Ceska zemé&délska univerzita v Praze

Technicka fakulta

Al

[ L

0’
I

éEsyAv ’
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Ekonomické aspekty zhodnoceni zdrojii energie pro
tepelna Cerpadla

Vedouci prace: prof. Ing. Radomir Adamovsky, DrSc.
Autor prace: Jan Netoli¢ka

Praha 2016



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Jan Netolicka
Obchod a podnikani s technikou
Nazev prace
Ekonomické aspekty zhodnoceni zdroji energie pro tepelna terpadia

Nazev anglicky

Economic aspects of appreciation energy sources for heat pumps

Cile prace

Cilem prace je ekonomicky vyhodnotit naklady na realizaci a provoz tepelnych cerpadel v rodinmych
domech, pfi vyuZit rizmyjch zdroji nizkopotencidini energie v primarnim okruhu (veduch, voda,
horizontdini zemni vwménik, vertikalni horninowy vwméenik).

Metodika

1. ReZerie o soudasném stavu feieni problematiky v CR a v zahranici.

2. Analyza poznatkl z reSerSe z hlediska pohonl kompresoru tepelného Cerpadia, zdrojil energie pro wpar-
nik, teploty kondenzace, dosaZzeného sezonniho topného faktoru. Ekonomicke vyhodnoceni energetickych
efektll z hlediska investicnich a provoznich nakladl s ohledem na typ nizkopotencialniho zdroje a druh
fosilniho paliva, jehoZ spotfeba je eliminovéna.

3. Spedifikace prognozy wyuZiti tepelnych cerpadel pro vw@apéni.

Diskuse a zawér.

oficigini dodument * CesiA remEdEisks univerzita v Praze * Kamyckd 125, 167 21 Fraha & - Suchdol



Doporuceny rozsah prace

40 stran

Klitova slova

nizkopotendialni energie; tepelné cerpadio; rodinny dim; vzduch, voda; zemni vyménik; horninovy vymeénik

Doporucené zdroje informaci

DVORAK, 7, L KLAZAR a |. PETRAK. Tepelna ferpadla. Praha: SNTL Nakladatelstvi technicke literatury,
1987 04-232-87.

Inflow: tzbinfo-stavebnictvi, Uspory energii, technicka zafizeni budov [online casopis]. 2010 — 2014.
Dostupné z http://www tzb-info.czf. 155N 1801-4399

KOLEKTIV. Topenafska prirucka. Svazek 1. Praha: GAS s.ro., 2001 ISBN B0-B6176-82-7.

KOLEKTIV. Topenafska pfirucka. Svazek 3. Praha: Agentura CSTZ s.r.o., 2007. ISBN 978-80-B6028-13-2.

PETRAS Du3an. Vyt@péni redinnych a bytovych domi. Bratislava: Vydavatelstvi Jaga group, s.ro., 2005.
ISBM B0-8076-020-9.

Vytapéni vétrani instalace. Praha: Spolecnost pro techniku prostredi, 2000 — 2015 IS5N 1801-4399

Predbéiny termin obhajoby
201516 L5-TF

Vedouci prace
prof. Ing. Radomir Adamovsky, DrSc.

Garantujici pracovisté
Katedra mechaniky a strojnictvi

Elektronicky schwaleno dne 18. 2. 2015 Elektronicky schvaleno dne 27. 4. 2015
doc. Ing. Pavel Neuberger, Ph.D. prof. Ing. Viadimir Jurca, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 0B. 03. 2016

oficigini dodument * CesiA remEdEisks univerzita v Praze * Kamyckd 125, 167 21 Fraha & - Suchdol



Prohlaseni

»Prohlasuji, ze jsem bakaldiskou praci na téma , Ekonomické aspekty zhodnoceni zdroji
energie pro tepelna Cerpadla® vypracoval samostatné a pouzil jen pramend, které cituji
auvadim v seznamu pouzitych zdrojii. Jsem si védom, Ze odevzdanim bakalarské prace
souhlasim s jejim zvetfejnénim dle zdkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skoldch a o zméné
a doplnéni dalSich zakont, ve znéni pozdéjSich predpist, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji
obhajoby. Jsem si védom, Zze moje bakalarskd prace bude ulozena v elektronické podobé
Vuniverzitni databdzi a bude vefejné pfistupnd k nahlédnuti. Jsem si védom ze, na moji
bakalaiskou praci se pln¢€ vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakont, ve znéni pozd¢jsich predpis,

predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zdkona, tj. o uziti tohoto dila.*

V Praze dne 17. 3. 2016 Podpis:................



Podékovani

Rad bych podékoval panu prof. Ing. Radomirovi Adamovskému, DrSc. za odbornou

konzultaci k této praci.



Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou tepelnych Cerpadel. V jednotlivych
kapitolach teoretické c¢asti je popsan jejich princip, parametry hodnoceni slouZici
ke vzajemnému porovnavani. Tepelna ¢erpadla jsou d€lena podle jednotlivych systémt, a také
je v praci vénovana pomérné rozsahla ¢ast nizkoteplotnim zdrojum, které jsou pro tepelna
cerpadla nezbytnou soucasti. Tvrzeni, ktera se vyskytuji v teoretické ¢asti, potom dokladaji
zpracované tabulky a znich vytvofené grafy v kapitole zabyvajici se ekonomickym
zhodnocenim. Primarné¢ se prace zabyvad zhodnocenim nakladii na instalaci tepelnych
cerpadel. Pro dokresleni dané problematiky je uvedeno také ekonomické srovnani tepelnych

¢erpadel a jinych fosilnich zdrojt tepla.

Kli¢ova slova: nizkopotencialni energie, tepelné ¢erpadlo, rodinny dam, vzduch, voda, zemni

vyménik, horninovy vyménik

Economic aspects of appreciation energy sources for heat pumps

Summary: This bachelor thesis deals with heat pumps. The individual chapters of the
theoretical part describe the principle parameters of evaluation used to allow comparison.
Heat pumps are divided to individual systems, and there is a quite big part of the bachelor
thesis which describes low-temperature resources that are necessary for heat pumps. Claiming
that occur in the theoretical part, then prove processed tables and have created charts in the
chapter dealing with the economic evaluation. Primarily, the bachelor thesis deals with the
evaluation of the cost of installing heat pumps. To illustrate the issue there is also mentioned

the economic comparison of heat pumps and other fossil sources of heat.

Key words: low potential energy, heat pump, family house, air, water, underground heat
exchanger, geothermal exchanger
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Seznam zkratek

COP — Coefficient of Performance — Topny faktor

SCOP — Seasonal Coefficient of Performance — Sezonni topny faktor

SPF — Seasonal Performance Factor — Sezonni topny faktor

PER — Primary Energy Ratio — Pomé&r primarni energie

TGWI — Total global warming impact — Celkovy dopad globalniho oteplovani
GWP — Global warming potencial — Potencial globalniho oteplovani

ODP — Ozon Depletion Potencial — Poskozovani ozonové vrstvy



1. Uvod

Vytapéni jako takové se stalo nedilnou soucasti a komfortnim standardem naseho
zivota. Vzhledem k omezenému mnozstvi fosilnich zdrojt energie, je v posledni dobé kladen
velky diraz na jejich Gsporu a hlavné na ekologii ve vSech smérech z divodu globalniho
oteplovani. V oblasti vytapéni tepelnd Cerpadla nabizeji cCastecné feSeni téchto dvou
celosvétovych problémil. Nabizeji kompromis mezi Gsporou energie ziskanou z fosilnich
zdrojii a tim zaroven snizuji zne€isténi okolniho prostiedi. Od samotného zacatku doslo
k obrovskému pokroku a neustalému zlepSovani téchto produktd, které se stavaji nedilnou
souc¢asti mnoha objekti. Vzhledem ke zminénému vysokému dirazu kladenému na ekologii,
jsou tepelna Cerpadla spravny krokem v tomto sméru, a proto je dulezité zabyvat se jejich
vyvojem, vyzkumem a postupnym zdokonalovanim. Do budoucna by se vyvoj mél ubirat
hlavné smérem k vyuzivani obnovitelnych zdroji energie jako pifidavny zdroj pohonu
tepelnych cCerpadel a tim snizit nebo uplné€ eliminovat znecisténi vzduchu a devastaci

zivotniho prostiedi.



2. Cil prace
Cilem této bakalaiské prace je pfedevSim ekonomické zhodnoceni nizkoteplotnich
zdrojii energie pro tepelna Cerpadla, které jsou pro provoz nutnosti. Zhodnoceni je postavené

na dvou hlavnich kritériich.

Prvni kritérium vychéazi z poznatkl ziskanych na zdklad¢é vytvotené reSerSe, ktera
mapuje oblast tepelnych cCerpadel a popisuje zdkladni principy a dalsi rozsifené poznatky,
at’ Uz se jedna o obecné vlastnosti, ¢1 o konkrétni prostfedi rodinného domu, se kterym téma

této bakalarské prace je spojeno.

Vychazeji z realn¢ho prostiedi a maji za cil zmapovat a ukézat jednotlivé ndklady, co se

provozu a instalace tepelnych ¢erpadel tyka.



3. Metodika prace
Obsahlejsi Cast této prace tvoii reSerSe mapujici situaci ohledné tepelnych Cerpadel.

Poznatky, v ni obsazené, vychazeji z odbornych publikaci a z odbornych ¢lankd.

Ekonomické zhodnoceni bylo vytvofeno na zdkladé¢ udajli z odborné literatury
a z nabidky firmy zabyvajici se realizaci tepelnych Cerpadel. Tato Cast, tedy Cast tykajici se
konkrétnich hodnot, ukazuje podstatu tepelnych cerpadel a jednotlivych zdroji nizkoteplotni
energie. Vysledné ekonomické zhodnoceni tizce souvisi s fakty o jednotlivych systémech
tepelnych cerpadel, které byly popsany a zminény V resersi. Jde tedy o dokladovani téchto
faktl skute¢nymi hodnotami. V ¢asti tykajici se zhodnoceni se navic vyskytuje 1 porovnani
tepelnych Cerpadel s jinymi zplisoby vytapéni fosilnimi palivy. Na toto téma vSak neni kladen
velky diraz. Jde pouze o dokresleni celé situace, co se zpusobu vytdpéni rodinnych domu

tepelnymi Cerpadly tyka, a také doklada tvrzeni, ktera se vyskytuji v obecné Casti této prace.



4. Situace v Ceské republice

Zacatek se datuje do roku 1990. Tehdy se zaCala v omezeném mnozstvi dovazet
tepelna Gerpadla do Ceské republiky. Situace v té dobé, tykajici se nizkého po¢tu dovazenych
kust, byla ovlivnéna dvéma faktory. Prvnim z nich byla nizka cena energii a druhym tém¢t
74dny rozvoj, co se ekologické oblasti tyka. Z po¢atku byli hlavnimi dovozci do Ceské

republiky firmy ze zemi Rakouska, Svédska a Némecka. (1)

Souc¢asnym trendem v Evropské unii a tedy i v Ceské republice je zajistit tepelnou
stabilitu vyuzitim obnovitelnych zdroji. Efektivnost provozu a zaroven vysoka ucinnost-to
jsou hlavni pozadavky. Spravnym vyuzitim a zvolenim vhodného typu tepelného cerpadla Ize

téchto pozadavkt pomérn¢ snadno dosahnout. (2)

Jiz od roku 2000 dochazi k velkému rozvoji, co se pouzivani tepelnych cerpadel
Vv prostfedi rodinnych domi tyka. V roce 2011 bylo odhadovéano, Ze na cesky trh dodava
tepelna Cerpadla 80 vyrobcti z rtiznych zemi celého svéta. To poukazuje na nespocetné velké
mnozstvi vyrobktl, kdy u nékterych mohlo dochéazet k uvadéni neodpovidajicich informaci,

at’ uz se jedna o udaje z hlediska provozu nebo energetickych tspor.

Mylné informace byly uvadény z jednoduchého diivodu a to ziskani dotaci od statu
na tepelnd cCerpadla, ktera vSak neodpovidala pozadavkim v programu Zelend usporam.
Z divodu uvadeéni nepravdivych informaci a klamani zdkaznikid vytvoftili evropsti odbornici
pravidla pro porovnavani a hodnoceni tepelnych cerpadel. K hodnoceni slouzi specialni
pracovisté, které po splnéni kritérii, ocenuji vyrobky znackou kvality ,,European Quality

Label for Heat Pumps®. (3)

V dne$ni dobé ma svého zastupce v oblasti testovacich pracovist i Ceska republika.

Tato statni zkuSebna se nachazi v Brné. (4)

Co se programu Zelend isporam tyka, ten zacal fungovat pocatkem mésice dubna roku
2009. Jeho cilem bylo podpofit dotacemi tepelna ¢erpadla, u kterych byla prokazatelna Gspora
energie. Kratce po zavedeni vSak doslo k vyuziti dotaci jen vyjimecné. Muselo tedy dojit

k pfepracovani ptivodniho programu, po jehoz zavedeni se o dotace zvysil zajem. (1)



5. Princip tepelného cerpadla

Tepelné cerpadlo pracuje na velmi podobném az, dalo by se fici, stejném principu jako
chladici zatizeni. Rozdil nastava v pojeti jeho funkce. U chladiciho zafizeni se vyuziva jako
,produkt* chlad, av§ak u tepelného ¢erpadla jde o teplo. Na vstupu do tepelného Cerpadla jsou
tepelné toky a cast energie, kterd je potiebna k chodu zafizeni. Vystupem z néj jsou pak

tepelné toky s vyssi teplotou nez tepelné toky ptivodné prijaté. (5)

Jedna se o alternativni pifivod energie z obnovitelnych zdroji. Ve vétSiné piipada
se sklada z venkovni a vnitini ¢asti. Venkovni ¢ast ma za ucel odebirat z nizkoteplotnich
zdroju teplo. Zdrojem mohou byt vzduch, voda nebo zemé, pficemz zélezi na zvoleném typu
tepelného Cerpadla. Jak jiz bylo zminéno, u tepelnych cerpadel se teplo ziskava z okolniho

prostiedi, které je piedavano kapaling v ob&hu, tedy pracovni latce. (6)

Pracovni latka na vstupu do okruhu maé niZsi teplotu 1 tlak, ¢imZ se ptivadi teplo
do obéhu a nasledné se toto teplo pii vyssim tlaku a teploté odevzdava. U pracovni latky timto
dochazi k termodynamickym zménam, které jsou Casto spojeny se zménou skupenstvi a jedna

se bud’ o jev vypatfovani anebo naopak kondenzaci. (5)

Dilezita je predevsim ekologie provozu tepelného cerpadla, tedy i jednotlivé systémy
jsou tak navrzeny. Navzdory tomu je nezbytné nutna i energie elektricka, ktera je obvykle
vyrabéna z neobnovitelnych zdroji, jako jsou uhli nebo jaderna energie. Ta slouzi pro pohon

elektromotoru kompresoru.

Podstatou tepelného cerpadla z ekologického hlediska je fakt, Ze oproti jinym zdrojim
vytapéni, at’ uz se jedna napiiklad o akumulacni vytdpéni, spotifebovava tepelné cerpadlo
ptiblizn¢ o dvé tfetiny méné elektrické energie. Jde ale stdle o mnozstvi, které nelze zanedbat.
V piipad€, ze by nastala situace, pii které by se jednalo o dodavani elektrické energie
Z lokélnich zdroja, tedy naptiklad fotovoltaické panely, nebo z obnovitelnych zdroji, pak
by bylo mozné skute¢né fici a tepelné Cerpadla oznalit jako velice Gsporny a Setrny

zdroj tepla. (7)

Cely ob&hovy systém tepelného Cerpadla je znazornén na Obr. 1. Pracovni latka
V kapalném stavu je ohfatd z venkovnich zdroji (zemé&, vzduch...) a diale odvadéna
do vyparniku, kde dojde k pfedani nizkoteplotniho tepla do ob¢hu. Zakladnimi ¢astmi ob&hu
jsou vySe zminény vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni neboli Skrtici ventil. Tyto

soucasti jsou podrobnéji popsany v dalSich kapitolach. (6)



Obr. 1 Obéh tepelného erpadla
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Zdroj: http://www.casopisstavebnictvi.cz/specifikace-tepelnych-cerpadel-pro-vyuziti-v-tzb_A517_111-12_07

5.1 Bivalentni provoz

Jelikoz je zna¢né nevyhodné dimenzovat vykon tepelnych cerpadel na pokryti celkové
tepelné ztraty objektu, pouziva se tedy kombinace tepelné¢ho Cerpadla a dal$iho zdloZzniho
zdroje. Tento zalozni zdroj je vyuzivan v piipadé poklesu okolni teploty pod bod bivalence,
kdy uz samostatné tepelné cerpadlo nestac¢i. Bivalentni provoz lze tedy jednoduse popsat tak,
ze tepelné Cerpadlo funguje samostatné, dokaze-li zajistit dostateCny ptisun tepla, v opacném
pifipadé, kdy uz tepelné cerpadlo nestaci, je zapojen nahradni zdroj, aby dodal potfebnou

energii. (8)

5.2 Monovalentni provoz

Opacny piipad provozu tepelného Cerpadla nez bivalentni je provoz monovalentni.
Jak uz je z nazvu patrné jedna se o tepelné Cerpadlo samostatné bez zalozniho zdroje.
Monovalentni systémy byly pomérné mélo vyuzivané, kvtli vysi nakladl na provoz. V dnesni
dobé je tepelné Cerpadlo dimenzovano tak, aby pokrylo tepelnou ztratu objektu i s rezervou,
kdy tepelné Cerpadlo nepracuje. Jedna se o dobu dvou hodin, kdy dle tarifu sazby energie pro
tepelnd Cerpadla D56d, plati vysokd cena za odbér elektrické energie. Tepelna cerpadla pro
monovalentni provoz nabizeji bud’ systém, ktery tepelné cerpadlo po dobu vysokého tarifu

vypne, anebo nevypne, tedy umozni tepelnému Cerpadlu pracovat neomezenou dobu. (2) (8)



6. Hodnoceni parametri tepelnych ¢erpadel

Pti vzajemném srovnavani Cerpadel lze pouzit dvé metody hodnoceni. Prvni metoda
se zabyva ekonomickym zhodnocenim a to naklady, spojené s realizaci dané¢ho typu tepelného
cerpadla, a naklady na jeho provoz. Druhd metoda hodnoti jeho parametry, kterych dosahuje

pii provozu. (9)

6.1 COP
Zakladni parametr pro posuzovani tepelnych cerpadel je COP neboli topny faktor
(z anglického Coefficient of performance). Tento faktor udava teoreticky pomér na zaklade

vyrobeného tepla, diky tepelnému Eerpadlu, a spotiebou energie, ktera je na vyrobeni potieba.

Pro zhodnoceni a porovnani vice druhli cerpadel je vyhodné pozadovat COP
co nejvyssi. U tohoto faktoru plati nepfima umeéra, ¢im vyssi dosahuje hodnoty, tim niz8i cena

na provoz cerpadla.

Ukazatel COP se u obvyklych druhii tepelnych cerpadel nejcastéji pohybuje v rozmezi
mezi 2,5 az 5. Neni ovSem vyjimkou, Ze u velmi dobrych ¢erpadel dosahuje hodnoty 7. Dale
je tieba zdlraznit, Ze topny faktor neni vzdy staly a pii provozu muize kolisat nebo naopak

stoupat. VSe zalezi na okolnich podminkach, za kterych je tepelné ¢erpadlo provozovano.

Vypocet COP faktoru se pro kazdy systém cerpadla (vzduch/voda, zemé/voda, atd.)
provadi za jinych podminek, naptiklad pro systém zemé/voda se hodnoty udévaji

pii 0°C/35°C, kdezto pro systém vzduch voda pii 2°C/35°C. (6)

6.2 SCOP

Druhym vyraznym parametrem v posuzovani je SCOP neboli sezonni topny faktor.
Jde 0 ukazatel efektivity definovanych provoznich podminek. Pro vypocet tohoto ukazatele se
Evropa déli na 3 klimatické oblasti. Ceska republika se nejvice blizi ,,primémé* klimatické
oblasti. Zbyvajicimi ¢astmi je chladnéjsi a teplejsi pasmo. Pro urcovani hodnoty SCOP
je nutné znat jmenovitou tepelnou ztratu budovy a namétené hodnoty tykajiciho se tepelného

vykonu a topného faktoru v podminkach pro provoz. (10)



6.3 SPF

Faktory COP a SCOP jsou pouze teoretické, jelikoz vypolty jsou provadény
na zakladé piesné stanovenych a dodrzovanych principti. Jednd se tedy o hodnoty
standardizované, které ne vzdy musi odpovidat podminkam, ve kterych je pozdé&ji tepelné

cerpadlo provozovano.

v

Vypocet SPF neboli taktéz sezonniho topného faktoru, je mnohem podrobné&jsi, jelikoz
zahrnuje 1 dal$i potfebné elektrické energie. Zakladd se na metod¢ intervali, do kterych
je otopna sezdna rozdélena podle stfednich venkovnich teplot a doby, po kterou tyto stiedni

hodnoty trvaji.

Faktor hodnoceni SPF se mutize ziskavat bud’ vypoctem, anebo druhou moznosti je

provedeni dlouhodobého méfeni pfimo na konkrétnim systému v objektu. (11)

6.4 PER
Primary energy ratio zkracené¢ PER se pouziva v pfipad¢, kdy je potieba porovnat
tepelné Cerpadlo a zafizeni s riznymi zdroji tepla, které mohou vyuzivat i jiny zdroj energie

nez dané tepelné cerpadlo.

Z dtvodu kladeni vysokych pozadavki na ekologii je vhodné tento ukazatel vztahovat
k fosilnim zdrojim energie. Jelikoz se PER pouziva hlavné v porovnavani fosilnich zdroju, je
tento faktor vyhodny i v pfipad€, Ze nastane situace, kdy v nckteré zemi jsou davky
neobnovitelné energie néjakym zpltisobem omezeny. Lze takto uméle zvysit vstupni hodnotu
pii vypoltu, ¢imz se u konkrétnich zdrojii dosahne hor§iho vysledku. Zminéna regulovatelna
vstupni hodnota se nazyva Konverzni faktor. Kazdy stdt ma nastaveny rozdilné hodnoty pro
jednotlivé typy fosilni energie. Napiiklad v Ceské republice ma nejvy$si hodnotu elektricka

energie. (11)



7. Systémy tepelnych ¢erpadel

V paté kapitole, popisujici princip, bylo zminéno, Ze tepelnd cerpadla jsou tvofena ze
dvou okruhti, vn¢jsiho a vnitiniho. Tato ¢ast ma za cil pfiblizit a popsat jednotlivé typy
systémd, které jsou rozdilné praveé podle druhti okruhd, popsat podminky instalace systémt

a jejich vyuziti v provozu.

Zpravidla jsou jednotlivé systémy od sebe odliSeny uz podle ndzvu a to na principu
pojmenovani podle latky, ze které teplo pfijimaji a latky, které teplo davaji. Nejbeznéjsi typy

kombinaci latek jsou vzduch/vzduch, vzduch/voda, voda/voda a zemé&/voda. (12)

U tepelnych cerpadel by mélo obecné platit, Ze jeho vykon by mél dokazat pokryt pii
nejniz§i vypoctoveé teplot¢ 50 az 70% tepelnych ztrdt vytapéného objektu, nezavisle

na jednotlivych systémech. (13)

7.1 Zemé/voda

Jak bylo jiZ zminéno, u tepelnych cerpadel velmi zadleZi na okolnich podminkéch,
za kterych jsou provozovana. Toto tvrzeni vSak tak trochu vyvraci systém zemé/voda, ktery
1ze pouzit téméf kdekoliv a to 1 v neptiznivych podminkéch, kde teploty klesaji az pod -25°C.
Nejcastéji je vsak provozovan v bivalentnim provozu, tedy v mistech, kde teplota klesa

pod bod bivalence (-5°C az -8°C). V takovém piipad¢ se zapoji piidavny zdroj tepla. (6)

U tohoto systému se rozliSuji dva hlavni druhy a to podle polohy kolektoru. V prvnim
ptipad¢ se jednd o kolektor horizontdlni nazyvany také zemni, ve druhém ptipadé¢ jde kolektor

vertikdlni obCas nazyvany jako kolektor geotermalni.

Za velikou nevyhodu lze oznacit fakt, ze pro instalaci tohoto systému tepelného
Cerpadla je nutnosti provedeni zemnich praci a to z divodu Cerpani tepla. Tato polozka
ma velmi vyrazny vliv na naklady spojené s instalaci systému. Zejména u vertikdlnich
kolektorti se jedna o pomérné vysoké naklady. O druhu polohy kolektoru rozhoduje nejvice
geologicka situace a umisténi budovy. U novostaveb se vice upifednostiuji kolektory
horizontalni, nejsou-li vsak pro jejich instalaci vhodné podminky voli se druhy zpisob. Druhy
typ vertikalni je doporuCovan v piipadé, Ze je stavba umisténa v kompaktnich horninach. Vice
jsou jednotlivé druhy ulozeni kolektoru popsany v kapitole zabyvajici se nizkoteplotnimi
zdroji. (6)



Oproti provozu tradi¢niho systému topeni lze vyuzitim tepelného Cerpadla zemé/voda
usettit az 70% nakladu, které jsou s provozem spojeny, a navic se jednd o velmi spolehlivy
systém s dlouhou zivotnosti. Dlouha Zivotnost je izce spojena s kvalitou vybranych material,
Z nichz se ob¢h sklada. Vzhledem k faktu, ze opravy okruhu u tepelného cerpadla zemé/voda

jsou velmi obtizné, klade se velky diraz na vybér kvalitnich materiala. (6)

7.2 Vodal/voda

U systému tepelného cerpadla voda/voda je nutné zdaraznit, Ze dosahuje nejvyssiho

topného faktoru. Je vSak velmi malo lokalit, kde je instalace vhodna.

Odbér tepelné energie je provadén, bud’ z vody podzemni, nebo z vody povrchové.
Idedlnim zdrojem je prvni zminénd moznost, ta ovSem zavisi na geologickych podminkach
a je-li podzemni pramen dostate¢né vydatny. Obrovskou piednosti podzemnich vod je, Ze si
dokazi udrzet stabilni teplotu, pravé z tohoto divodu jsou lepsi nez vody povrchové. Nutnosti
jsou vSak dvé studny. Jedna aby plnila funkci zdrojovou a druhé funkci vsakovaci. Jestlize
byse v projektu rodinného domu uvazovalo o tomto systému, je tieba neopomenout
pozadavek na vzdalenost téchto dvou studni alespont 15 metri. Vydatnost pramene by méla

byt nejméné 0,51 /s. (6)

Zda vydatnost pramene skute¢né¢ odpovida, se lze jednoduse dozvédét na zakladé
studii provedené v dané lokalité, kde ma byt systém vytvoren. Studie je zaloZzena na principu

cerpani vody.

Obecné u tepelnych Cerpadel se systémem voda/voda plati, Ze naklady na jejich
provoz jsou vyssi nez u tepelnych Cerpadel se systémem zemé/voda s geotermalnim vrtem
(vertikdlni  kolektor). Toto tvrzeni je spojeno pravé se zminénym cerpanim

podzemnich vod. (6)

7.3 Vzduch/voda

Nejjednodussi z nabizenych systému a to z divodu velmi snadné, nenakladné instalace
a vhodnosti umisténi téméf na kazdou stavbu nebo objekt. Pii realizaci neni zapotiebi
zadného zasahu do okolni zem¢. Z tohoto tvrzeni vyplyva, ze ani naklady spojené s instalaci

nebudou piili§ vysoké. (6)

Dalsi velkou vyhodou tohoto systému je, ze vSechny ¢asti obéhového zafizeni jsou
snadno ptistupné v piipadé opravy. Ackoliv se jedna o nejrozsifenéjsi systémy, je tieba
zduiraznit i jejich hlavni nevyhody a to, ze maji kratsi Zivotnost a vyssi naklady na provoz
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V porovnani s jinymi systémy. Napfiiklad pfi porovnani s tepelnym cCerpadlem se systémem

zemé/voda jsou naklady az o 25% vyssi. (14)

7.4 Vzduch/vzduch

Princip funkce u Cerpadel s timto systémem je stejny jako u cerpadel vzduch/voda.
Rozdil nastava pouze tehdy, kdy dochazi k predani tepla z primarniho okruhu na okruh
sekundarni. V piipadé Cerpadla vzduch/voda se jednalo o ptfedani tepla ze vzduchu do vody,
kdezto u tohoto systému se predava teplo dale do interiérového vzduchu. Toto feSeni je
Z diivodu malych rozméra vhodné do byt ¢i chat. Zde hraje pomérné dulezitou roli fakt,

ze primarnim cilem je vytapét mistnost, v niz je tepelné cerpadlo umisténo, a vSechny dalsi

vvvvvv
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8. Nizkoteplotni zdroje tepla

Jednd se o typ obnovitelnych zdroji energie dostupnych v piirod€é. Rozhodujicimi
fakty jsou kvalita zdroje a jeho mnozstvi. Zavisi predevsim na klimatickych podminkach
v dané lokalité. Mnozstvi energie ze zdroju ziskané ovlivituje i sezonni doba, kdy je zdroj

vyuzivan.

Nelze opomenout i dalsi dilezité pozadavky. Jednim z nich je zasada, Ze doprava
nizkoteplotniho média by méla byt co nejméné ndro¢nd. Dale by zvoleny zdroj tepla mél
odpovidat geologickym podminkam, které jsou v dané lokalité, a nemél by pisobit jak
fyzikalné, tak ani chemicky na vyménik tepla. V piipadé, kdy nebude dodrzené toto pravidlo,

tykajici se chemického/fyzikalniho ptisobeni, bude dochazet ke korozi nebo inkrustaci.

Nelze jednozna¢né urcit, ktery ze zdroji nizkoteplotni energie je ten nejlepsi.
Vzhledem K vySe zminénym podminkam, které si v n¢kterych piipadech zdroji i navzajem
odporuji, je vzdy nutné vybrat takovy zdroj, ktery bude pro dany navrh feSené situace

nejvhodnéjsi. (5)

8.1 Vzduch
Vzduch je nejdostupnéjs$i a neomezeny zdroj. Za jeho dalsi ptednost 1ze povazovat
vlastnost, ze nejmén¢ ovlivituje venkovni prostiedi, jelikoz teplo ze vzduchu odebrané se

vraci zp€t v podobé tepelnych ztrat vytapéného objektu. (15)

Je ovSem nutné zdiraznit, ze tento zdroj tepla je velmi nestily, at uz se jedna
0 jednotliva klimatickd pasma, ¢i zmény teploty. K tém dochézi v pribéhu roku, ale casto

i v krat$ich intervalech napfiklad v prubéhu dne.

Jako zdroj energie pro tepelnd Cerpadla je vzduch nejvyhodnéjsi vyuzit tam, kde
byvaji dlouhé, ale ne pfili§ chladné zimy. Je ale nezbytné nutné provést dukladné Setieni,
které mapuje primérné teploty béhem jednotlivych ro¢nich obdobi. Na zéklad€ tohoto Setieni
poté rozhodnout, zda je vzduch skute¢né vhodny jako zdroj do systému. Neméné dulezité je
i vysledovat a zmapovat Vv jakém rozmezi se pohybuji primérné denni teploty a délku jejich
trvani. Vzduch by se nemél pouzivat jako zdroj, dochazi-li Casto k vysoké hodnoté vlhkosti
okolniho vzduchu pfi teplotach pohybujicich se v rozmezi +2°C az -8°C. Kombinaci téchto
teplot a vlhkého vzduchu dochézi k vzniku ndmrazy, ktera mé negativni dopad na funkc¢nost

systému. (5)

12



I pfes velky duraz, ktery je v posledni dob¢ kladen na provozni parametry u tepelnych
cerpadel pracujicich se vzduchem, stale hrozi riziko, ze pfi nizkych teplotach, kdy je vysoky
pozadavek na pfisun tepla do vytdpéného objektu, nedokdze tepelné cerpadlo dodat jeho
dostate¢né mnozstvi. K tomuto jevu muze dochazet prevdzné v zimnim obdobi. Naopak
na jafe a na podzim, kdy se teplota vzduchu pohybuje v rozmezi 0°C az 12°C, je za téchto

podminek volba vzduchu jako zdroje nizkoteplotni energie témét idedlni.

Pokud se bude jednat piimo konkrétné o cely systém tepelnych Cerpadel pracujicich se
vzduchem (Obr. 2), je tfeba i zvazit hladinu hluku, kterého dosahuji. V tomto piipad¢ se jedna
0 velice subjektivni pocit. Jsou zde 1 jistd technickd feSeni, jak vzniklému hluku zabranit.
Jednim znich mtze byt pouziti tlumici. Jako dal§i feSeni se nabizi rozmisténi otvori
pro ptisun nebo odvod vzduch, tak aby pfi odvodu vzduchu nedochazelo k jeho opétovnému

nasati zpét. (6) (16)

Obr. 2 Sytém odebirajici vzduch

Zdroj: http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/tepelna-cerpadla-vzduch-voda

8.2 Odpadni a vétraci vzduch
Zajimavym feSenim je vyuziti odpadniho a vétraciho vzduchu u cerpadel pracujicich

se vzduchem. Lze tak usSetfit celkem az 40% energie spotiebované na vytapéni.

U rodinnych dom, kde je odpadni a vétraci vzduch jako zdroj aplikovan, se vyuziva
specialné tepelného Cerpadla, jehoz vykon se pohybuje v rozsahu 1,5 az 2 kW. Pro zajisténi
odbéru tepla z odpadniho vzduchu je toto vykonové rozhrani dostacujici. V ptipadé, kdy je

tieba odebirat teplo i z jinych zdroju, je nutné pouzit tepelné cerpadlo o vy$§im vykonu.
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Pokud neni teplo z odpadniho vzduchu zrovna vyuzivano, dochéazi k jeho ukladani
do zem¢. Tim je zvySovana jeji teplota a tepelné Cerpadlo po cely rok pracuje s vys$Sim
topnym faktorem. Diky tomuto procesu, kdy dojde ke zvySeni teploty zemé, je mozné

vytvaiet méné hluboké vrty nebo zmensit velikost zemniho kolektoru. (6)

8.3 Voda

U tohoto zdroje, jedna-li se o zdroj tepla pro tepelna Cerpadla, je nutné dbat na jeho
dostatecné mnoZstvi v dané lokalité. Dal$im diileZitym poZadavkem je Cistota vody. Nesmi se
lze povazovat i vysoky obsah Zeleza a minerdll. V tivahu by méla byt brana i hloubka,

ze kter¢ je voda Cerpana.

V ptipadé, kdy je Cerpana z pfili§ veliké hloubky, stavaji se naklady na jeji ziskani
poftizeni tepelného Cerpadla. Maximalni hloubka, ze které by se méla voda Cerpat u rodinnych

domt, dosahuje 25 m. (6)

Navzdory predchozim podminkdm, které je potfeba dodrzet, se voda fadi k nejlep$im
nizkoteplotnim zdrojim tepla. Jelikoz dosahuje vysokych hodnot tepelné kapacity, méa dobré
vlastnosti a predpoklady pro pienos tepla. Nutno rozliSit zda, pro realizaci projektu bude
vyuZivana spodni ¢i povrchova voda. Prvni zminénd moznost je vhodngjSim zdrojem, protoze
teplota spodni vody, jak bylo dfive zminéno, se udrzuje na konstantni hodnoté. U systému
tepelnych cerpadel pracujicich se spodni vodou v primarnim okruhu bylo zminéno, Ze je

nutné vytvofit dvé studny (Obr. 3). (5)

Obr. 3 Dvé studny v systému odebirajicim teplo ze spodnich vod

Zdroj: http://www.nwt.cz/vyroba-a-uspora-energie/vytapeni/tepelna-cerpadla/
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Pfi vyuziti povrchové vody dochézi k jejimu omezeni v ptipadé€, ze teplota klesne
pod uroven 3°C az 4°C tedy pod bod jejiho vyuziti. K tomuto jevu dochazi ¢asto v zimnich

mésicich. (5)

V ptipadé vyuziti zdroji vody z povrchového toku (malo casté), je teplo odebirano
ze dna diky kolektoram (Obr. 4), které tvoti PE hadice. Ty jsou umistény na dno a zatizeny
zavazim. Tento zplsob feSeni je vyuzivan ve vétSiné piipadu, jedna-li se o zdroj

z povrchovych vod, avsak povrchové vody jsou vyuzivany spise vyjimecné. (6)

Obr. 4 Odebirani tepla z povrchovych vod

Zdroj: http://www.bydleni.cz/firma/Tepelna-cerpadla-1VT-s-r-o

8.4 Zemé

Odbér energie je zalozen na principu ohfevu pidy z okolnich zdroji, které se
do ni akumuluji. Jde pfedevsim o zdroj energie ze Slunce. Horni vrstva zemé piijima teplo
bud’ v ptfimé formé, tedy zafeni, anebo v nepiimé forme, kde se jedna naptiklad o dést.
U systému tepelného Cerpadla zemé/voda bylo zminéno, Ze se rozliSuji dva druhy kolektort,

plosny a horizontalni. (6)

Co se tyka pozadovaného mnozstvi energie, které ze zemé v dané lokalité 1ze ziskat,
zjisti se provedenim geologického priizkumu terénu. Ten je pfi projektovani nezbytny, aby
byla odhalena podzemni voda a jeji mnozstvi a zejména pak o jaky druh zeminy se v dané
lokalité jedna. Na zaklad¢ zjisténého typu zeminy se néasledné odvodi jeji soulinitel tepelné

vodivosti. (9)
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8.4.1 Plosny kolektor
Plosny kolektor (Obr. 5), ktery slouzi k odebirani zminéného nizkoteplotniho tepla, je
uloZen pod zem do uréité hloubky (v Ceské republice obvykle 1,2-1,5 m). V projektovani

kolektoru je nutné dbat na splnéni jeho velikosti, co se plochy tyka. Spravna velikost plochy

vvvvvv

kolektoru se nabizi hned nékolik (Obr. 6).

Obr. 5 Plosny kolektor

Zdroj: http://www.topinstal.cz/tepelna-cerpadla.html

Prvni moznosti je klasické ulozeni, kdy jednotlivé smycky na sebe postupné navazuji.
Tento zplisob zarucuje, Ze Cerpani energie bude rovnomérné rozdéleno na celou plochu, jez

kolektory zabiraji.

Dalsi mozZnosti je uloZeni do spirdly. Pii feSeni kolektori do spirdly se docili
idealniho rozlozeni Cerpané energie ze zemé. Jde o pomérné jednoduchy princip, kdy se

studen¢j$i ¢ast potrubi ohtiva teplejsi casti.

Budou-li pfi projektovani systému zna¢né omezeny prostorové podminky pro ulozeni
kolektort, pak je vhodné zvolit specialni uloZeni. Specialni uloZeni, zvané slinky, totiz
umoziuje vzajemné prekryvani jednotlivych okruhti, ¢imz dojde ke zmenSeni potiebného
prostoru k instalaci. (6)

JelikoZ je systém Cerpani energie ze zemé, tedy zemé jako zdroj tepla pro tepelna
cerpadla, pomérné¢ dost naro¢ny na velikost pozemku, je zde moznost, ze vedeni kolektoru se

smi kiizit s ostatnimi typy vedeni. Tuto moznost lze pouzit jen v ptipad¢, ze obé vedeni budou

dostate¢né izolovana. (6)
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Obr. 6 Klasické ulozeni; uloZeni do spirdly; specidlni uloZeni tzv. slinky
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Zdroj: http://www.gerotop.cz/cs/sluzby/tepelna-cerpadla-primarni-okruhy/tepel-cerpadlo-s-kolektorem/instalace-plosneho-
kolektoru/

8.4.2 Geotermalni vrt
V Ceské republice jsou nejrozsifendj§i geotermalni vrty (Obr. 7), jako zdroj energie
odebirané ze zemé. I pifi zohlednéni negativniho faktu, Ze toto feSeni je pomérné nakladné,

vSak ve vybéru Casto vitézi pravé geotermalni vrt. (6)

Jde o jednoduchou, avsak velice vyhodnou vlastnost, kdy tento zptsob odbéru
nizkopotencialni energie je nezavisly na vlivech a teploté okolniho prostiedi. Pfi instalaci je
nutné dodrzovat jisté predepsané postupy. Spatna instalace, $patny postup i $patné umisténi

muze znacn¢ ovlivnit vysledek, tedy rozdilné mnozstvi tepla ziskané z vrtu.

Hloubka vrtl se nejcastéji pohybuje mezi 70 az 140 m. Pfi Spatnych vlastnostech
pudy je nekdy nutné provést rozlozeni celkové délky na nekolik kratsich stejné dlouhych vrta.
I pfesto vSak geotermalni vrty zdstdvaji nenaroéné na prostorové vlastnosti pozemku

a piipadné jeho znehodnoceni pii instalaci. (6)

Obr. 7 Geotermdlni vrt

Zdroj: http://www.topeni-topenari.eu/topeni/topidla-alternativni/tepelna-cerpadla.php
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8.5 Slunecni energie

Oproti ptfedchozim zminénym zdrojim nizkoteplotni energie je slunecni energie
u tepelnych cerpadel brana spiSe jako doplikovy zdroj. V piipadé poklesu pod teplotu
bivalence. (17)

Jedna se o velice u¢inny zdroj, avSak naklady s pofizenim tohoto systému jsou
relativné vysoké. S timto tvrzenim je spojena ndvratnosti investice do solarnich kolektorti
na ziskani slune¢ni energie. K té zpravidla dochazi az na pokraji doby zivotnosti

kolektord. (6)

8.6 Geologické poméry-ovlivnéni provozu

U hornin, pokud dojde k ukladani nevyuzitého tepla, jsou dvé dulezité vlastnosti.
Prvni z nich je mérna objemova tepelna kapacita. Jednd se o vlastnost, kdy hornina pohlti
tepelnou energii, kterou nasledné sdili. Druha neméné dulezita vlastnost je vyména tepla mezi
okolnimi casticemi horniny. Jde o takzvanou tepelnou vodivost. Z podilu téchto dvou
vlastnosti 1ze ziskat informaci, jak rychle se dokazi Sifit teplotni zmény v dané horning, at’ je
zahfivana nebo naopak ochlazovana. Odborné se tento podil nazyva teplotni difuzivitou.
Je nutné samoziejmé rozliSovat, jaky objem hornina v konkrétni lokalité zaujima a jaké je jeji

uspofadani na daném misté. (18) (19)

Voda se vyznacuje Spatnou tepelnou vodivosti, avSak na druhou stranu dokaze
dosahnout velké objemové kapacity, co se tepla tyka. Jinymi slovy Spatné teplo pfenasi, ale
dokéze ho uchovat velké mnoZzstvi. O mnoho vice nez zminéné horniny. Tato vlastnost vody
se vztahuje k tepelnym cCerpadlim pracujicim se Systémem zemé/voda. Jedna se tedy

0 vlastnosti vyuzivané z podzemni vody u geotermalnich prament. (18)
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9. Zakladni komponenty
Nasledujici ¢ast ma za cil popsat a pfiblizit zdkladni komponenty, ze kterych jsou

tepelna Cerpadla tvofena.

9.1 Kompresor

Nezbytnou soucasti tepelného Cerpadla je pravé kompresor. Musi se klast daraz
na jeho spravné zvoleni a to nejen z divodu provozni vykonnosti, ale i dalSich kritérii jako
napiiklad hluk nebo vibrace vznikajici pfi provozu. Velmi vysoké pozadavky jsou také

kladeny na jeho Zivotnost.

U navrhu kompresoru je vhodné zohlednit i fakt, ze naopak oproti kompresorim
v chladicich zafizenich je vhodné zamezit ztratam tepla do okoli. V ptipadé, ze kompresor
pouziva vzduch, mél by byt konstruovan tak, aby zvladl vyparné teploty pohybujici se

Vv rozmezi -35°C az 15°C.

Elektromotor, jimZz je kompresor pohanén, by mél byt zkonstruovan tak, aby
nedochazelo k jeho ptehfivani pfi vSech provoznich podminkéch, ve kterych bude tepelné

cerpadlo pracovat.

Obecné se kompresory déli na dv€ hlavni skupiny. Tou prvni je skupina kompresorti
objemovych a do druh¢ skupiny se fadi kompresory dynamické, jinym nadzvem také rychlostni
kompresory. Tyto dvé zdkladni skupiny se dale déli jesté podrobnéji na mensi

podkategorie. (5)

Jedna-li se konkrétné o kompresory u tepelnych cerpadel, pak jsou v soucasné dobé¢
nejpouzivanéjsi dva typy, spadajici do hlavni kategorie objemovych kompresorti a podrobnéji
do jeji podkategorie rota¢ni kompresory. Jsou to kompresory scroll a dvojité rotacni

kompresory. (20)

9.1.1 Scroll kompresor

Zakladem tohoto kompresoru jsou dvé spirdly. Jedna pevna a druha nesoustfedné
krouzici. Spiraly jsou do sebe vzajemné vloZeny. Scroll kompresor (Obr. 8) funguje tak,
ze spiraly nasaji médium, které stlaci do stiedu. Timto jevem dojde ke zvySeni tlaku a teploté
na pozadované hodnoty. Je nutné zajistit nepfetrzité mazani spirdl, v opacném piipadé

by dochézelo k nezadouci ztraté¢ média.
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Tento typ kompresoru by mél byt provozovan zejména pii stalych otackach.
V opacném pripad¢ pii nizsich otackach dochazi k mensi Gi¢innosti mazani a tim se kompresor
muze opotiebit. Vzhledem ke konstrukci je mozné pouziti tam, kde jsou Siroké Skaly hodnot

teploty a tlaku. (20)

Obr. 8 Scroll kompresor

Zdroj: http://www.eurosystemy.cz/tepelna-cerpadla/novinky/img/kompresory-tepelne-cerpadlo.jpg

9.1.2 Evi scroll kompresor

Nov¢jsi typ scroll kompresort s oznacenim EVI. Prisdva chladné pary, pracovni latky
kompresoru, do ¢asti prostoru mezi rotory a to v prubéhu, kdy dochazi ke stlacovani par.
Pro zvyseni vykonu, je v dany okamzik mozné, vstiikovanou pracovni latku pouzit za ucelem
podchlazeni za kondenzatorem. Vyss$i vykon odpovida veétSimu mnozstvi pracovni latky,
dochazi tim ale i ke zvySeni ptikonu kompresoru pii vstiiku. Obvykle vsak i pfes tento jev je

ucinnost kompresoru vyssi.

Jak bylo nyni zminéno, EVI scroll kompresor dosahuje vyssiho ptikonu, ktery sice
nesnizuje ucinnost, ale jde o nevyhodnou vlastnost tohoto typu. Jako druhou nevyhodu je

tieba zminit, Ze na kompresor je vyvijena vétsi mechanicka zatéz. (20)

9.1.3 Digital scroll kompresor

Digital scroll kompresor byl poprvé v provozu vyuzit v roce 2000, tedy o sedm let
pozdéji od zacatku jeho vyvoje. Jednd se o nejnove€jsi typ z fady kompresor pracujicich
na zékladnich principech typickych pro scroll kompresory. Navic digital scroll compresor
umoziuje pohyb rotort v jejich ose. Diky této vlastnosti preruSuje faze stlacovani, protoze se
jednotlivé rotory od sebe oddali. Vyhodou pieruseni stlaceni je, ze lze pfizpusobit
spotiebovanou energii ale i vykon a tim je umoZnéno regulovat u kompresoru jmenovity
vykon. Rozsah regulace se pohybuje mezi 10 az 100%. Naopak nevyhodou této technologie

je, Ze kapacita mize byt regulovana pouze pii ztraté ucinnosti. (20) (21)
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9.14 Dvojity rota¢ni kompresor

Dvojity rotaéni kompresor je o néco mlad$im typem v porovnani se scroll
kompresorem. V soucasnosti nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi typ. Jedna se o celistvé
kompresory s vysokou G¢innosti provozu. Velikou ptednosti je jejich tichy chod jen s malymi
vibracemi. Vykon dvojitého rota¢niho kompresoru (Obr.9) lze jednoduchym zpisobem
regulovat, jelikoz vykon kompresoru pfiméfené odpovidd otackdm, které za pomoci ménice
frekvence je mozné usmérnovat. Zaklad kompresoru tvoti dvé pevné komory, kde v kazd¢ je
umisténa excentricka vacka. Ta spolecné s pohybujici se komorovou prepazkou slouzi

ke stlacovani pracovni latky. (20)

Obr. 9 — Dvajity rotaéni kompresor

Zdroj:http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/13498-kompresory-pro-tepelna-cerpadla

9.2 Vyparnik
Jednd se o vyménik tepla, ktery je umistén na primarnim okruhu tepelného Cerpadla.

Pravé v ném dochazi ke zminéné zméné skupenstvi obehové latky.

Ve vétsingé pripadi u tepelnych cerpadel lze najit vymeéniky deskové (Obr. 10).
Jsou to prolisované desky vyrobené z nerezové oceli. U tepelného Cerpadla se systémem
vzduch/voda se vyparniky umistuji ven. S tim je spojena i znacna nevyhoda, tedy ze pfi
nizSich teplotdch dochazi k jeho namrzani. Pokud jde o systém zemé/voda, tam se vyménik

tepla vyrabi z plastu. (22)
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Nejen podle materidlu ale i dle pracovniho procesu, ktery vykonavaji, se déli
na rekuperacni, regenera¢ni a sméSovaci. Rekuperacni vyparnik Ize stru¢né charakterizovat
tak, ze je zalozeny na principu dvou latek od sebe oddélenych pomoci teplovyménné plochy.
K pfenosu tepla dochazi neptferusované v ptipadé, Ze je zajistén tok obou latek.
U regenera¢niho vyméniku probihaji dva cykly. Pfi prvnim dojde k akumulaci tepla uvnitt
vyméniku z teplejsi latky a ve druhém dochazi k jeho odevzdani chladnéjsi latce. U tietiho
typu tedy u sméSovaciho vyméniku dochazi soucasné k prenosu tepla a latky pii smichavani
chladného s teplym proudem. Z hlediska posouzeni kvality u vyménikli se posuzuje jednak

cena a hlavné schopnost ptenosu tepla. K porovnani slouZzi tzv. pfenosové charakteristiky. (5)

Obr. 10 Deskovy vyménik

Zdroj: http://www.esl.cz/cms/obsah/tisk.php?id=alfalaval&Ing=1

9.3 Kondenzator

Jde o vymeénik tepla, ktery se nachdzi v sekundéarni ¢asti obéhu, vnémz dochazi
k pfenosu kondenzaéniho tepla. K tomuto jevu dochazi pfi vyméné mezi pracovni latkou
a ohfivanou latkou. Jev, ktery stimto pfenosem taktéz soucasné¢ nastdva, je ochlazeni

prehratych par do stavu jejich nasyceni a postupné dochazi ke kondenzaci mokrych par. (5)

Stejn¢ jako u vyparnikli, tak 1 u kondenzatorii jsou nejCastéji pouzivany vyméniky
deskové. Vhodny kondenzitor by mél byt zvolen tak, aby nedochdzelo k namrzéani
odchézejiciho kondenzétu a tim k ucpani a zastaveni celého systému tepelného cerpadla. Toto
tvrzeni plati zejména u systému vzduch/voda. Existuji rtizné zplsoby, jak tomuto jevu

zabranit, naptiklad pomoci elektrického topného kabelu vyhtivat odvodni potrubi. (22)
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9.4 Expanzni ventil
Expanzni, jinym slovem Skrtici, ventil slouzi k davkovani pracovni latky dale
do ob¢hu. Konkrétné do vyparniku, ve kterém zabezpecuje dostateény ptisun pracovni latky.

V opac¢ném piipadé, je-li mnozstvi ptilis veliké, usmérnuje velikost proudu. (5)

Expanzni ventily jsou rozliSovany na elektronicky (Obr. 11) a termostaticky. Hlavnim
rozdilem mezi nimi je, Ze elektronicky expanzni ventil kontroluje tok pracovni latky
vstupujici do vyparniku a to na zidklad¢ signall, které jsou vysilany z elektronického

regulatoru. (23)

V praxi u tepelnych Cerpadel se pouzivaji dva druhy termostatickych expanznich
ventili. Ty se od sebe odliSuji podle zplisobu vyrovnavani tlaku. Jednd se tedy o expanzni

ventil s vnitinim a expanzni ventil s vné&j$im vyrovnavanim tlaku. (5)

Obr. 11 Elektronicky expanzni ventil

Zdroj:http://lwww.carel.com/electronic-expansion-valve/-
/journal_content/56_INSTANCE_i4q5KIMLINKK/10191/95217
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10.Chladiva/pracovni latky v tepelnych ¢erpadlech
Odebirat energii pti nizké teploté ve vyparniku a dale prostiednictvim tepelného obéhu
ji predavat v kondenzatoru, k tomuto tucelu slouzi chladiva/pracovni latky v tepelnych

Cerpadlech. Béhem ob&¢hu v systému meéni své skupenstvi z kapalného na plynné nebo

naopak. (24)

Co se pouziti pracovnich latek tyka, jednd se o velice specifické téma, které je
Vv posledni dobé velmi diskutované. Hlavnim divodem je sniZovani emisi CO;
a halogenovanych uhlovodikti pozadované Evropskou unii. Cilem je predevsim zmensit

dopad na ozonovou vrstvu a sklenikovy efekt.

Témer po celém svété plati shoda, tykajici se zdkazu pouziti latek poSkozujicich
ozonovou vrstvu. Mezi né€ patii zejména tézké freony. K ucelu posouzeni vlivu pracovni latky
na globalni oteplovani slouzi tzv. potencial globalniho oteplovani, zkracené GWP (Global
warming potencial). Tento ukazatel porovnava vztah mezi CO, a danym plynem. Cilem je

zjistit a porovnat, o kolik vice pfispiva ke sklenikovému efektu nez CO..

Dalsi mozZnosti je ukazatel TEWI (Total global warming impact), ktery se
pii porovnani s GWP jevi jako lepsi feseni, zejména z diivodu, ze dokaze poskytnout presnéjsi

odhad, jak dany plyn skute¢né ptispiva ke globalnimu oteplovani.

S pracovnimi latkami je taktéz spojovan ukazatel ODP (ozon depletion potencial).
Jedna se o pomérnou hodnotu k latce R11, ktera je nyni uz zakazana, udavajici tendenci

k poskozeni ozonové vrstvy. (25)
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11. Ekonomické zhodnoceni
Nejprve jsou vzajemné srovnavana cCtyii tepelnd cCerpadla s rozdilnymi systémy

pro ziskavani nizkoteplotniho tepla. Jde o popsani nakladii na jejich realizaci.

V druhé ¢asti zhodnoceni se nachazi porovnani nakladii na realizaci a vytapéni objektu

mezi tepelnymi cerpadly a jinymi fosilnimi zdroji.

11.1 Zhodnoceni tepelnych cerpadel

Tato Cast prace je zaméfena na ekonomické porovnani jednotlivych druhi systémi
tepelnych cCerpadel. Jedna se o nabidku na realizaci Ctyf systémd, kterou nabizi firma
Usporné vytapéni s.r.0., a viechny systémy tepelnych &erpadel jsou dimenzovany podle
totozné modelové situace na vytapéni rodinného domu. Pfi sestavovani jednotlivych
nabidek (pfiloha 1, 2, 3,4) se vychazi z piipadu novostavby rodinného domu s topnym

systémem prostiednictvim radiatort a tepelna ztrata objektu ¢ini 15 kW,

Jedna se tedy o vzajemné porovnani rozdilnych systému tepelnych cerpadel, avSak
vSechna tepelna Cerpadla spliiuji cil a to vytapéni modelového objektu. Je nutné zdaraznit,
ze nabidky byly vytvofeny na zéklad¢ urcitych ptedpoklddanych podminek a v piipadé
realizace, na konkrétnim pozemku se ceny mohou lisit napt. diky vétsi ¢i mensi ndro¢nosti

instalace.

Pro lepsi piehlednost a porovnani jsou jednotlivé ceny zaznamenany v tabulce 1.
Cilem je popsat a ukazat rozdilnou naroc¢nost na realizaci téchto Ctyf systému tepelnych
Cerpadel:

e Vodal/voda;
e Vzduch/voda;
e Zemé/voda — plosny kolektor;

e Zemé/voda — geotermalni vrt.

polozku v sestavé presahujici hranici 150 000 K¢. Konkrétné u nejméné nakladného tepelného
Cerpadla se systémem voda/voda stoji 153 805 K¢. Nejdrazsi v tomto piipadé je tepelné
cerpadlo u systému vzduch/voda za 172 805 K¢. U obou systéml zemé/voda se jedna

0 totozny typ tepelného cerpadla, tedy ndklady na pofizeni jsou pfiblizné¢ 160 000 K¢.
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Jiz prvni polozka, tedy tepelné cCerpadlo, vytvaii prvni zasadni nakladové rozdily, kdy

jednotlivé ¢astky mezi sebou se odchyluji v fadech deseti tisicti korun.

Nedilnou soucasti sestavy je 1 akumulacni zdsobnik. Ve vSech c¢tyfech ptipadech se
jedna o shodny typ, proto jsou néklady na potizeni stejné a to 7 290 K¢&. Do zékladni sestavy
také patii zdsobnik na vodu. U systému voda/voda jde o zasobnik s menSim objemem
ato 300, proto je levngjsi o 1000 K¢&. V ostatnich systémech ma zasobnik objem 400 |
a stoji 11 950 K¢.

Tabulka I Pitehled cen

voda/voda |[vzduch/voda| zemé/voda | zemé/voda
(plosny (geotermal.
kolekor) vrt)
Sestava
Tepelné cerpadlo 153 805 K¢ 172 805 K¢ 161 010 K¢ 161 010 K¢
Akumulaéni zdsobnik 7 290 K¢ 7 290 K¢ 7 290 K¢ 7 290 K¢
Zasobnik smaltovany
(bojler) 10950 K¢ 11950 K¢ 11950 K¢ 11950 K¢
Ostatni material
Ventil trojcestny 1000 K¢ 1000 K¢ 1000 K¢ 1000 K¢
Servopohon pro
trojcestny v. 1200 K¢ 1200 K¢ 1200 K¢ 1200 K¢
Montaz
MontaZ strojovny 34 900 K¢ 34 900 K¢ 34 900 K¢ 34 900 K¢
Montaz elektroinstalace 7 900 K& 8900 K¢ 7 900 K& 7 900 K¢
Primarni okruh
Ponorné cerpadlo 34 900 K¢ - - -
PE potrubi atd. - - 90 000 K¢ 24 000 K¢
Vyvrtani a vystrojenivrtu i i i 225 000 K&
Cena
Celkova cena 251 945 K¢ 238 045 K¢ 315 250 K¢ 474 250 K¢
Celkova cena (+15% DPH) . . . .
289 737 Kc 273 752 K¢ 362538 KC 545 388 K€

Pti realizaci je nutné poridit trojcestny ventil, kde tato polozka u vSech systému je
cenové totoznd 1000 K¢. Déle je tfeba servomotor na jeho pohon, ktery stejné jako trojcestny

ventil je shodny u vSech systémi a stoji 1 200 K¢.

Ani montaz nevytvaii zadny zasadni rozdil u jednotlivych systému tepelnych cerpadel.
Cenové jde téméf o totozné hodnoty, kdy jediny rozdil nastava v piipadé systému
vzduch/voda, kde montaz elektroinstalace je o 1000 K¢ drazsi. Celkova montaz u vsech typi
stoji ptiblizn€ 43 000 K¢&.
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Hlavni a zasadni rozdily vznikaji pfi vytvafeni primarniho okruhu. Zadné dalsi
finance nejsou potiteba u systému vzduch/voda, ktery vytvaiet primarni okruh nepotiebuje.
U systému voda/voda je nutné pofidit ponorné cCerpadlo, které stoji 34 900 K¢. Co se tyka
systétmu zemé/voda, tak zde primarni okruh vytvaii nejvétsi cenovy rozdil v porovnani
S ostatnimi systémy. Jedna-li se o plosny kolektor, je nutné vytvofit PE potrubi, jehoZz
polozeni, pfipojeni, naplnéni a ddle nasledné zprovoznéni okruhu vyjde cenové na 90 000 K¢.
V tomto piipadé se uvazuje, ze se polozi 900 m PE potrubi, kdy cena jednoho metru
je 100 K¢. Druhou moznosti u systému zemé/voda je geotermalni vrt. Na realizaci je potieba
vynalozit n€kolikandsobné¢ vice financi nez v ostatnich ptipadech. Jako u plosného kolektoru
i zde se vytvati PE potrubi, kdy cely proces poloZeni a zprovoznéni stoji 24 000 K¢. Ceny PE
potrubi jsou zde rozdilné, jeden metr stoji 1200 K¢ a zde na realizaci je tfeba 20 m.
Nejzasadnéjsi rozdil, ktery témét zdvojnasobuje vysi nakladd u systému tepelného Cerpadla
zemé/voda odebirajici teplo z geotermalniho vrtu, vytvari zrealizovani pravé onoho
geotermalniho vrtu. Jde o ¢astku 225 000 K¢. Je tedy jasné patrné, Ze tento systém, co se ceny

tyka, bude praveé diky vytvoreni geotermalniho vrtu fadove o sta tisice korun draZzsi.

Polozky, které jsou vySe popsany a zobrazeny v tabulce, jsou zékladni a nezbytné
nutné polozky na vytvoieni téchto systému. V jednotlivych nabidkach, které jsou uvedeny
jako pfilohy, se vyskytuji dale polozky, diky kterym lze rozsifit zdkladni vybavu jednotlivych
Cerpadel. Vyuzitim téchto dopliikku se cena milZe navysit jeSté pfiblizné o 50 000 K¢.

Ve vsech ptipadech se jednd o totozné dopliiky se shodnou cenou.

Ze vzajemného porovnani jednotlivych systému, co se ceny realizace a pofizeni tyka,
vySel jako nejlepsi zplisob systém vzduch/voda. Témét dvojnasobek jeho ceny stoji systém
zemé/voda s geotermalnim vrtem. Ceny na realizaci, které byly vySe zminény, jsou snizeny
0 slevu na dana Cerpadla 10% a slevu na zasobnik 50%, kterou firma poskytuje. Jelikoz se
jedna o procentualni slevu, pii které plati pfima améra, tedy bude-1i pivodni ¢astka vyssi, tim
je sleva znateln¢jsi, je taktéZz zahrnuta v grafu 1. Jde o zobrazeni celkové ceny realizace
po slevé, kterou firma nabizi, a velikost této slevy. Vyse skute¢nych nakladi bez slevy je

graficky vyjadiena souc¢tem téchto dvou hodnot.
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Graf I Naklady na instalaci tepelnych éerpadel
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11.2 Porovnani tepelnych ¢erpadel a jinych zdroji

Cilem je ukdzat hlavni rozdil mezi vytapénim objektu pomoci tepelnych Cerpadel
a jinych zdrojti. Nasledujici situace byla vytvotfena v prostfedi rodinného domu, jehoz tepelna
ztrata Cini 7,5 kW a spotieba el. energie zejména na ohiev teplé vody a vytapéni objektu je

4 500 kWh za rok. Jde o srovnani téchto Ctyf zplsobil vytapéni:

e Tepelné cerpadlo zemé/voda — bivalentni provoz — plosny kolektor;
e Tepelné cerpadlo vzduch/voda — bivalentni provoz;

e Elektrokotel;

e Kotel na pelety.

Srovnani tykajici se realizace jednotlivych zplsobi vychazi zodborné literatury
a pivodni tabulky nakladi (piiloha 5). Autor srovnava jesté s kotlem na plyn. Vzhledem
k okolnostem, kdy ¢asto dochazi k nezapocitani nakladu na realizaci plynové piipojky a je
zahrnuta uz v ndkladech na pofizeni daného pozemku, je v tomto porovnani vynechana

a to z diivodu informaci, které mohou byt zkreslené, co se vyse ceny pozemku tyka.

Pii secteni cen jednotlivych poloZzek a ptfipoctenim DPH 15% je nejndkladnéj$im
zpusobem na realizaci tepelné Cerpadlo se systémem zemé/voda s plosSnym kolektorem
atoza 343630 K¢. O trochu levnéji vyjde druhé tepelné cCerpadlo a to se systémem

vzduch/voda 317 630 K¢. Zasadni rozdil vznika v ptipadé realizace jinych zdroji vytapéni.
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O ptiblizné 100 000 K& vychazi levnéji v porovnani s tepelnymi Cerpadly kotel na pelety,
jehoz cena ¢ini 209 818 K¢. Priblizné cCtytikrat levnéji nez realizace nejdrazsiho tepelného

cerpadla v tomto srovnani vychazi realizace elektro-kotle a to na ¢astku 84 295 K¢.

Pro stejné Ctyfi zplisoby vytapéni rodinného domu je vytvoreno i nasledujici srovnani,
co se vyse nakladi na vytapéni tyka. Porovnani taktéZz vychdzi z odborné literatury a pro lepsi
piehlednost je zaznamenano V tabulce (piiloha 6). Ceny v ni zobrazené jsou piepoéteny dle
aktualnich cen poskytovanych spole¢nosti CEZ a.s. a u tepelnych &erpadel se jedna o tarif
D56d (priloha 7). Ten zahrnuje dvé rozdilné ceny za den. Prvni z nich je pro tzv. nizky tarif,
ktery plati po dobu 22 hodin. Druhé je pro vysoky tarif, ktery plati po zbyvajici dvé hodiny.
Déle je tieba sledovat 1 aktualni cenu jednoho kilogramu pelet (pfiloha 8). Veskeré naklady

na jednotlivé zpusoby vytapéni jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Ndklady na vytapéni objektu

poloika

TC
vzduch/voda

T¢
zemé/voda

elektro-kotel

kotel na
pelety

spotfeba el.
energievNT na
vytapénia
ohrevTV

7176 kWh

6 005 kWh

18 250 kWh

spotrebs pelet
na vytapénia
ohrevTV

4 406 kg

ostatni
spotrebsz el.
energie v NT

4140 kWh

4140 kWh

4040 kWh

4500 kWh

ostatni
spotreba el.
energievVT

360 kWh

360 kWh

460 kWh

cens el.
energie NT

26 649 K¢

23 891 K¢

54 B4B K¢

19 512 K¢

censel.
energie VT

956 K¢

956 K¢

1221 ke

pauialza
elektromér

6 818 K¢

6 818 K¢

6 818 K¢

1608 K

cena paliva

29 036 K¢

celkem provoz

34423 K¢

31 666 K¢

62 888 K¢

50 156 K¢

uspora
provoznich
nakladl vici
elektro-kotli

28 464 K¢

31 222 K¢

OKc

12732 K¢

procento uspor

45,26 %

49,65 %

0,00 %

20,25 %

V obecné cCasti této prace bylo zminéno, ze tepelna Cerpadla spotfebuji o jednu tietinu
mén¢ elektrické energie na vytapéni, coz dokazuje prvni fadek tabulky tykajici se vytapéni

a ohfevu teplé vody. Zde vznikd hlavni a zasadni rozdil mezi elektrokotlem a tepelnymi
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cerpadly, ktery se promitne do celkovych nakladli na provoz. U kotle na pelety, co se tyka
ohfevu teplé vody a vytapéni objektu, je uvedeno mnozstvi pelet v kilogramech. Tento udaj
neni zcela porovnatelny s ostatnimi tfemi zpusoby, jelikoz jde o jiny zdroj, proto nelze
porovnavat mnozstvi spotieby. Lze ale diky vyndsobeni spotfebovaného mnozstvi a cenou
jednoho kilogramu pelet ziskat naklady na ohfev a vytapéni, tedy 29 036 K¢. Hodnota sice
mapuje naklady, avSak s ostatnimi zplsoby vytapéni stdle neni srovnatelnd. Podrobnéji
srovnatelné jsou tepelnd Cerpadla a elektro-kotel, kde jsou rozepsany jednotlivé naklady
a mnozstvi spotieby. Pokud jde o celkové srovnani vSech Ctyf zptisobli je rozhodujici
az soucet vSech nakladi na jejich provoz. V tabulce je také zobrazeno, jaké ¢astky 1ze uspofit
Vv porovnani s nejnakladngj$i zpisobem vytapéni (elektro-kotel) a castky jeSté prepocteny

na procenta.

Pfi srovnani nakladi na realizaci a ndkladl na vytapéni objektu u jednotlivych
systému vznika pomérné kontrastni vysledek (graf 2). Je jasn¢ patrné, Ze ackoliv tepelna

cerpadla stoji nékolikandsobné vice, 1ze diky nim uspofit az 50% nakladl na provoz.

Graf 2 Porovndni ndkladi

Porovnani nakladu

350000 K¢
300000 K& |—
250000 K& -—
200000 K¢ 1—
150000 K¢
100000 K& 1—
50 000 K¢

O K¢

B Naklady na realizaci

B N2klady na provoz
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12. Zavér

Tepelnd cerpadla jsou momentdlné nezpochybnitelnym trendem, co se vytapéni
objekti tyka. Zejména v poslednim desetileti je kladeny velky diiraz na ekologii v globalnim
méfitku, coz vedlo k obrovskému rozsifeni téchto zatizeni v Ceské republice i po celém svété.
I diky specidlnim dotacnim benefitim se tak mnohokrat stava tepelné cerpadlo nedilnou
soucasti nejen velkych objektl, ale i rodinnych doml. Pomérné rozmanitd Skdla moZznosti
instalace a jednotlivych systéma okruhu, zarucuji, Ze tepelné cerpadlo je vhodné témét

kamkoliv.

Cilem této prace bylo vysvétlit zdkladni principy a funkci tepelnych cerpadel. Ukazat
jednotlivé systémy, jejich zakladni vlastnosti a technologie, a dale popsat prostiedi, ve kterém

bude dany systém nejvhodnéjsi pouzit.

Pomérné rozsahla cast byla vénovana zdrojim nizkoteplotniho tepla, které jsou
nezbytnou soucasti celého systému. Byly popsany jednotlivé zdroje a podminky, za jakych

okolnosti 1ze jednotlivé druhy vyuZzit.

Dale prace poukazuje na rozvoj a soudasnou situaci v Ceské republice, co se

tepelnych Cerpadel tyka.

V zavéru prace je uvedeno porovnani a ekonomické zhodnoceni nejrozsifenéjSich
systémi tepelnych cerpadel u rodinnych domt. Popisuje naklady spojené s jejich instalaci
a spusténim. Dtulezité je vSak poznamenat, ze srovnavdna mezi sebou byla kvalitativné
odpovidajici ¢erpadla v jednotlivych kategoriich. V ptipadé pouziti jinych kvalitativnich typa

se mohou vysledky vyrazné lisit.

Z porovnani vyplynulo, Ze systém zemé/voda je nejdrazsi, naopak systém vzduch/voda
nejlevnéjsi. Neznamena to vSak, ze by systém zemé/voda byl néjak zasadné horsi nebo lepsi,
jde pouze o ekonomicky pohled na danou problematiku. Vzhledem k naroc¢nosti instalace
celého systému ob&hu se ale da predpokladat, ze tento systém bude nejdrazsi i v piipade
pouziti tepelnych cerpadel z jinych kvalitativnich kategorii nez pravé porovnavana tepelna

cerpadla.

Ackoliv tato prace se zabyvala pfevazné ekonomickym zhodnocenim, ne vzdy vSak
cena musi byt rozhodujicim kritériem. Je nutné zmapovat konkrétni podminky, které dany
pozemek, okolni prostfedi nebo projekt poskytuje. Dilezité¢ je sledovat, jakych hodnot

porovnavacich faktord, které jsou v praci popsany, jednotlivé systémy, ¢i vykonové typy
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tepelnych Cerpadel dosahuji. VZdy se nabizi nékolik moZnosti, at uz se jedna o zdroje

nizkoteplotniho tepla celého systému nebo o druh provozu.

Déle byla srovnavana tepelna Cerpadla a jiné zdroje vytapéni v rodinnych domech.
Cilem tohoto porovnani bylo ukézat, Ze tepelna Cerpadla, jsou sice nékolika nadsobné draZzsi pii
instalaci systému, avSak pifi provozu jsou naklady na vytdpény naopak nékolikanidsobné
mensi. Z vysledka porovnani s jinymi fosilnimi zdroji tepla na vytapéni skutecné vyplynulo,
7ze zminéné C¢astky na instalaci tepelnych cCerpadel jsou nékolikandsobné vyssi. To je
jednoznaéné jejich nejvétsi nevyhodou. V piipad€, Zze se vSak zakaznik nebo projektant
rozhodne pro volbu tepelného Cerpadla, v budoucnu na tomto rozhodnuti jednoznaéné vydéla.
Jak je v praci zminéno, instalaci tepelného Cerpadla lze usetfit az 70% nakladi na vytapéni
objektu. Této hodnoty vSak zkoumana tepelné cerpadla nedosahla, nicméné uSetfenych témér
50% Vv porovnani s elektrokotlem, potvrzuje myslenku, ze tepelnd cerpadla pii provozu jsou

mnohem vyhodnéjsi.

U tepelnych cerpadel také plati pfima imeéra, ¢im vétsi prostor tepelné cerpadlo ma

za cil vytapét, tim se investice do jeho instalace dfive vrati v podobé usetfenych nakladu.

Z porovnani rozdilnych zdroji a tepelnych cerpadel lze také jednoduSe zjistit,
ze pokud v budoucnu bude dochazet ke zvySovani cen energii, stanou se tepelna ¢erpadla jesté

daleko vyhodnéjSim systémem pro vytdpéni, nez nyni jsou.
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14. Prilohy
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Priloha 2 Naklady systém vzduch/voda
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Ptiloha 3 Néklady systém zemé&/voda — plosny kolektor
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Ptiloha 4 Néklady systém zemé¢/voda — geotermdlni
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Zdroj: www.uspornevytapeni.cz

38



Piiloha 5 Néklady na realizaci TC a jinych zdrojt (6)

polozka tepeiné tepelné elektro- konden- kotel na j
cerpadlo | cerpadlo kotel zacni kotel pelety
zemé/voda | vzduch/ ~ naplyn I
| voda ; ; ;
zdroj 207 000 149 800 15 200 46 850 80 500
bojler vé. pripojeni vestavén 38 800 17 500 27 300 31 200
ekvitermni regulator vestavén 13 200 4 500 11 500 10 950
akumulator vE. p?ipojenf neni potfeba| 11 350 neni potfeba | neni potfeba| 18 500
primarni okruh v&. montéze, ki o AR
dopravy a stavebnich pracf 54 600 vestavén | neni potfeba | neni potfeba | neni potfeba
sekundarni okruh venkovni ! Ll ) -
SRR fontanaa dopra\iy’ neni potfeba 19 350 neni potfeba | neni potfeba | neni potreba
plynova p?fp91ka neni potfeba | nenf potfeba | neni potfeba| 30 000 | neni potfeba
vé. privedeni do objektu
odkoufeni / komin neni potfeba | neni potfeba | neni potfeba| 14 000 8 000
plipojent k topnému systému | 24 700 29 000 28 600 24 500 26 800
uvedeni do provozu 6 000 4000 2500 2500 3000
elektroinstalace 6500 11 500 5 000 3 500 3500
Ptiloha 6 Néaklady na vytapéni TC a jiné zdroje (6)
polozka tepelné tepelné | elektro-kotel | konden- kotel na
cerpadlo cerpadlo . zaéni kotel pelety
vzduch/voda | zemé/voda na plyn
spotfeba el.energie
v NT na vytapéni 7 176 kWh 6 005 kWh 19 250 kWh - -
a ohi‘ev TV
spdti’aba zemniho !
plynu na vytapéni - - - 20 960 kWh -
aohiev TV
spotieba pelet na y % e 5
Vytépéni a ohfev TV i
S 4140kWh | 4140kWh | 4040kWh | 4500kWh | 4500 kWh
el. energie v NT
ostatni spotfeba J ! A 2
ol. energie v VT 360 kWh 360 kWh . 460 kWh
! 11 316 x 2,063 = |10 145 x 2,063 = |23 290 x 2,063 =| 4 500 x 4,336 = | 4 500 x 4,336 =
cena el. energie NT ;
23 345 K& 20 929 Ké 48 420 K& 19 512 Ké 19 512 K&
: 360 x 2,424 = | 360 x 2,424 = | 460 x 2,424 =
cena el. energie VT U -
873 K¢ 873 K& 1 115 Ké
Slaisdbiiinn 12 x 340 = 12 x 340 = 12 x 340 = 12 x 134 = 12 x 134 =
PALSHIZE SIGKIOMST |  4080Kke | 4080Ke | 40s0Ks | 1608KE | 1608KE
Al 20960 x 1,22= | 4406x4=
i f ; y 25571 KE | 17624 Ks
i A 12301 =
pausal za plynomér - 3612 K&
celkem provoz 28 298 Ké 25 882 Ké 53 615 K¢ 50 303 Ké 38 744 Ké
Uspora provoznich |
nakladt vici 25 317 Ké 27 733 K¢ 0 Ké 3312 K¢ 14 871 K¢
elektrokotli
procento (ispor 47,2% 51,7% 0% 6,1% 27,7%
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Ptiloha 7 Ceny el. energie v bieznu 2016
cena 1 MWh v K¢
2401,60 213835 235583

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/14-prehled-cen-elektricke-energie#d56

Ptiloha Cena pelet v bieznu 2016

vyrobek vyrobce vaha baleni cena bez DPH cena v¢. 15% DPH
drevéne pelety : ) = 6,59 KC
bilé - 6-Norm Enviterm | 1kg 5,73 KE

Zdroj: http://espedi.esel.cz/w/1761/cenik-pelet-briket-dreva-a-uhli
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