jiz davno nepoéitaji na
stovky, ale na tisice. Stale Castéji se setkavame s poZadavkem, aby tepelné
Cerpadlo umélo kromé vytapéni a ohfevu vody také v lété chladit. Toho Ize docilit

dvéma zpUsoby.

Prvni cestou je aktivni chlazeni, pfi kterém se zjednoduSené feCeno, zaméni
role vyparniku a kondenzatoru. Z tepelného Cerpadla vzduch/voda se poté stava
klimatizaéni jednotka: pfi chlazeni je tedy v provozu kompresor, coz znamena veétsi

pocet ro€nich provoznich hodin a s tim spojenou kratSi Zivotnost zafizeni.

Aktivné se da chladit i tepelnym cerpadlem zemé/voda a voda/voda.
(freecooling). Tento zplsob lze provést prakticky pouze s tepelnym C&erpadlem
zemé/voda (teoreticky také voda/voda). Idealni je kombinace s hlubinnymi vrty.
Princip funkce spociva v tom, ze teplo odvadéné z domu se pres vyménik predava
pfimo primarni kapaliné a dale se uklada do vrtll. Toto ,ulozené” teplo se vybere
v zimé&, kdy pomlze vylepSit topny faktor. Vyhodou tohoto zplsobu je, Ze pfi
chlazeni zustava vypnuty kompresor a v provozu jsou pouze obéhova Cerpadla
primarniho a sekundarniho okruhu. Diky tomu jsou provozni naklady pfi pasivnim
chlazeni vyrazné niz§i nez pfi chlazeni aktivnim, kdy se k pfikonu obou ob&hovych

&erpadel pridava jesté prikon kompresoru.“ (JICHA 2001)
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Obr. €. 1.: Schéma funkce tepelného €erpadla (zdroj: Stiebel Eltron)

Tepelna Cerpadla se na tuzemsky trh zaCala dovazet pfed 25 lety. NejvétSimi
dodavateli pro nas trh byli pfedevSim Svédské, némecké a rakouské spolecnosti.
Nasledné se tepelna Serpadla zadala vyrabét i v CR. PiestoZe se tepelna cerpadia u
ktera nema v CR tradici a bohuzel maloktefi projektanti a instalatéfi se na tuto

novou technologii chtéji zaméfit.

V roce 2000 proto v CR vznikla Asociace pro vyuZiti tepelnych &erpadel. Této
asociaci se podafilo pfedat dulezité informace odborné vefejnosti pfi svych kursech,
které jsou urCeny jak projektantim, tak i instalatérskym firmam. Z tohoto divodu je
rok 2000 povazovan za nulty rok. Od této chvile se zacina povédomi o tepelnych
Cerpadlech zlepSovat a instalace jiz nejsou ojedinélymi, jak tomu bylo v minulych
letech. Dale pak Asociace pro vyuziti tepelnych Cerpadel zahajuje i vzdélavaci

program pro laickou vefejnost.

Vyvoj instalaci se v CR stale zlepSuje. Po roce 2000 byly také stanoveny
dotaéni podminky Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR (SFZP), a pro rodinné
domy a podnikatelské objekty byly zavedeny specialni sazby elektrické energie,

spojené pravé s vyuzivanim tepelnych Cerpadel v objektech. Mezi prvni mésta, ktera
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samostatné pfispéla dotacni podporou pro stavby s tepelnymi Eerpadly, patfi Praha
a Plzen. Dal8i vyznamnou udalosti, ktera pfispéla k popularité tepelnych Eerpadel,
byla stale se zvySujici cena energii. Tato skuteénost vyrazné ovlivnila ekonomickou
navratnost tepelnych Cerpadel, ktera se pohybuje jiz okolo 10 let, to je o polovinu

krat8i doba, nez pfed rokem 2000, kdy se navratnost pohybovala okolo 20 let.

Diky vSem témto aspektim se pocet instalaci rok od roku zvysuje, jak muzeme

vidét napfiklad na tomto grafu:

Pocet instalaci tepelnych ¢erpadel v letech
2001 - 2009

32500
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Obr. €. 2.: Pocet instalaci tepelnych Cerpadel v letech 2001 az 2009

»V porovnani napfiklad se sousednim Rakouskem jsme v roce 2008 méli zhruba
0 50 000 instalaci vice. V Rakousku bylo v roce 2008 v provozu 156.500 tepelnych
Cerpadel.” (BIERMAYR & kol. 2009)

~Spotfeba energie pro vytapéni nabizi obrovsky potencial uspor. Pfitom byvaji
Casto vybirana feSeni z oblasti zatepleni budovy nebo celkova modernizace
zafizovaci techniky. Tato komplexni opatfeni, ale vyzaduji velkou investi¢ni
pfipravenost majitele. Podstatné vyhodnéjsi a i méné narocna je naproti tomu pouha
zmeéna zdroje tepla. Zde je pomér vioZzenych kapitalovych prostfedkl k uspofené
energii nejvétsi. To plati pfedevSim pro systémy, které vétSinu potfebné energie
odebiraji z okoli, tak zvané regenerativni zdroje tepla, jako jsou napfiklad tepelna
¢erpadla typu vzduch/voda.“ (CHLAZENI & KLIMATIZACE 2010)
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.,Nespornou vyhodou je bezproblémové pfipojeni dalSich zdroju energie,
napfiklad slune¢nich kolektort nebo teplovodni krbové vliozky.“ (REGULUS, 2010)

2.2.2 Statni podpora a vyhody financovani tepelnych ¢erpadel

Pro vytvofeni pfiznivych podminek vyuzivani pfirodnich zdrojl, které jsou
alternativnimi zpUsoby vytapéni, byla nastavena dotaéni politika mimo jiné i pro

vyuzivani tepelnych Cerpadel pro rodinné domy a podnikatelské objekty.

.Program Zelena usporam je zaméfen na podporu vytapéni s vyuzitim
obnovitelnych zdroju energie, ale také investic do energetickych uUspor pfi
rekonstrukcich i v novostavbach. Podporuje kvalitni zateplovani rodinnych domu a
nepanelovych bytovych domu, nahrady neekologického vytapéni za nizkoemisni
kotle na biomasu a ucinna tepelna cCerpadla, instalace téchto zdroju do
nizkoenergetickych novostaveb a také novou vystavbu v pasivnim energetickém
standardu. Ceska republika ziskala na tento program finanéni prostfedky prodejem
tzv. emisnich kreditll Kjotského protokolu o snizovani emisi sklenikovych plynu.
Celkova oCekavana alokace programu je az 25 miliard korun. Trvani programu je od
1. dubna 2009 do 31. prosince 2012.“ (SFZP, 2009) V sou¢asné dobé& je tento

program pozastaven.

Program Zelena uUsporam se vénuje tepelnym cerpadlim a jejich podpore
v oblasti C. — Vyuziti obnovitelnych zdroju energie pro vytapéni a pfipravu teplé

vody.

, Pfedpoklada se instalace tepelnych cerpadel pouze pro rodinné domy. U typu
tepelného Cerpadla vzduch/voda musi byt garantovana jeho funkce az do teploty
venkovniho vzduch -20°C. Otopna soustava objektu vytapéného tepelnym
Cerpadlem musi byt vybavena regulanimi prvky zajiStujicimi jeji pruzny provoz
podle vnéjSich klimatickych podminek a poZadovanych podminek vnitfniho
prostfedi. Zafizeni muzZe byt instalovano pouze do novostaveb, jejichZz mérna rocni

potfeba tepla na vytapéni je mensi nez 50 kWh/m?.“ (SFZP 2009)

= Podoblast C.1 - podporuje nahrazeni soucasnych neekologickych zdroja
vytapéni (kotel na pevna fosilni paliva, plynovy kotel, elektrokotel) za
nizkoemisni zpusoby vytapéni na biomasu a tepelna Cerpadla v rodinnych
domech a bytovych objektech

= Podoblast C.2 — podporuje realizaci nizkoemisnich zpUsobl vytapéni na

biomasu a tepelna Cerpadla v novostavbach
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= Podoblast C.3 - podporuje instalace solarné-termickych kolektori pro ohfev
teplé vody nebo na kombinaci ohfevu teplé vody a vytapéni v rodinnych
domech i v novostavbach

Zadatele mGzeme rozdélit do 3 skupin:

= Zadatel jiz svou stavbu a zamér realizoval, o dotaci zada jiz pro funkéni systém
vytapéni tepelnym Cerpadlem. Po dokonceni vSech legislativnich krokd muze o
dotaci pozadat ihned.

= Zadatel svou stavbu a zamér pravé realizuje. Zamér je nutné nejdfive dokongit
a po dokonceni vSech legislativnich krok( mize o dotaci pozadat.

= Zadatel je v projektové fazi, v tomto pfipadé je nutné dokongit fazi realizace a

poté zazadat o dotaci.

,Cilem programu je podpofit vybrana opatfeni Uspor a vyuziti obnovitelnych
zdroju energie, ktera budou v obytnych budovach realizovana fyzickymi osobami a
dalSimi subjekty vlastnicimi obytné budovy a jeZ povedou k snizeni emisi oxidu
uhli¢itého a emisi dalSich znedistujicich latek a k nastoleni dlouhodobého trendu
trvale udrzitelného bydleni.“ (SFZP 2009)

,Podpora je vramci programu nastavena tak, aby prostfedky programu mohly
byt Cerpany v pribéhu celého obdobi od 1. dubna 2009 do 31. prosince 2012, a aby
dotace mohla byt poskytnuta kazdému, kdo o podporu pozada a splni-li podminky
programu. Zadost o podporu z programu bude moci byt Zadatelem podavana pred
zaCatkem realizace, ale i po jeji realizaci. Podpora bude vyplacena vzdy po

ukoné&eni realizace podporovaného opatteni.“ (SFZP 2009)

S vyuzitim tepelnych Cerpadel je také Uzce spjat pojem HDO, tedy Hromadné
dalkové ovladani. Timto dalkovym ovladacem jsou schopny rozvodné sité vypinat i
zapinat nizky a vysoky tarif. Tepelna Cerpadla, jsou na toto zafizeni napojena tak,
ze v prubéhu dne je tepelné Cerpadlo 22 hodin v provozu, a to v nizkém tarifu.
Zaroven je na tento nizky tarif pfipojen cely objekt po stejnou dobu. To znamena
dals$i nemalou vyhodu tepelnych Cerpadel, ktera se v roénim zuctovani elektrické
energie jisté promitne. V obdobi, kdy nizky tarif pravé neplati, je tepelné Cerpadlo
mimo provoz. Av8ak pomér mezi dobou trvani nizkého a vysokého tarifu je tak
znacny, Ze tyto minimalni vypadky provozu tepelného Cerpadla jsou vzapéti opét

dorovnany jeho funkci.
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Dvoutarifova sazba pro vytapéni tepelnym éerpadlem (provoz TC od dubna 2005)

E.ON | PRE CEZ
vysoky tarif|3312,16(2740,48 2925,88
cena 1TMWh (K¢)

nizky tarif |2400,38|2097,28 2198,88
Jistic mésicni platba (K¢)
jistic do 3x10 A do 1x25 A vcetné 180 176,4 184,8
jistic nad 3x10 A do 3x16 A véetné 254 249,6 266,4
jistic nad 3x16 A do 3x20 A vcetné 303 298,8 321,6
jistic nad 3x20 A do 3x25 A vcetné 364 360 390
jistic nad 3x25 A do 3x32 A vcetné 449 | 445,12 486
jistic nad 3x32 A do 3x40 A vcetné 548 543,6 595,6
jistic nad 3x40 A do 3x50 A vcetné 670 666 732
jistic nad 3x50 A do 3x63 A vcetné 830 825,6 909,6
jistic nad 3x63A za kazdou 1 A + k
celk. cené se pripocte E.ON 58,- PRE 12,24 | 12,24 13,68
54,- CEZ 48,-
jisti¢ nad 1x25 A za kazdou 1 A + k
celk. cené se pfipocte E.ON 58,- PRE 4,08 4,08 4,56
54,- CEZ 48,-

Tab. €. 1.: Sazby D 56 d, dvoutarifova sazba pro vytapéni tepelnym c&erpadlem

(zdroj: http://www.tzb-info.cz/)

,OdliSnou cestou podpory tepelnych Cerpadel se dali ve Finsku. Kdyz si zde
zajemce nainstaluje tepelné Cerpadlo, pak ma po dobu dvou let bezplatnou dodavku
elektrické energie, nejen pro spotfebu tepelného Cerpadla, ale i celé domacnosti.
Navic je zde moznost nakupu c&erpadla formou velmi vyhodnych, bankami
podporovanych avéra.“ (SLOVACEK, 2009)

Tepelna Cerpadla, jako zdroje tepelné energie, jsou ekonomicky zajimaveé
predevSim svou spotfebou energie. Energii vyuzivanou k produkci tepla mizeme
rozdélit na % energie, ktera je odebirana z okolniho prostiedi, a 5 elektrické
energie, ktera je potfebna k provozu kompresoru. Tato energie je odebirana
z vefejné elektrické sité. Jde zde tedy o Usporu energie o priblizné %;. Presna
uspora lze vyjadrit teprve u konkrétniho navrhu technologie. Dullezitym faktorem je
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spravny vybér tepelného Cerpadla pro dany objekt, to je projektovano v rozmezi
60% az 80% celkovych tepelnych narok( daného objektu. Tento tepelny narok Ize

také vyjadfit jako celkovou tepelnou ztratu objektu.

NejdulezitéjSimi ddvody pfi rozhodovani a porovnavani moznych variant
vytapéni objektu, jsou pfedevsim nizké provozni naklady, snadna regulace teploty,
malé ¢i Zadné naroky na udrZbu, stavebni pfipravenost objektu a pofizovaci
naklady. PFi vybéru tepelného Cerpadla jsou nutné vysSi pofizovaci naklady, na
rozdil od elektrokotle &i plynového kotle. Navratnost je pfiblizné dana v porovnani
s elektrokotlem vramci asi 10 let, s plynovym kotlem je asi 15 let. Zivotnost
tepelného cCerpadla je dana pfiblizné 40 000 MH, po téchto odpracovanych
motohodinach je potfeba vyména kompresoru. Cena kompresoru zalezi na typu
tepelného Cerpadla, obecné se da fFici, Zze se pohybuje v rozmezi 60 000 K& az
80 000 K¢. Pri spravném vybéru tepelného Cerpadla se v pfipadé jeho vyuziti pouze
v topné sezdné pohybuje ro¢ni provoz, a tedy i vyuziti kompresoru, v rozmezi 2000
— 2400 Mh/rok. P¥i vyuziti tepelného Cerpadla mimo topnou sezénu, a to pfedevsim
pro ohfev vody v krytém bazénu, se muize ro¢ni provoz tepelného cerpadla,
v zavislosti na objemu vyhfivaného bazénu, zvySit az o 500 Mh/rok. Mizeme tedy
hovofit o zivotnosti kompresoru v poméru - zivotnost kompresoru/ro¢ni provoz

kompresoru

Provoz pouze v topné sezéné:

40 000 MH / 2 200 Mh/rok = 18, 2 let

Provoz celoroéné (letni ohfev bazénu)

40 000 MH / 2 700 Mh/rok = 15 let

V letnim obdobi muze byt vyuzivano tepelné Cerpadlo také v reverznim chodu
jako chladici zafizeni, neni tedy potfeba nakup klimatizaCnich jednotek pro chlazeni
objektu. OvSem je opét nutné pfihlédnout na vysSi provoz kompresoru a nutné

naklady s nim spojené, podobné jako u pfikladu vySe.

Pfi vybéru tepelného Cerpadla pro dany objekt je tfeba nastudovat zakladni
informace, které umozni zajemci se v této problematice zorientovat a nasledné
vybrat spravny systém, ktery zaru€i spravny zplsob vytapéni. Proto je dulezité
zameéfit se na vyrobky, které jsou na trh dodavany spolehlivym vyrobcem. Tento
vyrobce, popfipadé dodavatel, je na trhu jiZ delSi dobu a ma tedy s vyrobou

tepelnych Cerpadel zkuSenosti. Dulezité je predevSim zaru€eni bezpecnosti
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tepelného Cerpadla a také zaruceni skutecnosti, Ze dané tepelné Eerpadlo splfiuje
odpovidajici normy. Kazdy vyrobek uvadény na trh musi splfiovat pfedpisy, coz je

dodavatel povinen dolozit pfislusSnymi dokumenty.

Déle by se mél zajemce o tepelné Cerpadlo zaméfit na hluénost zafizeni. Na
vyzadani by mél byt vyrobce schopen predvést na ukazkove instalaci miru hluénosti

i prakticky chod zafizeni se vSemi konstrukénimi naroky.

,Dulezitym bodem pfi vybéru tepelného cerpadla jsou tzv. topné neboli
vykonové kfivky. Tyto kfivky jsou zhotoveny pro kazdy typ tepelného Cerpadla a
jedna se o zavislost venkovni teploty a tepelného vykonu daného typu tepelného
Cerpadla. Posouzeni této kfivky spolu s tepelnymi naroky objektu by méli byt jedny
z vychozich parametri vybéru tepelného c&erpadla. ,Topna kfivka tepelného
Cerpadla je vykon v teplé vodé na vystupu z tepelného Cerpadla. Je tedy zfejmé, ze

je souctem obou vlozenych energii, je tedy vzdy vétsi nez energie hnaci — elektfina.’
(TINTERA 2003)

“Soustava topnych kfivek se stanovuje na zakladé jednak pozadované teploty v
venkovni teploty, ktera byla v dané oblasti kdy dosazena. Typicky pribéh zavislosti
teploty topné vody na venkovni teploté, tedy ekvitermnich kfivek, je uveden na obr.
3. Jsou zde uvedeny tfi ekvitermni charakteristiky pro poZzadované teploty mistnosti
25°C, 20°C a 15°C.” (MATZ 2010)
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Obr. &. 3.: Ekvitermni kfivky rznych teplot topné vody, zdroj: http://www.tzb-info.cz/
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U tepelnych Cerpadel (obzvlasté vzduch/voda) mizeme fict, Zze plati: ¢im je
teplota (teplotni spad) topného media (vody) niz8i, tim je topny faktor tepelného

Cerpadla vySSi a naopak.

»1opny faktor se mize u tepelnych Cerpadel pohybovat od 2 do 5. Jestlize je
topny faktor dan € = 2, znamena to, Ze na 1 kWh spotifebované elektrické energie
ziskdame 2 kWh energie tepelné.” (TZB-info, 2010)
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Obr. €. 4.: Graf vykonové kfivky (zdroj: Stiebel Eltron)

2.2.3 Bivalentni bod

Tepelna Cerpadla nejsou zpravidla navrhovana na pokryti celé tepelné ztraty
vytapéného objektu a to prfedevSim z ekonomickych duvodu. V nejchladnéjSich
dnech vroce ,pomaha“ tepelnému cCerpadlu tzv. bivalentni zdroj. Bivalentnim
zdrojem je nejCastéji elektrokotel, ktery mizZe byt sou€asti jiz instalovaného
tepelného Cerpadla, nebo si jej mize zajemce vybrat dle svého uvazeni sam.
V tomto pfipadé je v8ak nutné bivalentni zdroj nechat zapojit odbornou firmou
zaroven pfi instalaci tepelného Cerpadla. Tepelné Cerpadlo je navrhovano tak, aby

se bod bivalence pohyboval v rozmezi -3°C az -10°C. Navrhneme-li bivalentni bod
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v -7°C, bude elektrokotel pfi dosaZeni venkovni teploty -7°C spinat a vypomahat

tepelnému Cerpadlu.

Jestlize zname vypocet tepelné ztraty objektu a potfebu teploty topné vody
(obvykle 55°C az 65°C), mizeme snadno urcit, jak vykonné tepelné Cerpadlo bude

pro objekt zapotfebi.

Misto, kde se vykonova kfivka tepelného Cerpadla protne s kiivkou tepelné
ztraty budovy, nazyvame bod bivalence. PFi poklesu venkovni teploty na bod
bivalence spina elektrokotel, ktery sou¢asné s tepelnym Cerpadlem zajistuje tepelny
komfort objektu. V tomto prfipadé elektrokotel dopini nedostate¢ny vykon tepelného
Cerpadla, naopak pfi vy$Si venkovni teploté nez je odpovidajici bivalentnimu bodu,
produkuje tepelné Cerpadlo (vzduch/voda) nadbytek vykonu. Pfi pfebytku se tepelné

Cerpadlo vypne a znovu se sepne v okamziku potfeby dopInéni energie.

Jestlize se venkovni teplota pohybuje okolo bivalentniho bodu tepelného
Cerpadla, mlize dochazet k ¢astému vypinani a naslednému zapinani tepelného
Cerpadla. Vtomto pfipadé ovSsem dochazi k zatézovani tepelného Ccerpadia,
respektive k zatéZovani kompresoru Cerpadla, a dochazi ke sniZzovani jeho
zivotnosti. Aby se tomuto jevu predeSlo, nabizi se FeSeni pfifadit do systému
akumulaéni nadrz, ktera mize mit objem od 200 do 500 litrd. Diky akumulaéni
nadrzi se teplota topné vody udrzi po delSi dobu v odpovidajici teploté a tim se

prodlouzi jednotlivé intervaly spinani Cerpadia.

Tepelna Cerpadla jsou vhodna také pro usporny ohfev teplé uzitkové vody.
Zasobnik teplé uzitkové vody mlze byt jiz zabudovan v tepelném Cerpadle jako jeho
primarni souc€ast, v tomto pfipadé se jedna o novéjsi modely tepelnych Cerpadel.
Zasobnik mlze byt zapojen do systému samostatné. Prakticky zalezi na
subjektivnim pozadavku zakaznika. Obecné se da fici, ze novéjsi tepelna Cerpadla,
ktera jiz maji zasobnik na teplou uzitkovou vodu zabudovan, jsou méné narocné na

prostor instalace, jsou tedy vhodnéjsi tam, kde neni prostoru nazbyt.

,Cena téchto systému je vyrazné vysSi nez u konvenénich systému. Rozdil je
obvykle navracen v rozmezi 3 az 10 let. Jeho Zivotnost pro vnitfni komponenty se
odhaduje na 25 let, pro cely instalovany systém se tato Zivotnost ¢asto zvySuje az o
dvojnasobek. Na celém svété bylo v roce 2004 nainstalovano vice jak jeden milién
instalaci, meziro¢né se prumérné jejich poCet zvysSuje o 10%. Pokud by byla tato
technologie vyuzivana ve vétsSi a vétSi mife maze tato technologie pomoci zmirnit

naklady na energie a také zmirnit globalni oteplovani.“ (MILLER & kol. 2009)
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2.2.4 Hodnoceni z hlediska uzivatele

.Pristupuje-li uZivatel k zavedeni tepelného Cerpadla ¢&i jiného racionalnéjsiho
opatfeni na usporu energie, mlize byt jeho pfistup ovlivnén nékterymi z téchto

ddavodu:

= Ma direktivné uloZzenou usporu paliva €i energie (limitovany odbér) a toto
narizeni maze splnit pouzitim tepelného Cerpadla

= Ma limitovan odbér urlitého paliva, napf. kapalného a hleda nahradu napf.
v elektrické energii

= Zavedenim tepelného Cerpadla je pro ného vyhodné mimoekonomicky, napf.
tim, Ze spotfeba energie pro pohon tepelného ¢erpadla neni limitovana

= Zavedeni tepelného Cerpadla je pro ného ekonomicky vyhodné

,V oblasti narodniho hospodafeni mize byt potieba zavedeni tepelného
Cerpadla vyvolana spinénim libovolného z uvedenych bodl, ma-li byt tepelné
Cerpadlo pouzito pfimo obyvatelstvem, potom pouze za predpokladu spinéni bodu
posledniho.“ (DVORAK & KOL. 1987)

2.2.5 Tepelna éerpadla vzduch/voda

Obr. ¢&. 5.: tepelné Cerpadlo vzduch/voda — venkovni provedeni (STIEBEL ELTRON
2010 (3))
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Prakticky feCeno vSude tam kde sviti slunce, je solarni energie zdrojem pro
ohfev vzduchu. Nevyhodou systému vzduch/voda je prakticky fakt, Ze v obdobi kdy
je nejvice zapotfebi vytapét objekt, je vzduch nejchladnéjsi. PfestoZe je tepelné
Cerpadlo schopné fungovat do -20°C, jeho topny faktor klesa umérné klesajici
venkovni teploté. ReSenim je tedy pfidani bivalentniho zdroje k zaji$téni

dostateéného vykonu v nejchladnéjSich dnech v roce.

Tuto skupinu tepelnych c&erpadel muizeme, dle potfeby, umistit jak do
venkovniho, tak do vnitfniho prostfedi. Venkovni variantu mizeme volit napfiklad z
nedostatku mista v objektu, a to pfedevSim u rekonstrukce, kde nebylo pocitano s
technickou mistnosti. Dulezité je dobfe vybrat prostor pro umisténi tepelného
Cerpadla tak, aby nedochazelo kruSeni obyvatel domu ¢i sousedu. Varianta
vzduch/voda je vyuzitelna v jakémkoli domé. Neni zde zapotiebi ani rozbor spodni
vody, ani hloubeni sond. Je tedy vhodna pro domy s malou ¢&i prakticky Zadnou

zahradou.

Princip funkce je takovy, ze jednim priiduchem se nasava vzduch do tepelného
Cerpadla, tepelny vyménik z néj odejme teplo, a poté je ochlazeny vzduch odvadén
druhym priduchem zpét do venkovniho prostfedi. Tepelna c&erpadla funguji
v rozmezi teplot 30°C az -20°C. Jestlize jiz vykon tepelného Cerpadla nepokryje
dostatecné potfebu tepla objektu, je sepnut bivalentni zdroj, nej¢astéji elektrokotel,

ktery je soucasti tepelného Cerpadla nebo je samostatné zapojen.

Vnitini varianta vyZzaduje nékdy malé stavebni Upravy, €i stavebni pfipravenost.
Dle moZnosti je tepelné Cerpadlo umisténo ve sklepnich prostorach, ¢i v prvnim
nadzemnim podlazi. Priduchy, kterymi je pfivadén a odvadén vzduch, je tfeba
fadné zaizolovat. Dochazi zde k vysokému rozdilu teplot a pfi nedokonalém
zaizolovani vSech Ccasti pfivodovych a odvodovych, dochazi ke kondenzaci a

naslednému odkapani zkondenzované vzdusné vihkosti.

,1epelna izolace by méla v co nejvysSi mife zamezit pronikani vodni pary do
izolacniho materialu s naslednou kondenzaci na chladném povrchu, kde je teplota
pod teplotou rosného bodu okolniho vzduchu. Skapavajici kondenzat z povrchu
izolace je velmi vaznym problémem, protoze mlze narusit pracovni rezimy, zpusobit
stavebni vady, korozi atd. Proto je vybér druhu izolacniho materialu pro chladici

zafizeni &i tepelna Serpadla velmi dilezitym aspektem.” (KOVERDYNSKY 2009)

Priduchy, které zajiStuji pfivod a odvod vzduchu, by mély splfiovat nékteré

zasady. Dulezitou zasadou je vzdalenost mezi obéma praduchy 3 metry na rovné

26



sténé. Tento problém se zcela vyfeSi, umistime-li tepelné Cerpadlo do rohu
mistnosti, a priduchy vyvedeme na odliSnych sténach. Tato zasada je dullezita pro
zamezeni nasati jiz ochlazeného vzduchu. Minimaini otvor priduchd je dan
vyrobcem, napfiklad 420 x 420 mm. Pfi umisténi tepelného Cerpadla do objektu je
tfeba zajistit, aby pod tepelnym c&erpadlem byla poloZena antivibraéni vrstva,
napfiklad podloZzka z drcenych pneumatik. Timto zabranime pfenosu vibraci

Z tepelného Cerpadla do konstrukce domu.

2.2.6 Tepelna cerpadla zemé/voda

Obr. &. 6.: Funkéni schéma systému zemé / voda (BOSWARTH & KOL. 2006)

Jestlize mame dostate¢né velky pozemek, kde neni prekazka, ktera by mohla
vyloucit zemni prace, je mozno vyuzit variantu tepelnych Cerpadel zemé/voda. Je
zde zapotiebi souhlas pfislusného stavebniho Gfadu a dale pak souhlas pfislusného

rozvodného zavodu pro umisténi kolektoru & sond na nasem pozemku.

Tepelné Cerpadlo zemé&/voda — zemni kolektory. Kolektory se umistuji pod
povrch pldy do hloubky 1,2 az 1,5 m. Jsou umistovany v nezastavéné casti
pozemku. Zemni kolektory vyuzivaji teplo v padé, které ji pfedava Slunce. Jestlize
by se jednalo o zastavénou ¢ast, byla by funkce tepelného &erpadla minimalni nebo
zadna. Potfebna plocha kolektorl je dana termofyzikalnimi viastnostmi pady, jejim

slozenim a jakosti. Jedna se o tzv. akumulaéni schopnost pudy. Ta je dana
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pfedevSim obsahem vody a minerald v padé. Tyto rozdily mohou byt odlisné dle
jakosti pudy i o 40W/m2. Z tohoto duvodu je velmi dilezité zajistit pfed navrhem
tepelného Cerpadla rozbor slozeni pudy. NejCastéji uvadénou potfebnou plochou pro
energeticky zdroj, ktery je mozné povaZovat za monovalentni, je dvojnasobek az
trojnasobek vytapéné plochy domu. Na této ploe jsou umistény kolektory. Jedna se

tedy o systém, ktery opravdu vyZaduje velky pozemek.

V ulozenych kolektorech proudi tzv. teplonosna latka. Teplonosna latka musi
byt z nemrznouci smési, aby nemohlo dojit k zastaveni obéhu Cerpadla. Kolektory
se umistuji 0,6 az 1 m od sebe, aby nedochazelo k promrznuti zemé a destova
voda se mohla vsakovat. Trubky kolektoru jsou umélohmotné, vzdy vSak musi byt

v8echny ¢asti zemniho kolektoru skladany a spojovany z nekorodujicich ¢asti.

.,Rozdélovate a sbéraCe kolektorli maji byt pfistupné pro moznost pozdéjsich
revizi, napf. umistény ve vhodnych Sachtach nebo v Sachtach vné objektu a
opatifenych ze strany sklepa okny.” (STIEBEL ELTRON, 2010 (3))

Dals$im moznym systémem je pak systém ohfevu topné vody pomoci zemnich
sond. Tyto sondy jsou vrtané, jejich hloubka obvykle dosahuje az 100 (150) m pod
povrchem zemé. Jde o variantu, ktera neni tak naro¢na na velikost pozemku, jako
tomu je u systému s kolektory. Jeji naro€nost je pfedevsim v investi¢nich nakladech,
které jsou zvySené narocnymi zemnimi pracemi. Sondy se instaluji do pfedem
pfipravenych zemnich vrtd, jsou spojeny takzvanou patkou. V jednom zemnim vrtu
je umisténa dvojita sonda ve tvaru U. Vrty jsou vytvrzovany bentonitem, aby
nedochazelo k pohybu zeminy. Bentonit po vytvrdnuti zajiStuje stabilitu vrtu a také
stabilni kontakt sondy s okolnim prostfedim, tim je zajisténa optimalni tepelna

prostupnost.

V zemnich sondach koluje obdobné jako v kolektorech nemrznouci smés, ta
zajistuje opét cirkulaci teplonosné latky v systému. Sondy jsou zhotoveny
z umélohmotnych trubek. Vjednom 100 m vrtu bude umisténo 400 m
umeélohmotnych trubek, to je dano dvojitym uloZzenim trubek (200 m pfivodniho a
200 m vratného potrubi). Teplonosna latka odnima teplo pod povrchem zemé.
Topny faktor je pfimo zavisly na geotermalnich vlastnostech pudy a obvykle se

pohybuje mezi 30 az 100 W na jeden metr zemni sondy.

Dle pFedpist je nutné u vrtd do 100 m, tyto vrty nahlasit a Zadat o povoleni
prisludny vodohospodarsky ustav. Jestlize vrty budou pfesahovat hloubku 100 m je

zde nutné svoleni vrchniho banského uGradu.
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Po technické strance je zde opét nutné zajistit, aby vSechny trubky, spojky a
tvarovky byly vyrobeny z materialu, ktery nepodléha korozi. Pro pfipadnou revizi je
vhodné umistovat rozdélovace a sbéraCe sond tak, aby byly volné pfistupné. Pfred
uvedenim do provozu je tfeba cely systém tedy zemni sondy, rozdélovace a

sbérace podrobit tlakové zkouSce.

.V mélkych systémech, jako jsou horizontalni typy, je topny faktor sezénné
ovlivnén teplotnimi vykyvy v dasledku solarnich ziskl a ztrat pfi pfenosu do ovzdusi
na urovni terénu. Systémy vertikalniho typu jsou do znacné miry zavislé na
skute¢né geotermalni energii z jadra Zemé. Kvalitni vyuziti geotermalniho tepla je
velmi dobfe dostupné v mistech, kde se sopeéna ¢innost blizi k povrchu, a mize se
zhodnotit pfi pomoci tepelného ¢erpadla. (SCHAEFER 1996)

2.2.7 Tepelna €erpadla voda/voda

Obr. &. 7.: Princip systému tepelného &erpadla voda/voda (BOSWARTH & KOL.
2006)

Poslednim Fe$enim, které se v CR vyuziva, jsou tepelna &erpadla voda/voda.
Tyto Cerpadla vyuZivaji pro ohfev teplotu spodni vody. Zakladnimi prvky jsou zde
dvé studny, které jsou od sebe vzdaleny optimalné asi 15 m. Obé studny maji
odlisné funkce, prvni studna je vyuzivana jako odCerpavaci, druha pak jako
vsakovaci. Dle nadimenzovani jednotlivych tepelnych Cerpadel je nutné zajistit
dostateCny pfijem vody pro dany typ. DostateCna kapacita studny se zjistuje
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takzvanou Eerpaci zkouskou, ta by méla byt dostateéné dlouha, minimalné 28 dni.
V ramci Cerpaci zkousky se také provadi analyza (rozbor) vody. Jestlize zkouSka
probiha dle pfedpokladi a neni zde prekazka bud ve zméné mnozstvi i kvalité
vody je mozné tepelné Cerpadlo provozovat. Samozfejmé i u této varianty tepelného

Cerpadla je nutny souhlas pfisludného vodohospodarského ufadu.

Vodni zakon ¢&.254/2001 Sb., §29, 1. odst.: ,Zdroje podzemnich vod jsou
prednostné vyhrazeny pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a pro ucely, pro
které je pouziti pitné vody stanoveno zvlastnim pravnim pfedpisem [zakon
¢.62/1988 Sb., o geologickych pracich a o Ceském geologickém ufadu, ve znéni
pozdéjSich predpist]. Kjinym uc€eldm muize vodopravni ufad povolit pouziti

podzemni vody jen, neni-li to na ukor uspokojovani uvedenych potreb.*

Jak uz bylo fe€eno, vzdalenost mezi studnami by méla byt minimalné 15 m,
hloubka studen je zavisla na hladiné spodni vody. Obvykle se hloubka studen

pohybuje mezi 5 az 20 m.

VSechny uvedené varianty mizeme kombinovat se solarnimi panely, které diky
svému velmi levnému provozu mohou pro tepelna Cerpadla pfedstavovat vhodny

dopliujici zdroj teplé uzitkové vody.

.oolarni panely pomahaji pfipravovat teplou uZitkovou vodu a dodavana
regulace preCerpava teplo i do topeni. Neni vSak neobvyklé rozsifit regulaci i pro
dal$i odbérna mista, napfiklad pro pfipojeni bazénu k solarnim panelim. PFipojeni
bazénu neni nékterak slozité a navic vyrazné zvysuje vytéznost solarnich paneld.”
(STIEBEL ELTRON 2011)

2.2.8 Ekonomické zhodnoceni investice

V pfipadé tepelnych Cerpadel se naklady déli na investiCni a provozni naklady.
Tyto naklady spolu vytvari celkové naklady od pofizeni tepelného Cerpadla do konce
jeho zivotnosti. Pro dobré ekonomické zhodnoceni tepelného Cerpadla a zjiSténi
doby navratnosti je zde tfeba zminit dulezité veliiny, se kterymi dale budeme
pracovat a na jejich zakladé budeme zjistovat ekonomickou vyhodnost tepelnych

Cerpadel ve tfech teoretickych realizacich.

Investiéni naklady:

= Naklady na pofizeni tepelného Cerpadla

= Naklady na instalaci tepelného Cerpadla
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= Naklady na rozvod topné vody, popfipadé topného vzduchu
= Naklady na zprovoznéni tepelného Cerpadla

= Naklady na technicky zajiSténou tlakovou a topnou zkousku

Provozni naklady:

= Naklady na energii (chod kompresoru)
= Naklady na energii pro bivalentni zdroj
= Naklady na sluzby a revize

= Naklady na kompresor (cca po 40 000 Mh)

Vstupni udaje

= Pocet dnll v otopném obdobi

= Vnitfni vypoctova teplota

= Venkovni vypoctova teplota

= Teplota na za¢atku otopného obdobi
= Tepelna ztrata objektu pfi te,

= vykonové charakteristiky TC

,Provozni naklady jsou u tepelnych Cerpadel bezkonkurenéné nizké proti jinym

v v

vvvvvvv

zdrojem tepla. S tepelnym d&erpadlem nemusite investovat do komina, plynové
pFipojky nebo skladovani paliva.“ (DIMPLEX 2010)

,Ceny energii se dostavaji stale vice pod tlak. Zejména ceny ropy a tedy i
zemniho plynu podléhaji znaénym vykyvum. V sou€asnosti neexistuje zadny realny
dlvod, pro¢ by se tento vyvoj mél zménit. Zasoby fosilnich paliv jsou limitované a
vyhledavani novych zdrojl téchto paliv je stale drazsi. Cena ropy a plynu proto bude
pravdépodobné stoupat i v budoucnu. Naproti tomu naklady na vyrobu energie z
termalnich zdroju v pfirodé neporostou. Soucasna volba zdroje tepla je pevny
zaklad pro budouci zasobovani energii. A neni to jen volba pro Zivotni prostfedi, ale
je to i volba, ktera usetfi spoustu penéz.“ (STIEBEL ELTRON 2010 (2))

31



Cena topného oleje podléha znaénym vykyvum
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Obr. €. 8.: Priibéh cen topného oleje (STIEBEL ELTRON 2010 (2))

2.2.9 Ekonomie versus ekologie

Casto se setkavame s nazorem, Ze ekologické zdroje jsou finanéné& nakladné a

Vv

vrwve

nevédomosti a nedostatecnou osvétou ekologickych zdroju.

Pfi hodnoceni investic je tfeba se zaméfit na dlouhodobou vyhodnost investice,
na to co ndm muaze pfinést v budoucnu. Ano, investi¢ni naklady u tepelnych
Cerpadel jsou nékolikanasobné vysSsi a mohou potencionalniho zajemce odradit
hned v prvni fazi vybéru. V tomto pfipadé je tfeba seznamit zajemce s navratnosti
tohoto systému a také mu pfiblizit dotacni politiku statu. Pfi vybéru tepelného zdroje

by se mél zajemce seznamit se vSemi potfebnymi informacemi a ddkladné je zvazit.

Ekologické zdroje nejsou v zadném pfipadé pouze pro dobry pocit téch, ktefi je
vyuzivaji. V kone¢ném dusledku a v dlouhodobém hledisku jsou pro konecného
spotfebitele ekonomictéjSi nez tepelné zdroje, které se ekologickymi zdroji
nenazyvaji. Ro¢ni provozni naklady jsou u ekologickych zdroji s témi

neekologickymi nesrovnatelné.

Je tedy tfeba prekonat prvotni nelibost, ktera mize nastat a zaméfit se na
ekonomické dlouhodobé hledisko, kdyz si k tomu spotfebitel pfipotte také nehmotné

hodnoty, které ekologické zdroje pfinasi a to pfedevSim ochrana zivotniho prostredi
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a zamezeni lokalniho zneciSténi ovzduSi, mél by se jeho pfistup k tepelnym

Cerpadlim zménit v pozitivni.

Ekologové mohou v tepelnych Cerpadlech nachazet jesté dalSi nevyhody a to
napfiklad pfeneseni znecisténi v podobé vyroby elektrické energie mimo jeji
spotfebu. Je tfeba fici, Ze tepelné Cerpadla vyuzivaji elektrickou energii v mnohem
menSi mife nez tfeba bézny elektrokotel. Vezmeme-li v uvahu, Ze elektfina je
vyrabéna v jadernych elektrarnach, které jsou povazovany za nejistSi zplsob
vyroby elektfiny, tento je nazor jasné dementovan. Elektricka energie muze
samozfejmé pochazet i z jinych nez jadernych elektraren, je zde ale otazka jestli
tuto skute¢nost mize konecny spotiebitel ovlivnit. Jist€ mizeme vyuzivat energii
z fotovoltaickych ¢lankd, tento zpusob je d&asto vyuzivan a to predevSim
u takzvanych pasivnich domu. | v tomto pfipadé mizeme narazit na zlé jazyky, které
se snazi poukazovat na zivotnost téchto zdroji a na zatéz Zzivotniho prostredi
pfi jejich nelehké likvidaci. Zajisté bychom mohli polemizovat dale a nachazet dalsi
mozna rizika ekologickych zdroji. Tyto rizika jsou v§ak mnohem, mnohem nizS§i nez

rizika, které vznikaji pfi spalovani pevnych &i plynnych paliv.

Chceme-li dosahnout nizSich emisi a zmirnit smogové situace v topné sezoné
je tfreba tepelna Cerpadla vyzdvihovat jako ekologicka a v koneéném duasledku

i ekonomické zdroje vhodné k vytapéni rodinnych domu i vétSich verejnych objekt.

2.2.10 Koneéné rozhodnuti

.Pfed konenym rozhodnutim, zda tepelné Cerpadlo pofidit ¢i ne, je nutna
konzultace stavebnika se svym finanénim poradcem. Ekonomické posouzeni
zvazuje, ktery druh vytapéni ma nejniz8i rocni naklady. Scita palivové naklady se

zbytkem nakladu provoznich a splatkou uvéru.

Ekonomické posouzeni je jen jednou z mnoha informaci slouzicich pro
rozhodovani. Patfi sem ale i mnoho vlivi nevygcislitelnych — chapanych intuitivné,
jako je pohodli, teplo od nohou, ekologicke citéni nebo zajem o technické novinky.
Poradci a konzultanti mohou pouze poskytnout informace. Kone¢né rozhodnuti je
pouze na majiteli domu a jen on ho muze vyslovit. Konec koncu, jsou to jeho
penize...“ (TINTERA 2003)

Jestlize se rozhodneme pro realizaci tepelného Cerpadla respektive jeho
instalaci, je tfeba myslet pfedevS§im na jiz zminéna fakta o kvalitnim projektu,

podrobnym seznamenim se s touto technologii a samoziejmé& dobrym vybérem
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realiza¢ni (montazni firmy). Je dobré se informovat o moznostech, které jsou pro
nas nejvhodnéjsi a konzultovat projekt s odbornou firmou, ktera nam zajisti
pfipadnou montaz a servis. Tato firma by méla byt renomovana a na vyzadani
bychom méli dostat k nahlédnuti seznam referenénich projektd. Touto opatrnosti
muzeme vyrazné snizit riziko dodatecnych reklamaci a samoziejmé tim zvySime

spokojenost s technologii, kterou jsme si ze svych osobnich davodu vybrali.

,Pro bezpecny a dlouhodoby provoz tepelného Cerpadla je tfeba dodrzet
technické podminky dané vyrobcem. Ty vychazeji z dlouholetych zkuSenosti firmy
s provozem tepelnych Cerpadel a maji chranit koneéného zakaznika, montazni firmu
i dodavatele pfed chybnou montazi nebo funkci zafizeni. Z tohoto divodu je nutné
provadét instalaci jen na zakladé projektu, zpracovaného kvalifikovanym
projektantem. Jiz ve fazi projektovani je mozné konzultovat projekt s techniky firmy.
Pfed zaCatkem nebo béhem montaze (pfed uvedenim do provozu) je mozno
objednat konzultaéni navstévu servisu. Tato navstéva byva hrazena
objednavatelem. Zaruka na tepelné Cerpadlo je podminéna jeho prvnim uvedenim
do provozu pracovnikem s plathym opravnénim. Hlavnim garantem instalace,
koordinatorem instala¢nich praci a uvadéni do provozu tepelného &erpadla je firma
dodavajici zafizeni kone¢nému zakaznikovi. Uvedeni do provozu zaijisti centraini
servis maximalné do péti pracovnich dnd od zavazné objednavky garantem akce.”
(STIEBEL ELTRON, 2009)

2.3 Vypocet tepelnych ztrat

vrwve

obalkou budovy, tedy ztrata prostupem. Druhy zplsob tepelné ztraty predstavuje
tepelna ztrata infiltraci, tedy vétranim. Tyto dva druhy tepelnych ztrat se vzdy musi
pocitat souCasné u vSech budov, protoze se tyto ztraty u vSech budov vyskytuji.”
(BRADLEY 2008)

,Vykon tepelné soustavy i zdroje tepla se dimenzuje tak, aby v domé byla
vnitini teplota 20 °C i tehdy, je-li venkovni teplota rovna vypoctove, tj. -15 °C
(resp. - 12 °C v klimaticky mirn&jSich oblastech nebo -18 °C v oblastech drsnéjSich).
Dna, kdy teplota klesa pod -15 °C, je v roce pomé&rné malo. Jesté méné je dnu, kdy
pod tuto hranici klesne primérna denni teplota. Venkovni vypoctovou teplotu Ize
urgit dle grafického zobrazeni, kde je rozdélena CR do teplotnich oblasti.*
(SRDECNY, TRUXA 2005)
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Pfi vypoétu tepelnych ztrat a pro stanoveni soucinitele prostupu tepla celé
budovy vychazime z vlastnosti materialu, které se nejCastéji mizeme dozvédét
od vyrobce danych materialu. Je tedy tfeba uvést vSechny pouzité konstrukéni prvky
a jednotlivé vyplné otvord budovy. Jednotlivé vypolty budou nazorné uvedeny
v praktické casti této prace, pfi vypoCtu tepelnych ztrat k vybranému projektu
RD Teletin.

Ke kazdému konstruk&nimu prvku budovy je tfeba stanovit soucinitele prostupu
tepla U [W/(m? K)]. Tato hodnota udava, kolik danym materidlem unika energie pfi
rozdilu vnitfni a vnéjsi teploty 1°C v ploge jednoho metru. U [W/(m? K)] je tedy
zakladni jednotka. Jestlize U vynasobime rozdilem teplot a plochou dané
konstrukéni vrstvy dosahneme hodnoty, ktera udava tepelnou ztratu daného
konstrukéniho prvku. Je tedy ziejmé, Zze pokud u vSech ploch, tedy stén a stropu di
podlah, u kterych se liSi teploty vnéjsi a vnitfni, vypocitame jednotlivé tepelné ztraty,

muzeme poté vypoditat ztraty jednotlivych mistnosti a nasledné celého objektu.

V souéasné dobé& se pro vypodet tepelnych ztrat vyuzivaji normy CSN EN
12831 a CSN 06 0210. Normy piedepisuji postup pro vypodet dostateéné a
optimalni dodavky tepla k bezpe€nému zajisténi vnitini vypoctové teploty. Dale je
zde pouzita norma CSN 73 0540 pro vypodet soudinitele prostupu tepla jednotlivych

konstrukénich vrstev.
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3 Prakticka cast

3.1 Popis objektu

Obec Kriiany se déli na tfi ¢asti - Kriany, Teletin a Trebsin. Rodinny dim bude
postaven v Casti obce Teletin. Obec se nachazi ve stfedoCeském kraji, v pdvodnim
okresu BeneSov. Obec Krhany lezi zhruba 360 metrd nad mofem, poCet obyvatel se
pohybuje okolo 340. Katastralni plocha obce je 1225 ha. Prvni zminky o osidleni se
datuji v této lokalité od roku 1060.

Rodinny dim ma dvé nadzemni podlazi a je ¢asteCné podsklepen. Stfecha je

|

sedlova pokryta krytinou Bramac.

Obr. €. 9.: Projekt RD Teletin

Vykresy rodinného domu jsou pfilozeny k této DP (viz. pfilohy).

DUm je ur€en pro 4 — 5 trvale zijicich osob. Objekt by mél byt vytapén tepelnym
Cerpadlem. Toto tepelné Cerpadlo bude rovnéz slouzit k ohfevu TUV. K zajisténi
vytapéni celého objektu bude slouzit kombinace podlahového vytapéni a otopnych

téles, v obyvacim pokoji bude umisténa krbova vlozka.

Jako podklad pro vypocet tepelnych ztrat slouzila projektova dokumentace
objektu. Vypodet tepelnych ztrat bude proveden dle CSN 06 0210 a dale pak zde
budou vyuzity normy CSN 73 0540, CSN EN 12831
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3.2 Tepelné ztraty

3.2.1 Konstrukce domu pro stanoveni soucinitele prostupu tepla

Pro stanoveni soucinitele prostupu tepla celé budovy bude zapotfebi pro
kazdou konstrukéni vrstvu jednotlivé stanovit soucinitele prostupu tepla. Hodnoty
tloustky materiald jsou dany v projektu RD. Vlastnosti materiald uvadi jejich

vyrobce, jsou uvedeny v pfislusnych tabulkach jednotlivych konstrukci.

e Obvodové zdivo SO1

e Sténa (vnitfni) SN1

e Podlaha 1. NP PDL1
e Strop 2. NP STR1
e Stfecha 2. NP SCH1

Dale je tfeba uvést soucinitele tepla pro jednotlivé vyplné otvord. Tyto udaje
jsou dané vyrobcem konkrétnich oken, ktera budou na stavbé domu pouzita. Okna
jsou plastova, jejich konstrukce je ,trojsklo®, tato okna maji vyS8si izolaéni schopnosti

a souginitel prostupu tepla U = 1,0 W/m?k.

e Vstupni dveie 150/235 DO1

e Okno 100/150 OoT1
e Okno 150/150 oT12
e Okno 300/235 OoT3
e Okno 150/210 OoT4
e Okno 100/210 oT5
e StfesSni okno 78/118 OAl
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3.2.2 Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce

OBVODOVA ZED so1
Vcr:':;{/‘; Material Sila vrstvy (d) [mnm] | A (W) [m*K]
1 Omitka vapenna 15 0,880
2 Porotherm 40 P+D 400 0,174
3 ORSILTF 6 60 0,039
4 Omitka vapenocement. 15 0,99

Tab. &. 2.: Parametry pro stanoveni soucinitele prostupu tepla pro obvodovou zed

Vzorovy vypocet soucinitele prostupu tepla pro konstrukci SO1:

Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstruk&nich vrstev se stanovi dle normy

CSN 73 0540 jako:

U 1

kde:

" Rip + R+Reyx

1

RT’

1

R= TR = 3! [(MPKYW]

(1)

(2)

(3)

(4)

Do vztahu (4) dosadime parametry ztabulky ¢. 2 pro jednotlivé vrstvy

konstrukce:

d

R, =%

1 7\1
0.015
R, =——
0,880

d

R, =%

2 X
0.400
, = 2290
0,174

ds

R; = .
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_0.015 _ m? K
R4—m—0,015 o

Celkem tedy pro celou konstrukci:
R=YF'Ri=R;+R, + R; + R,

R=3.871 [(m?K)/W

Rv
OK | U WI(m?K)] Vrstva d | AMW) 1 meky
[m*K]
W]
Omitka vapenna 15 0,88 0,017
Porotherm 40 P+D 400 0,174 2,3
SO1 0,247
ORSILTF 6 60 0,039 1,538
Omitka vapenocement. | 15 0,99 0,015
Celkem ) 490 | 2,083 3,87

Tab. &. 3.: Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro obvodovou zed

Po dosazeni hodnot dle CSN 730540-3 do vztahu (2) a (3) je:

Rin =3=0,13 [(M’K)W]
1

Rex =5 =0,040 [(M?K)/W]

Vypoctené hodnoty dosadime do vztahu (1):

1 1

U= =
Rin + R+Rex 0,13 + 3,871 +0,040

U =0,247 W/(m?* K)

Soudinitel prostupu tepla pro konstrukci SO1 (sténa ochlazovana 1) je U = 0,247

[W/(m2 K)]
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STENA (VNITRNI) SN1
Cislo Material Sila vrstvy (d) [mm] | A (W) [m*K]
vrstvy
1 Omitka vapenna 15 0,7
2 Porotherm 40 P+D 115 0,44
3 Omitka vapenna 15 0,7

Tab. &. 4.: Parametry pro stanoveni soucinitele prostupu tepla pro vnitini sténu

Vypocty jsou analogické jako u konstrunce SO1

OK | U [WI(m?K)] Vrstva d ["m("z [(mz'_‘;(") Wi
Omitka vapenna 15 0,7 0,021
SN1 1,776 Porotherm 40 P+D 115 0,44 0,260
Omitka vapenna 15 0,7 0,021
Celkem } 145 1,84 0,303

Tab. €. 5.: Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro vnitfni sténu SN1

Soucinitel
1,776 [W/(m? K)]

rostupu tepla

PODLAHA 1. NP PDL1

ro konstrukci SN1 (Sténa neochlazovana 1) je U =

V?'Sst{/‘; Material Sila vrstvy (d) [mm] | A (W) [m*K]
1 Beton hutny 150 1,05
2 Tvarovky MIAKO 250 0,8
3 Omitka vapenna 15 0,7

Tab. ¢. 6.: Parametry pro stanoveni soucinitele prostupu tepla pro podlahu

Vypocty jsou analogické jako u konstrukce SO1
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OK | U [W/(m? K)] Vrstva d A (W) [m*K] Rv [(m? K)/ W]
Beton hutny 150 1,05 0,143
PDL1 1,339 Tvarovky MIAKO 250 0,8 0,313
Omitka vapenna 15 0,7 0,021
Celkem ) 415 2,55 0,477

Tab. &. 7.: Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro podlahu

Soudinitel prostupu tepla pro konstrukci PDL1 (podlaha 1. NP) je U = 1,339
[W/(m? K)]

STROP 2. NP STR1
Cislo vrstvy Material Sila vrstvy (d) A (W) [m*K]
1 Sadrokarton 12,5 0,15
2 Folie z 0,52 0,35
3 AIRROCK L 60 0,035
4 AIRROCK L 140 0,035

Tab. &. 8.: Parametry pro stanoveni soucinitele prostupu tepla pro strop

Vypocty jsou analogické jako u konstrunce SO1

OK U [W/(m? K)] Vrstva d A (W) [m*K] Rv [(m? K)/ W]
Sadrokarton 12,5 0,15 0,0833
Folie 0,52 0,35 0,0015
STR1 0,168
AIRROCK L 60 0,035 1,714
AIRROCK L 140 0,035 4
Celkem ) 213 0,57 5,7988

Tab. &. 9.: Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro strop

Soudinitel prostupu tepla pro konstrukci STR1 (strop 2. NP) je U = 0,168 [W/(m2 K
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STRECHA 2. NP SCH1
Cislo Material Sila vrstvy (d) [mm] | A (W) [m*K]
1 Sadrokarton 12,5 0,15
2 Félie 0,52 0,35
3 AIRROCK L 80 0,035
4 AIRROCK L 140 0,035

Tab. €. 10.: Parametry pro stanoveni soucinitele prostupu tepla pro stfechu

Vypocty jsou analogické jako u konstrunce SO1

OK U [W/(m? K)] Vrstva d A (W) Rv
Sadrokarton 12,5 0,15 0,0833
Folie z 0,52 0,35 0,0015
SCH1 0,154
AIRROCK L 80 0,035 2,286
AIRROCK L 140 0,035 4
Celkem ) 233 0,57 6,3708

Tab. &. 11.: Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro stfechu

Soudinitel

[W/(m2 K)]

rostupu tepla

ro konstrukci SCH1 (stfecha 2. NP) je U = 0,154

Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci - souhrn:

Nazev konstrukce Oznaceni konstrukce U [W/(m2 K)]
Obvodové zdivo SO1 0,247
Sténa (vnitini) SN1 1,776
Podlaha 1. NP PDL1 1,339
Strop 2. NP STR1 0,168
Stiecha 2. NP SCH1 0,154

Tab. €. 12.: Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro stfechu
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Soucinitelé prostupu tepla vyplni otvor(

U Ly

O iy | ™Y L feeteparag | ™
DO1 1,8 15 2,35 14 7,7
OT1 1 1 15 0,5 5
oT2 1 15 15 0,5 6
oT3 1 3 2,35 0,5 10,7
OT4 1 15 2,1 0,5 7,2
OT5 1 1 2,1 0,5 6,2
OAl 14 0,78 1,18 0,5 3,92

Tab. €. 13.: Soucinitel prostupu tepla vyplni otvor — dle vyrobce

3.2.3 Vypocet tepelnych ztrat

Umisténi rodinného domu a vypoctové teploty

Vypoctova venkovni teplota

Vypoctova vnitini teplota

Charakteristické Cislo budovy

Lokalita

t

te

-15°C

20 °C (24 °C)

8

BeneSov

3.2.3.1 Vypocet tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti rodinného domu

Mistnost €. 1.05 v 1.NP (viz pfiloha)

Qcm = sz + Qinf
sz = ?:1 Ql
Qi=U*S§*At

Ztrata prostupem jednotlivymi konstrukcemi:

dle vztahu (7):

(W]
(W]

(W]

(5)
(6)
(7)

43




Q1 =0,247 * (3,64 * 2,6) * (20 - (- 15))
Q1=82W
Q2=0,247*[(2,59*2,6)-(1*1,5)] *35
Q2=0,247*(6,734-1,5) * 35
Q2=453W

Q:=U*S*At*KU
Q:=1*(1*15)*35*1,15

Qs =60,4W

Q:=U*S*At
Q;=1,339*(3,64*259)*20
Qs=2525W

Celkova ztrata prostupem pro mistnost 1.05 dle vztahu (6)
Qm=X Q1+ Q2+ Q3+ Q4

Qum =440 W
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Vstupni parametry a vypoc¢tené hodnoty tepelnych ztrat prostupem pro vSechny

mistnosti RD jsou uvedeny v nasledujici pfehledové tabulce:

Mistnost |[UCM | OK |[x (m) |y (m) U kU [ At (K) | S (m?) [ Qzm (W)
101 1.01 | SO1 2 2,6 0,247 1 35 5,2 15
DO1 | 1,5 | 2,35 1,8 1 35 3,5 222
PDL1 | 1,75 2 1,339 1 20 3,5 94
Celkem 330
102 102 | PDL1 | 1,78 | 1,55 | 1,339 1 20 2,8 74
PDL1 | 1,45 | 1,2 1,339 1 20 1,7 47
Celkem 121
103 1.03 | SO1 1,2 2,6 0,247 1 35 3,1 27
PDL1 | 1,5 12 |0,1339| 1 20 1,8 48
Celkem 75
104 104 | SO1 | 1,75 | 2,6 0,247 1 35 4,5 39
SO1 | 2,38 | 2,6 0,247 1 35 4.7 41
oT1 1 1,5 1 1,15 35 1,5 60
PDL1 | 1,75 | 2,38 | 1,339 1 20 4,2 112
Celkem 252
105 105 | SO1 | 3,64 | 2,6 0,247 1 35 9,5 82
SO1 | 259 | 2,6 0,247 1 35 6,7 45
oT1 1 1,5 1 1,15 35 1,5 60
PDL1 | 3,64 | 2,59 | 1,339 1 20 9,4 253
Celkem 440
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Mistnost | UCM | OK |x (m) [y (m) u kU | At (K) [ S (m?) | Qzm (W)
106 1.06 | SO1 | 23 | 2,6 | 0,247 | 1 35 6 32
oT2 1,5 1,5 1 1,15 35 2,3 91
PDL1 | 2,3 4.8 1,339 1 10 11 148
Celkem 271
107 1.07 | SO1 | 415 | 2,6 0,247 1 35 10,8 94
SO1 | 415 | 2,6 0,247 1 35 10,8 74
oT2 15 1,5 1 1,15 35 2,3 91
SO1 7,2 2,6 0,247 1 35 18,7 101
oT3 3 2,35 1 1,15 35 7,1 284
PDL1 | 4,15 | 7,2 1,339 1 10 29,9 400
Celkem 1043
201 201 | STR1| 3,3 1,6 0,168 1 35 5,3 31
SCH1| 24 2 0,154 1 35 4.8 16
OAl1 | 0,78 | 1,18 1,4 1,15 35 1,8 104
SO1 2 1 0,247 1 35 2 17
Celkem 168
202 201 | SO1 1 3,6 0,247 1 35 3,6 31
SO1 | 4,85 | 2,28 | 0,247 1 35 11 68
OT4 1,5 2,1 1 1,15 35 3,2 127
STR1| 36 | 32 | 0,168 | 1 35 11,5 68
SCH1| 2,2 3,6 0,154 1 35 7,9 38
OAl | 0,78 | 1,18 14 1,15| 35 0,9 52
Celkem 384
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Mistnost |UCM | OK |x (m) |y (m) U kU | At (K) | S (m?) | Qzm (W)
203 203 | SO1 | 2,24 | 1,91 | 0,247 1 35 4,3 37
SO1 | 3,04 1 0,247 | 1 35 3 26
SCH1| 2,2 | 304 | 0154 | 1 35 6,7 31
OAl1 | 0,78 | 1,18 14 1,15 35 0,9 52
STR1| 304 | 06 | 0,168 | 1 35 1,8 11
Celkem 157
204 2.04 | SO1 1 2,51 | 0,247 1 39 2,5 24
SCH1| 2,2 | 251 | 0,154 1 39 5,5 22
OAl1 | 0,78 | 1,18 14 1,15 39 1,8 116
STR1| 251 | 14 0,168 1 39 3,5 23
SN1 3,1 | 2,05 | 1,777 1 4 6,4 45
SN1 3,1 | 2,05 | 1,777 1 4 6,4 45
SN1 | 251 | 2,6 1,777 1 4 6,5 46
Celkem 322
205 205 | SO1 1 4,15 | 0,247 1 35 4,2 36
SO1 3,2 | 2,23 | 0,247 1 35 7,1 44
OoT5 1 2,1 1 1,15 35 2,1 85
SCH1| 2,2 | 415 | 0,154 1 35 9,1 44
OAl1 | 0,78 | 1,18 1,4 1,15 35 0,9 52
STR1 | 4,15 | 1,7 0,168 1 35 7,1 42
Celkem 302
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Mistnost |UCM | OK |x (m) |y (m) U kU | At (K) | S (m?) | Qzm (W)
206 206 | SO1 | 3,7 | 2,21 | 0,247 | 1 35 8,2 53
OT5 1 2,1 1 1,15| 35 2,1 85
SO1 1 2,94 | 0,247 | 1 35 2,9 26
SCH1| 2,2 | 294 | 0,154 | 1 35 6,5 30
OAl1 | 0,78 | 1,18 14 1,15 35 0,9 52
STR1| 294 | 21 0,168 1 35 6,2 36
Celkem 281
209 2.09 | SO1 1 11 0,247 1 35 11 10
SCH1| 11 2,2 0,154 1 35 2,4 8
OAl1 | 0,78 | 1,18 14 1,15 35 0,9 52
STR1| 1.1 0,6 0,168 1 35 0,7 4
Celkem 73
Celkem vse 4219

Tab. &. 14.: Vypocet tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti rodinného domu

3.2.4 Ztraty infiltraci

Jedna se o pfirozené vétrani zplisobené nedokonalou izolaci oken a dvefi.

Hodnoty souginitele sparové pravzdusnosti oken a venkovnich dvefi jsou v CSN 73
0540 — 3 z roku 1994.

Vzorovy vypocet pro okno OT1

Zakladni udaje (rozméry) viz tabulka €. 13

Dle CSN 73 0540 — 3 Ize stanovit mnozstvi infiltrovaného vzduchu:

Vi = (B + AB) x M x 5 iy x L

po dosazeni do vztahu (9):

Vii=(4+4)x0,7%05x10*%x5

]

(9)
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Vv

= 0,0014 ’"{

inf —

Tepelna ztrata infiltraci je dana:

Qim = 1300 * Vins X (t — te) (W] (10)
Po dosazeni do vztahu (10)
Qim = 1300 x 0,0014 x (20 — (- 15))
Qn=637=>64W
podl. |&.m. |ucel usek [ti(°C) Qim Qzm Qcm
1 1.01 |Zadvefi 1 20 275 330 605,3
1 1.02 |Hala 1 20 0 121 120,5
1 1.03 |WC 1 20 0 75 75,2
1 1.04 |Pradelna 1 20 64 252 316,3
1 1.05 | Pokoj 1 20 64 440 504,2
1 1.06 |Kuchyn 1 20 76 271 346,7
1 1.07 | Obyvaci pokoj 1 20 213 1043 1256,1
2 2.01 [Chodba 1 20 100 168 268,1
2 2.02 |Loznice rodicu 1 20 142 384 525,9
2 2.03 |Satna 1 20 50 157 207,1
2 2.04 |Koupelna 1 24 111 322 432,8
2 2.05 |Pokoj 1 20 129 302 430,8
2 2.06 |Pokoj 1 20 129 281 409,8
2 2.09 |WC 1 20 50 73 123,4
Celkem 1403 4219 5622,2

Tab. &. 15.: Tepelné ztraty domu (tepelné ztraty prostupem + tepelné ztraty infiltraci)
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3.2.5 Ro¢ni potieba tepla pro vytapéni

Roc¢ni potfeba tepla:

Qu=24xQcxexD [Whirok]
Kde: D =(ts-tes) x d [denostupné]
_et+te+eq _
€= [-]

Po dosazeni do vztahu (12):
D=(19-3,7)x 234

D = 3580,2

Dle vztahu (13):

_0,75%0,84x1
0,98 x1

e=0,64

Po dosazeni do vztahu (11):

Q _ 24 X5622 X% 0,64 x3580,2
Wt (19-(-15))

Q.= 9093067, 78 whirok
Q. = 9093 Kwh/rok

3.2.6 Roc€ni potieba tepla pro ohfev TUV

Quv = Quug X d + 0,8 Quus -t — (350 — d) [kWhirok]
Quva = P X € % Vyp (t, — t1)/ 3600 [KWh]

Po dosazeni do vztahu (15):

Quva = 1000 x 4,182 x (3 x 0,1) x (55 — 10)/ 3600

Quwa = 15,68 (KWh)

Dosadime do vztahu (14):

Quyv = Quua X d + 0,8 Quya -— - (365 — d)

Quyv = 13,33 x 234 + (0,8 x 15,68) x 2= x (365 — 234)

55-8

(11)
(12)

(13)

(14)

(15)
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Quw= 3119,22 + 12,546 % 0,851 x 131

Oy =4517,9 [KWh/rok]

3.2.7 Celkova ro¢ni spotieba tepla
Q= Quyt + Quy [kWh/rok] (16)
Po dosazeni do vztahu (16):

Qr=9093 + 4518

O, =13611 [kKWh/rok] =>48999,6 [MJ/rok]

Celkova rocni potfeba tepla pro RD v€etné ohfevu teplé vody a vytapéni je
rovha 48999,6 [MJ/rok]
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3.3 Varianty vytapéni objektu véetné vypocti

3.3.1 Plynovy kotel

Roéni potfeba tepla pro vytapéni daného objektu je 9093 kWh. Uginnost
nizkoteplotniho kotle je standardné udavana kolem 90%, 10% jsou ztraty. Tyto
ztraty budou pokryty spotfebou zemniho plynu. To znamena, Ze potieba zemniho
plynu bude 10 002,3 kWh.

Dle pfehledu cen zemniho plynu pro kategorii domacnost a maloodbératel je
cena stanovena pro kone¢né odbératele s platnosti od 1. ledna 2011 pro vytapéni

1,19686 K&/kWh a dale je zde stanoven staly mési¢ni pausal 255,16 Kg.
Naklady na roéni spotfebu zemniho plynu pro vytapéni jsou 15 033,3 K¢&.

Investi¢ni naklady u plynovych kotll mizeme odvodit jako soudet nakladu
v8ech potfebnych technologii a souet nakladl stavebné-technickych prvkua.

Naklady jsou stfedni ceny nabizené vyrobci.

Polozka Cena
Akumulaéni nadrz 15 000 K¢
Plynovodni pfipojka 17 000 K¢&
Plynovod 15 000 K¢&
Odkoufeni 20 000 K¢&
Komin 20 000 K¢
Kotel 28 000 K¢
> CELKEM 115 000 Ké

Tab. €. 16.: Investiéni naklady — plynovy kotel

3.3.2 Elektrokotel
Roéni potfeba elektrické energie je rovna rocni potfebé tepla 9093 kwh.

PFi vypoctu nakladl na elektrickou energii bude pouZit zvyhodnény tarif pro
vytapéni pfimotopy, at uz konvektory Ci elektrokotlem, kde 20 hodin je uctovan
nizky tarif a pouze 4 hodiny je uc¢tovan naopak vysoky tarif. Nizky tarif je vyuzivan

v8emi elektrickymi spotfebici a je tedy vyhodny nejenom pfi vytapéni budovy.
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Tarif pro vytapéni pfimotopné je dan 2,39 K&/kWh. SouCasné je zde
zapocitavan pausalni poplatek, ktery se sklada z platu za odbérné misto 94,80 K& a
plat dle hodnoty hlavniho jistiCe 368,40 K&, celkem tedy pausalni poplatek &ini
463,20 K& mésicné.

Naklady na rocni spotiebu elektrické energie jsou 27 290,7 K¢.

InvestiCni naklady u elektrokotld muZeme opét odvodit jako soucet nakladl
vSech potfebnych technologii a soucet nakladl stavebné-technickych prvka.

Naklady jsou stfedni ceny nabizené vyrobci.

Polozka Cena
Bojler 10 000 K¢&
Pfipojka silnoprouda 15 000 K¢&
Elektroinstalace 3 500 K&
Elektrokotel 20 000 K&
> CELKEM 48 500 K¢

Tab. &. 17.: Investi¢ni naklady - elektrokotel

3.3.3 Tepelné €erpadlo — voda/voda

Tepelné Cerpalo voda/voda bylo zvoleno dle topného faktoru (vykonového ¢isla)
ato WPW 7 od firmy Stibel Eltron.

Teplota zdroje byla zvolena stfedni a to 7 °C, v praxi je tfeba tuto teplotu
upfesfiovat pfimo, pfi €erpacich zkouskach studen potfebnych k zaru€eni vydatnosti

studen se sleduje také konstantni teplota a kvalita Eerpané vody.

Topny faktor tepelného Cerpadla WPW 7 je roven 3,4. Tento pomér vykonu
tepelného Cerpadla ke spotfebované elektrické energii, mizeme pouzit pfi spotiebé
elektrické energie.

Elektricka energie spotfebovana za rok = % =2674,4 kWh

PFi vypoctu nakladui na elektrickou energii bude pouzit specialni tarif pro tepelna
Cerpadla, kde 22 hodin je uctovan nizky tarif a pouze 2 hodiny je uctovan naopak

vysoky tarif. V dobé vysokého tarifu neni tepelné Cerpadlo v provozu. Nizky tarif je
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vyuzivan vSemi elektrickymi spotiebiCi a je tedy vyhodny nejenom pfi vytapéni

budovy.

Tarif pro tepelna Cerpadla je dan 2,31 K&/kWh. Souc€asné je zde zapocCitavan
pausalni poplatek, ktery se sklada z platu za odbérné misto 94,80 K¢ a plat dle
hodnoty hlavniho jistiCe 368,40 K&, celkem tedy pausalni poplatek €ini 463,20 K¢
meésicné.

Naklady na ro¢ni spotfebu elektrické energie jsou 11 736,3 K&

Investi¢ni naklady u tepelného Cerpala voda/voda WPW 7 odvodime jako cenu
vSech potfebnych technologii, stavebné-technické prvky zde nejsou. Celkova cena

je vypocitana z jednotlivych cen komponentl, tyto ceny byly prevzaty z ceniku

vyrobce.
Polozka Cena
Tepelné Cerpadlo WPW 7 147 000 K¢
Akumulaéni zasobnik 100 | 12 031 K&
Pfipojovaci sada pro WPW 9401 K&
Obézné Cerpadlo UP 25-60 s pfislusenstvim 3 574 K&
Tlumi€ chvéni 5504 K¢
Studny (2 x 30 000 K¢&) 60 000 K¢&
> CELKEM CENA 237 510 K¢

Tab. &. 18.: Investiéni naklady - tepelné Cerpadlo — voda/voda

3.3.4 Tepelné éerpadlo — vzduch/voda

Dle CSN 383350 byla stanovena stfedni teplota vzduchu tes = 3,5 °C na zakladé
této hodnoty bylo zvoleno tepelné €erpalo vzduch/voda a to WPL 10 od firmy Stibel
Eltron s topnym faktorem (vykonovym c&islem) 2,6. Tento pomér vykonu tepelného
Cerpadla ke spotiebované elektrické energii, miZzeme pouzit pfi spotfebé elektrické
energie.

Elektricka energie spotfebovana za rok = % = 3497 kWh
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PFfi vypoltu nakladld na elektrickou energii bude opét pouzit specialni
zvyhodnény tarif pro tepelna Cerpadla, kde 22 hodin je u¢tovan nizky tarif a pouze 2

hodiny je u¢tovan naopak vysoky tarif.

Tarif pro tepelna Cerpadla je dan 2,31 K&/kWh. Sou€asné je zde zapocCitavan
pausalni poplatek, ktery se sklada z platu za odbérné misto 94,80 K¢ a plat dle
hodnoty hlavniho jistiCe 368,40 K&, celkem tedy pausalni poplatek €ini 463,20 K¢
mésicné.

Naklady na ro¢ni spotfebu elektrické energie jsou 13 636,5 K&

Investi¢ni naklady u tepelného Cerpadla vzduch/voda WPL 10 odvodime jako
cenu vSech potfebnych technologii, stavebné-technické prvky zde nejsou. Celkova

cena je vypocitana z jednotlivych cen komponentu, tyto ceny byly pfevzaty z ceniku

vyrobce.
Polozka Cena

Tepelné Cerpadlo WPL 10 - vnitfni provedeni 153 290 K¢&
Vzduchova hadice 4 m (2 x 4 040 K&) 8 080 K¢

Sténova prichodka s venkovni mfizkou (2 x 8 887 K¢) 17 774 K&
SBP 100 nasténny nabijeci zasobnik 100 | 12 031 K&
WPKI-P instalace pro zapojeni TC na SBP 100 7 698 K¢
WPKI-H instalace pro zapojeni SBP 100 na top. systém 5131 K¢
Obeéh. Cerpadlo UP 25-60 pro WPKI-P a WPKI-H (2 x 3 574 K&) 7 148 K&
Tlakova hadice 1 m DN 25 (2 x 1 376 K&) 2752 K¢

WPMW |l ekvitermni regulace nasténna 14 010 KC

> CELKEM CENA 227 914 K¢

Tab. &. 19.: Investi¢ni naklady - tepelné Cerpadlo — vzduch/voda

3.3.5 Tepelné ¢erpadlo — zemé/voda

Tepelné Cerpadlo zemé/voda bylo zvoleno dle topného faktoru (vykonového
Cisla) a to WPF 5 od firmy Stibel Eltron.
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Teplota zdroje byla zvolena stfedni a to 5 °C, vpraxi je tato hodnota
upfesfiovana a je potfebna pfedevSim ke spravnému nastaveni chodu tepelného
Cerpadla. U zemnich sond (vrtd) je tato teplota konstantni, u zemnich kolektoru je
tato teplota proménliva v fadech stuprii, proménlivost teploty muzeme sledovat

v rliznych ro¢nich obdobich.

Topny faktor tepelného Cerpadla WPF 5 je roven 3,3. Tento pomér vykonu
tepelného Cerpadla ke spotfebované elekirické energii, pouzijeme pfi spotfebé
elektrické energie.

Elektricka energie spotfebovana za rok = % =2 755,5 kWh

Pfi vypocCtu nakladli na elektrickou energii bude pouzit specialni zvyhodnény
tarif pro tepelna Cerpadla, kde 22 hodin je u€tovan nizky tarif a pouze 2 hodiny je

uctovan naopak vysoky tarif.

Tarif pro tepelna Cerpadla je dan 2,31 K&/kWh. Souc€asné je zde zapocitavan
pausalni poplatek, ktery se sklada z platu za odbérné misto 94,80 K¢ a plat dle
hodnoty hlavniho jistiCe 368,40 K&, celkem tedy pausalni poplatek ¢ini 463,20 K&
mésicné.

Naklady na ro¢ni spotfebu elektrické energie jsou 11 923,5 K&

Investi¢ni naklady u tepelného Cerpadla zemé/voda WPF 5 odvodime jako
souCet nakladi vSech potfebnych technologii a naklady na stavebné-technické
prvky zde jsou rozdéleny. Prvni varianta nakladl je pro tepelné Cerpadlo, které
vyuziva teplo ze zemniho kolektoru, druhd pak ze zemniho vrtu neboli sondy.
Celkova cena je vypocitana z jednotlivych cen komponentl. Tyto ceny byly pfevzaty

z ceniku vyrobce a cen stavebné-technickych prvkd obou variant.
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Polozka Cena
Tepelné Cerpadlo WPF 5 143 170 K&
Akumulaéni zadsobnik 100 | 12 031 K&
Pripojovaci sada WPF 9401 K¢
Obézné Cerpadlo UP 25-60 s pfislusenstvim 3 574 K¢
Tlumi¢ chvéni 5 504 K¢
Zemni kolektory 300 m? 50 000 K¢
> CELKEM CENA 223 680 K¢

Tab. & 20.: Investi¢ni naklady - Tepelné Cerpadlo WPF 5 varianta se zemnim

kolektorem

Polozka Cena
Tepelné Cerpadlo WPF 5 143 170 K&
Akumulaéni zasobnik 100 | 12 031 K¢
Pfipojovaci sada WPF 9401 K¢
Obézné Cerpadlo UP 25-60 s pfisluSenstvim 3 574 K¢
Tlumi€ chvéni 5 504 K¢
Zemni vrt 120 m 120 000 K¢&
> CELKEM CENA 293 680 K¢

Tab. . 21.: Investiéni naklady - Tepelné Cerpadlo WPF 5 varianta se zemnim vrtem

3.4 Zavéreény navrh reseni optimalniho vytapéni objektu

Pro celkové zhodnoceni jednotlivych variant je dualezité shrnuti vSech

vyznamnych rozhodovacich faktor(.

Pfedevsim je zde nutné zopakovat, ze jestlize se konecny uzivatel rozhodne pro
varianty s tepelnymi Cerpadly &i variantu vytdpéni elektrokotlem, bude vyuZivat
zvyhodnény tarif pro elektrickou energii a to nejenom pfi spotfeb& energie
vytapénim, ale zaroven pro vSechny elektrické spotiebi€e v domacnosti. Lze tedy

fici, ze rodina, ktera by potencionalné spotiebovala elektrickou energii v hodnoté
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20 000 K¢ rocné, dosahne vice nez 50% uspory téchto nakladl. Skutecné naklady
na elektrickou energii budou pfi vyuzivani SetrnéjSich zdroju energie pro vytapéni
necelych 10 000 K& roéné. Dale je zde tfeba zohlednit dotaéni program CR a to
program MZP administrovany SFZP CR. V oblasti C.2 je podpora programu Zelena
Usporam zaméfena na instalaci a realizaci nizkoemisnich zdroji na biomasu a
ucinnych tepelnych cerpadel do novostaveb. Dotace se v pfipadé tepelnych
Cerpadel pohybuje v rozpéti od 45000 K& az do 85000 K¢. VySe podpory se
odvozuje od pouzité technologie u jednotlivych projektl. (Zelena uUsporam je

pozastavena).

V nasledujicim grafu jsou graficky znazornény investiéni naklady jednotlivych

uvazovanych variant. Mizeme zde pozorovat vyrazny rozdil pofizovacich nakladd

Cerpadla.

Porovnani investiénich nakladua jednotlivych
variant

293680 KE ] Plynovy kOteI

300 000 K& 1 237 510 K€ 557 914 K&
m Elektrokotel
200 000 K¢
15 000 Ke u TC voda/voda
100 000 K¢ - 48ﬁ<é T& vzduch/vod
] vzduch/voda
AN 2> >

0 K¢ «
\ ® TC zemé/voda
& & & & F
N 3 Y 3 o
S & @ @
Q NN o O <
N & F

Q /\0 +~3 &C)

Obr. &. 10.: Graf porovnani jednotlivych variant a jejich investi¢nich nakladu

Dotaéni zvyhodnéni, které vychazi z dotaéniho programu CR MZP Zelena
usporam je znazornéno v grafu Investi¢ni naklady snizené o dotace na tepelna
Cerpadla. Zde bylo pocitano s dotaci 85 000 K& na varianty tepelnych cerpadel
voda/voda a zemé&/voda a déle pak 55 000 K& na variantu vzduch/voda. Tyto dotace
vyrazné snizuji rozdil investi¢nich nakladu tepelnych Cerpadel od ostatnich variant
vytapéni rodinného domu a tim tyto varianty jiz nepfedstavuji vyrazné vysSi

pofizovaci naklady.

58


http://www.env.cz/
http://www.sfzp.cz/
http://www.env.cz/

Investic¢ni naklady snizené o dotace na tepelna cerpadla

300000
250000
200000
150000
100000
50000 -

dotace
m investi¢ni naklady

Obr. €. 11.: Graf porovnani jednotlivych variant a jejich investi¢nich nakladd

snizenych o datace od statu

V porovnani ro¢nich nakladi na vytapéni mizeme pozorovat vyrazny rozdil u
elektrokotle a ostatnich zdroji tepla. Prestoze je i u elektrokotle pocitano se
zvyhodnénym tarifem, je jeho spotfeba elektrické energie tak vyrazna, Ze z tohoto

hlediska mUzeme povazovat elektrokotel jako nejméné vyhodny.

Porovnani ro€nich nakladu na vytapéni RD

30000 K& v~ 2729LkKe

25000 K& ¥~ = Plynovy kotel
20 000 Ké _é C J.D 03/ |\L v
15 000 K& - 11736 K¢ 11924 K¢ m Elektrokotel
10 000 K& A I
5000 K¢ A I I u TC voda/voda
0 K¢ T .
@ @ P P ° m TC vzduch/voda
NCHNG O S O
Q & > Q) °
\\004 @Q\ , \\06 N 4,06\ .
& <L /\b@ O = TC zemé/voda

Obr. €. 12.: Graf porovnani jednotlivych variant a jejich ro¢nich nakladu na vytapéni
RD
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Nasleduje graf, ktery vyjadfuje Cistou spotfebu energii vSech variant v obdobi 10
let. V tomto grafu neni znazornén vyvoj cen v budoucim obdobi z divodu neznalosti
jejich pohybu. Mizeme v8ak fici, ze pfi zvySovani cen energii je pravdépodobné, Ze

se tyto ceny budou zvy3ovat procentualné obdobné jak u plynu, tak i u elektrické

energie.

Rok PB&Z‘I,Y Elektrokotel vod;-/(\:/oda vzdugr(l:/voda zem-tla-lc\:/oda
1 15 033 K¢& 27 291 K¢é 11 736 K& 13 637 K& 11 924 K¢
2 30 067 K¢ 54 582 K¢é 23472 Ké 27 274 Ké 23 848 K¢
3 45 100 K¢& 81 873 K¢ 35 208 K¢ 40 912 K¢ 35773 Ké
4 60 133 K& | 109 165 K¢ 46 943 K¢ 54 549 K¢ 47 697 K¢&
5 75167 K& | 136 456 K¢& 58 679 K¢ 68 187 K¢& 59 622 K¢
6 90 200 K& | 163 747 K¢ 70 415 Ké 81 824 K¢ 71 546 Ké
7 105 233 K& | 191 039 K¢ 82 151 K¢ 95 462 K¢ 83471 Ké
8 120 266 K& | 218 330 K¢ 93 886 K¢ 109 099 K¢ 95 395 K¢
9 135300 K& | 245621 K¢ | 105622 K¢ 122 737 K& 107 320 K¢&
10 150 333 K& | 272912 K¢ | 117 358 K¢& 136 374 K¢ 119 244 K¢

Tab. ¢. 22.: Porovnani nakladd na vytapéni RD v obdobi 10 let

Porovnani nakladu na vytapéni RD v obdobi 10 let
Naklady
300 000 K& -

250 000 K&
200 000 K&
150 000 K¢
100 000 K¢
50 000 K&
0 K¢

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Roky

e==Plynovy kotel === E|ektrokotel TC vodal/voda

w=eTC vzduch/voda TC zemé/voda

Obr. €. 13.: Graf porovnani jednotlivych variant a jejich provoznich nakladd v obdobi
10ti let.
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V poslednim grafu mizeme pozorovat celkovou spotfebu energii v domacnosti

s riznymi variantami vytapéni domu a uplatnéni zvyhodnénych tarifd u tepelnych

Cerpadel a elektrokotle, kde jak jiZ bylo zminéno, klesa cena pfiblizné o 50%. Je zde

tedy graficky znazornéno vyrazné zvySeni nakladu na elektrickou energii u varianty

s plynovym kotlem, kde neni uplatnén zvyhodnény tarif a cena energii je tedy o 50%

vySSi nez u ostatnich variant.

. TC TC TC
Rok | Plynovy kotel | Elektrokotel voda/voda vzduch/voda |zemé/voda
1 35 033 K& 37 291 K& 21736 K& 23 637 K& 21924 K&
2 70 067 K& 74 581 K& 43 473 K& 47 273 K& 43 847 K&
3 105 100 K& 111 872 K& 65 209 K& 70 910 K& 65 771 K&
4 140 133 K& 149 163 K& 86 945 K& 94 546 K& 87 694 K¢
5 175 167 K& 186 454 K& 108 682 K& 118 183 K& | 109 618 K&
6 210 200 K& 223 744 K& 130 418 K& 141 819 K& | 131 541 K&
7 245 233 K& 261 035 K& 152 154 K& 165456 KE | 153 465 K&
8 280 266 K& 298 326 K& 173 890 K& 189 092 K& | 175 388 K&
9 315 300 K& 335 616 K& 195 627 K& 212729 KE [ 197 312 K&
10 | 350 333 K¢ 372 907 K& 217 363 K& 236 365 K& | 219 235 K¢
Tab. €. 23.. Porovnani celkovych provoznich nakladd na elektrickou energii

v pribéhu 10 let

Porovnani celkovych provoznich nakladi

na elektrickou energii v prabéhu 10 let

Naklady
400 000 K¢

350 000 K&
300 000 K&
250 000 K&
200 000 K&
150 000 K&
100 000 K&
50 000 K&
0 Kée

== Plynovy kotel

Roky

= F|ektrokotel

e« TC vzduch/voda

TC zemé/voda

=T C voda/voda

Obr. €. 14.: Graf porovnani jednotlivych variant a celkovych provoznich nakladd na

elektrickou energii v pribéhu 10 let
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Diky srovnani, které bylo uvedeno je zfejmé, Ze aC na prvni pohled mohou
tepelna Cerpadla predstavovat vysoké pofizovaci naklady, pfi delSim a
konkrétn&jSim porovnavani nakladd i na provoz vSech uvazovanych variant

dosahneme naprosto odliSnych vysledka.

Dle vyrobce porovnavanych tepelnych Eerpadel se navratnost vici elektrokotli a
plynovému kotli pohybuje od 8 do 10 let provozu. Zalezi vzdy na vyuZiti tepelnych

Cerpadel, na poctu obyvatel v domé a na objemu spotfebované teplé uzitkové vodé.

V pfipadé feSeného rodinného domu v Teletiné je neoptimalngjsi variantou
tepelné Cerpadlo vzduch/voda a to pro jeho malé naroky na stavebni pfipravenost,
bez nutnosti velkého nezastavéného prostoru pro umisténi kolektor(, ¢ zemnich
studen a vrtd. Tepelné CcZerpadlo vzduch/voda je kompaktnim feSenim a
nepredpoklada zadné nutné povoleni od vodohospodarského ufadu a dalSich jiz
uvedenych instituci. V klimatickych podminkach CR je tato varianta pIné vyhovujici

pro zajisténi vytapéni a ohfrev teplé vody v rodinnych domech.

Pro rodinny dim v Teletiné je tedy zavéreCnou variantou tepelné c&erpadlo
vzduch/voda WPL 10 od firmy Stibel Eltron.
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4 Zaver

Tato prace se zabyvala otazkami, které se tykaji oboru vytapéni rodinnych

doml s ohledem na Zivotni prostfedi a Usporu energii. Bylo zde odpovézeno

na otazky tykajici se tepelnych Cerpadel a jejich vyuziti a to se zaméfenim na

nasledujici body:

Byl pfedlozen piehled o vyvoji vytapéni, historie vytapéni budov a ucinnost
jednotlivych systému.

Jsou zde uvedeny vzorové vypocty tepelnych ztrat dle pfisludnych norem.
Tyto vzorové vypocty jsou aplikovatelné na obytné budovy uréené k bydleni.

Byla zpracovana podrobna red3erSe materialu o tepelnych cCerpadlech
s popisem funkce. Jsou zde uvedeny schémata jednotlivych tepelnych
Cerpadel s moznosti jejich zapojeni.

V této praci jsou uvedeny dotacni podpory pro jednotliva tepelna Cerpadla a
také zvyhodnéni tepelnych Cerpadel v oblasti spotfeby elektrické energie
vyhodnymi tarify.

Pro sériovy rodinny dim byl uskute¢nén vypocet tepelnych ztrat dle platnych
norem a dale zde byl navrzen zplsob a technologie vytapéni daného
rodinného domu.

Pro uvazované druhy vytapéni byly porovnany investiéni a provozni naklady.
Pro danou klimatickou oblast CR doporuéuiji tepelné éerpadlo vzduch/voda.
Toto tepelné Cerpadlo je pfi porovnani investi€nich a provoznich nakladu
nejvyhodnéjsi. Je zde také minimalni potfeba technickych a pfipravnych
praci. U tohoto typu tepelnych €erpadel odpadaji zemni prace, které jsou

Casové i prostorové narocné.
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6 Seznam pouzitych znacek

Znacka Rozmér Popis

B [-] Charakteristické €islo budovy

C [m3/(s*Pa")] Sougdinitel privzdusnosti

D [Denostupné] Denostupné

D [m] Sila vrstvy

Korekce nesoucasnosti tepelnych zrat prostupem a

© g infiltract

finf m3/(s*m*Pa’®") Souginitel sparové priivzdusnosti

L [m] Celkova délka spary

M [W/m?] PloSna salavost povrchu

Qcm [W] Tepelna ztrata mistnosti celkova

Qim [W] Tepelna ztrata infiltraci

Qr [kWh/rok] Celkova ro¢ni spotieba tepla

Quyt [W] Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni
Qtuv [kWh/rok] Celkova ro¢ni potfeba tepla pro ohfev TUV
Qtuvd [kwh] Celkova denni potfeba tepla pro ohfev TUV
Q:zm [W] Tepelna ztrata mistnosti prostupem

R [(m? K)/ W] Tepelny odpor vrstvy pfi pfestupu tepla

Rex [(m? K)/ W] Tepelny odpor venkovni vrstvy pfi pfestupu tepla
Rin [(m? K)/ W] Tepelny odpor vnitini vrstvy pfi pfestupu tepla
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RT [(m? K)/ W] Odpor konstrukce pfi pfestupu tepla
Ry [(m? KY/ W] Tepelny odpor vrstev konstrukce od vnitfniho
prostiedi ke vzduchové vrstvé

S [m3] Plocha konstrukce

t [s] Cas

te [°C] Venkovni vypoctova teplota dle lokality
tes [°C] Stfedni venkovni teplota za otopné obdobi
. ] Stfedni denni venkovni teplota pro zadatek a konec

otopného obdobi

ti [°C] Vypoctova teplota vnitini

At [°C] Rozdil teplot

U [W/(m? K)] Soucinitel prostupu tepla
Ving [m%/s] MnozZstvi infiltrovaného vzduchu
Vap [m®/den] Celkova spotfeba teplé vody za 1 den

A [(W)/[m*K] Soucinitel tepelné vodivosti

P [Kg/m?] Hustota

o [-] Cinitel pohltivosti
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Prehled jiz realizovanych instalaci tepelnych ¢erpadel v praxi.

Rodinny dim ve Zliné

Foto. €. 1.: Rodinny dim ve Zling; Tepelné Cerpadlo vzduch/voda (venkovni

varianta)

Foto. & 2.: Rodinny dim ve Zling;
Tepelné Cerpadlo vzduch/voda
(venkovni varianta), feSeni umisténi

technologie

Instalaci realizovala firma EL-BA GROUP Dolni Beéva, jedna se o TC vzduch/voda
WPL 23 vyrobce Stiebel Eltron. Tepelné Cerpadlo zajiStuje vytapéni objektu RD a
také ohfev uzitkové vody a dale pak ohfev venkovniho bazénu. Tepelna ztrata
objektu je 9 kW.
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Rodinny dim Studénka

Foto. €. 3.: Rodinny dim Studénka;

Tepelné cerpadlo zemé/voda

Foto. €. 4.: Tepelné &erpadlo zemé/voda
vnitini  feSeni  instalace tepelného

Cerpadla a komponentu.

Foto. ¢€. 5.: Tepelné CEerpadlo
zemé/voda; detailni zobrazeni

zapojeni TC.

Instalaci realizovala firma EL-BA GROUP Dolni Beéva, jedna se o TC zemé&/voda
WPC 7 vyrobce Stiebel Eltron. Pro vytapéni a pfipravu teplé vody. Tepelna ztrata
objektu je 9 kW.
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Rodinny diim Teplice

Foto. €. 6.: Rodinny dim v Teplicich; Tepelné Cerpadlo vzduch/voda (vnitfni

varianta), Feseni umisténi TC.

Foto. €. 7.: Rodinny dim v Teplicich;
Rekuperaéni  jednotka, umisténi

technologie

Instalaci realizovala firma EKOMONT Dc, jedna se o TC vzduch/voda WPL 33
vyrobce Stiebel Eltron. Tepelné €erpadlo zajiStuje vytapéni objektu RD a také ohiev
uzitkové vody. Dale je zde instalovana rekuperacni jednotka LWZ 270 od stejného

vyrobce.
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Rodinny diim Lanov

Foto. €. 8.: Rodinny dum v Lanové; Tepelné Cerpadlo voda/voda, feSeni umisténi
TC

Tepelné Cerpadlo voda-voda FIGHTER 1140 od vyrobce NIBE, bylo instalovano

v rodinném domé v Lanové, pro zajisténi vytapéni, ohfevu teplé vody a dale pak
ohfev venkovniho bazénu. Instalaci provedla firma NIBE v roce 2007.
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Pfiloha €. 1.: Venkovni vypoc¢tové teploty a otopna obdobi dle lokalit

Nadmofsks  Venkovni Otopné obdobi pro
_ ) vyska vypocétova
L°k,"::g?ef1"i')'5t° teplota |4 —12°  |t0,=13°  |ten=15°
h te tes |d tes |d tes |d
[m] [°C] [°C1|[dny] | [°C]|[dny] | [°C]|[dny]
Benedov 327 -15 35| 234 |39 245 | 5,2 | 280
Beroun (KralGv Dvur) 229 -12 3,71 225 [ 4,1 | 236 | 53| 268
Blansko (Dolni Lhota) 273 -15 33| 229 | 3,7 241 |51 | 275
Brno 227 -12v 36| 222 | 4 | 232 |51 | 263
Bruntal 546 -18v 2,7 | 255 | 33| 271 | 48| 315
Breclav (Lednice) 159 -12 4,1 215 |44 | 224 | 5,2 | 253
Ceska Lipa 276 -15 33| 232 | 38| 245 | 5,1 | 282
Ceské Budsjovice 384 -15 34| 232 38| 244 |51 | 279
Cesky Krumlov 489 -18v 3,1 243 |35 254 | 4,6 | 288
Dé&cin (Bfeziny,
Libverda) 141 -12 38| 225 | 4,2] 236 | 55| 269
Domazlice 428 -15v 34| 235 (38| 247 |51 | 284
Frydek - Mistek 300 -15v 34| 225 |38 236 |51 269
Havli¢ktv Brod 422 -15v 28| 239 [3,3]| 253 [ 4,9 | 294
Hodonin 162 -12 39| 208 [4,2| 215 | 5,1 | 240
Hradec Kralové 244 -12 341|229 | 39| 242 | 52| 279
Cheb 448 -15 3 | 246 | 3,6 | 262 |52 | 306
Chomutov (Ervénice) 330 -12v 3,7 223 | 4,1 ] 233 | 52| 264
Chrudim 276 -12v 36| 225 [4,1| 238 | 59| 276
Jablonec nad Nisou
(Liberec) 502 -18v 3,1 241 | 3,6 | 256 | 5,1 | 298
Ji¢in (Liban) 278 -15 35| 223 39| 234 |52 268
Jihlava 516 -15 3 | 243 | 35| 257 | 48| 296
JindfichGv Hradec 478 -15 3 | 242 |35 256 | 5 | 296
Karlovy Vary 379 -15v 3,3| 240 | 3,8 254 | 5,1 | 293
Karvina 230 -15 36| 223 | 4 | 234 | 5,3 | 267
Kladno (Lany) 380 -15 4 | 243 |45] 258 | 5 | 300
Klatovy 409 -15v 34| 235 [ 39| 248 | 5,2 | 286
Kolin 223 -12v 4 | 216 | 4,4 | 226 | 5,9 | 257
Kroméfiz 207 -12 35| 217 [ 3,9 | 227 | 5,1 | 258
Kutna Hora (Kolin) 253 -12v 4 | 216 | 4,4 | 226 |59 | 257
Liberec 357 -18 3,1 241 [ 3,6 | 256 | 5,1 | 298
Litoméfice 171 -12v 3,71 222 |41 | 232 |52 | 263
Louny (LeneSice) 201 -12 3,7 219 [ 4,1 ] 229 | 52| 260
Mélnik 155 -12 371219 | 41| 229 | 53| 261
Mlada Boleslav 230 -12 35| 225 | 39| 235 | 51| 267
Most (Ervénice) 230 -12v 3,7| 223 | 4,1 | 233 | 5,2 | 264

78




Nachod (Kleny) 344 -15 3,1 235 | 3,7 250 | 4,8 | 292
Novy Ji€in 284 -15v 3,3| 229 [ 38| 242 | 5,2 | 280
Nymburk
(Podébrady) 186 -12v 38| 217 | 4,2 228 | 55| 262
Olomouc 226 -15 341|221 38| 231 | 5 | 262
Opava 258 -15 3,5| 228 | 3,9|2329|5,2 | 274
Ostrava 217 -15 361|219 | 4 | 229 | 5,2 | 260
Pardubice 223 -12v 371224 |4,1| 234 | 5,2 | 265
Pelhfimov 499 -15v 3 | 241 |36 | 257 |51 | 300
Pisek 348 -15 3,2 235 | 3,7| 247 | 5 | 284
Plzen 311 -12 33| 233 | 3,6 242 | 4,8 | 272
Praha (Karlov) 181 -12 4 | 216 | 4,3 | 225 | 5,1 | 254
Prachatice 574 -18v 3,3| 253 | 3,8 | 267 | 5,1 | 307
Prostéjov 226 -15 34220 |39] 228 | 5 | 261
Pferov 212 -12 35| 218 |3,5] 252 | 5,1 | 259
PFibram 502 -15 3 | 239 |38] 230 |49 290
Rakovnik 332 -15 341|232 | 4 | 250 | 5,7 | 297
Rokycany (Pfibram) 363 -15 3 239 | 35| 252 |49 290
Rychnov n/Knéznou
(Slatina) 325 -15 3 | 241 | 35| 254 |48 291
Semily (Libstat) 334 -18v 2,8 | 243 | 3,4 | 259 | 4,7 | 303
Sokolov 405 -15v 341|239 | 39| 254 |54 | 297
Strakonice 392 -15 33| 236 |3,8] 249 | 5,2 | 288
Svidnik 220 -18v 271224 | 3 | 237 | 4,3 | 269
Svitavy (Moravska
Trebova) 447 -15 29| 235 | 34| 248 | 4,8 | 286
Sumperk 317 -15v 3 | 230 | 35| 242 |52 | 277
Tabor 480 -15 3 | 236 | 35| 250 | 5 | 289
Tachov (Stfibro) 496 -15 3,1 237 |36] 250 | 5 | 289
Teplice 205 -12v 38| 221 [4,1] 230 | 53| 261
Trutnov 428 -18 281|242 | 3,3| 257 | 5 | 298
Trebi¢ (Bitovanky) 406 -15 251|247 | 3,1] 263 | 4,6 | 306
Uherské Hradisté
(Buchlovice) 181 -12v 3,2 222 |36] 233 | 5 | 266
Usti nad Labem 145 -12v 36221 (39229 | 5 | 256
Usti nad Orlici 332 -15v 3,1 238 | 36| 251 | 4,9 289
Vsetin 346 -15 32| 225 | 3,6 | 236 |49 270
Vyskov 245 -12 33219 [ 3,7 229 [ 4,9 260
Zlin (Napajedla) 234 -12 36216 | 4 | 226 | 51| 257
Znojmo 289 -12 3,6 | 217 [ 3,9 | 226 | 5,2 | 256
Zdar nad Sazavou 572 -15 24| 252 (3,1 270 | 4,7 | 318
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Pfiloha €. 2:. Hodnoceni energetické naro¢nosti budov - Tabulka
slovniho vyjadfeni tfid energetické naro€nosti budovy

Slovni vyjadieni energetické naro¢nosti

TFida energetické naroénost budovy budovy
A Mimoradné Usporna
B Usporna
C Vyhovujici
D Nevyhovujici
E Nehospodarna
F Velmi nehospodarna
G Mimofadné nehospodarna

Druh budovy

Rodinny diim

Bytovy diim

Hotel a
restaurace

Administrativni
budova

Nemocnice

Budova pro
vzdélavani

Sportovni
zafizeni

Budova pro
velkoobchod a
maloobchod

B

C

D E

51-97

98 - 142

143 -191|192 - 240

43 - 82

83 -120

121 - 162 | 163 - 205

102 - 200

201 - 294

295 - 389|390 - 488

62 - 123

124 -179

180 - 236 | 237 - 293

109 - 210

211 - 310

311 - 415|416 - 520

47 -89

90 -130

131-174]175 - 220

53 - 102

103 - 145

146 - 194 | 195 - 245

67 -121

122 - 183

184 - 241|242 - 300
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Pfiloha €. 3.: Energeticka naro¢nost budov

Energeticka
naroc¢nost

~
&

E
B
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Ptiloha ¢. 4.: Topny vykon — monovalentni provoz

Topny vykon

100%

Monovalentni provoz

-19°C +20°C
venkovni teplota

Pfiloha €. 5.: Topny vykon — Paralelné bivalentni zdroj —
monoenergeticky

Topny vykon

100%

Paralelné bivaletni zdroj -
monoenergeticky

PT

-15°C Pridavny +20°C
zdroj venkovni teplota
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Pfiloha &. 6.: Topny vykon — Alternativné monovalentni

Topny vykon

100%

Alternativné monovaletni

PT

-15°C Jiny +20°C
zdroj venkovni teplota

Pfiloha &. 7.: Topny faktor — Casteéné paralelné& bivalentni zdroj

Topny vykon

100%

Caste&né paralelné bivaletni
zdroj

PT

< 435°C Jlny Pfldavny‘ +20°C

zdroj  zdroj venkovni teplota
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PFiloha €. 8.: Ekvivalentni kfivky pro rizné teploty topné vody
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Ptiloha ¢. 9.: Prabéh teploty pod zemskym povrchem

Prabéh teploty pod zemskym povrchem
0 5

10 15

20°C

0
kvéten listopad %_
5 \
E
E \
410
i=)
ale
15
10°C
18 ‘
*

* po kazdych 33 m se teplota zvySuje o + 1°C
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Pfiloha ¢. 10.: Princip tepelného Cerpadla zemé/voda — podzemni sondy

Princip zemni tepelné sondy jako zdroje tepla

30-100 m

Pfiloha ¢. 11.: Princip tepelného Cerpadla zemé&/voda — zemni kolektor

Princip - zemni kolektor jako zdroj tepla
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Pfiloha ¢. 12.: Princip tepelného Cerpadla voda/voda — vrtané studny

Princip - spodni voda jako zdroj tepla

Pfiloha &. 13.: Princip tepelného €erpadla vzduch/voda — venkovni
varianta

Princip - venkovni vzduch jako zdroj tepla
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Pfiloha €. 14.: Schéma tepelného €erpadla s akumulaénim zasobnikem

Tepelné cerpadlo s akumulaénim zasobnikem

tepelné éerpadlo

regulace

cidlo teploty
obéhové cerpadlo
prepoustéci ventil
topna soustava

akumulacni zé\sobnikJ
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Pfiloha ¢. 16.: Tepelné Cerpadlo zemé&/voda (zemni sondy), znazornéni
podlahového topeni a ohfevu uzitkové vody

Tepelné cerpadlo zemé/voda (zemni sondy) s pouzitim
podlahového topeni a ohievu uzitkové vody
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Pfiloha &. 17.: Tepelné Cerpadlo zemé&/voda (zemni kolektor), znazornéni
podlahového topeni a ohfevu uzitkové vody

Tepelné cerpaldo zemé/voda (zemni kolektory) s pouzitim
podlahového topeni a ohrevu uzitkové vody
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Ptiloha ¢. 18.: Tepelné Cerpadlo voda/voda (zemni studny), znazornéni
nasténného topeni a ohfevu uzitkové vody
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Pfiloha ¢. 19.: Tepelné Cerpadlo typu WPL v systémovém feSeni vzduch/voda s akumulaénim zasobnikem SBP a pfipravou teplé vody
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Regionalni a enviromentdlni sprava - DRES

STIEBEL ELTRON
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19 A |

zdroj energie

LEGENDA:
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2d ¢idlo tep. Topné vody a TUV zap.
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Pfiloha ¢. 20.: Tepelné Cerpadlo typu WPF v systémovém feSeni zemé/voda s akumulaénim zasobnikem SBP a pfipravou teplé vody
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Pfiloha ¢. 21.: Tepelné Cerpadlo typu WPC v systémovém feSeni voda/voda s oddélovacim vyménikem

podlahove wtfxpéni
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Pfiloha €. 22.: RD TELETIN - POHLEDY
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Pfiloha ¢. 23.: RD TELETIN - POSCHODI
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Pfiloha &. 24.: RD TELETIN - PRIZEMi
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Pfiloha €. 25.: RD TELETIN — SUTEREN
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Pfiloha €. 26.: OsvédcCeni o uspéSném absolvovani Skoleni firmy Stiebel
Eltron spol. s.r.o.
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Technika pro Vase pohodli
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0 uspésném absolvovani skoleni
firmy STIEBEL ELTRON spol. s 1. o.
se zaméfenim na
Projektovani a instalaci
tepelnych cerpadel, solarnich a

ventilacnich systémi v¢. pfisluSenstvi

pani

e Petra Svobodova i
= K Vétrolamu 248, Praha § :

Skolici technik ST

Ing. Petr Novotny Stieig

pol. s r.o.
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