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Obnovitelné zdroje energie v podnikani

Renewable energy resources business

Souhrn

Prace se zabyva obnovitelnymi zdroji energie v podnikani, jejich obecnou
charakteristikou a dale je zamérfena na problematiku tepelnych Cerpadel vzduch-
voda z hlediska technickych a vykonovych parametrd se zaméfenim na
ekonomiku provozu a navratnosti investice. Hlavni feSenou problematikou jsou
rozdily mezi tepelnymi Cerpadly vzduch-voda a zemé-voda, porovnani kladi a
zaporu vySe zminénych Cerpadel. Na skute¢ném projektu tepelného Cerpadla je
metodou analyzy a dedukce vyhodnocena efektivnost ekonomiky a navratnost
investice a popsan postup zpracovani projektu od poptavky zakaznika az po
doporu€eni vhodného technického a ekonomického feSeni pro dany objekt
novostavby rodinného domu a volba vhodného zdroje energie pro tepelné
Cerpadlo a vybér vhodného modelu, ktery zajisti pokryti tepelné ztraty objektu a
jeho bezproblémoveé vytapéni vcetné pfipravy teplé uzitkové vody.

Summary

The thesis deals with renewable business resources, their general
characteristics and is also focused on heat pumps air-water in terms of technical
and performance parameters with concentration on the economy of operation and
recovery of investment. The main problems being solved are the differences
between heat pumps air-water and soil-water, comparing the pros and cons of the
aboved mentioned pumps. On a real project of a heat pump, by method of
analysis and deduction, the economic efficiency and return on investment is
assessed and the progress of the project is described from customer's demand to
recommendation of the technical and economic solutions for building of a new
family house and selection of a suitable energy source for the heat pump and the
choice of a suitable model, which will cover the heat loss in the building and
smooth heating, including preparing warm supply water.

Klicova slova: obnovitelny zdroj energie, tepelné Cerpadlo, ekonomika provozu,
navratnost investice, zdroj tepla

Keywords: renewable energy resource, heat pump, economy of operation, return
of investment, resource of heat
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1.Uvod

Obnovitelné¢ zdroje energie. V dneSni dobé se urCité¢ kazdému z nas vybavi rizné
ekologické zplisoby pouziti pfirodni energie jako napiiklad: ze slunce, vody, zemé, vétru
atd. Modernim celosvétovym trendem je vyuzivat ¢im dal vice této energie. Historie
vyuziti sahd jiz na pocatek lidstva, kdy se vyuzivala tepelna energie naSeho zivotodarného
Slunce. Od davné doby si lidé snazi zpfijemnit svljj zivot teplem, nejprve vyuzivaji tepla
zaticiho Slunce, poté po objevu ohné uz nejsou zavisli jen na teplu, které vydava Slunce, a
mohou se ohfat v jakoukoliv ro¢ni dobu. Dlouhd léta se pak vyuzivad jen teplo, které
vydava otevieny oheni. Béhem primyslové revoluce rozsifeni tovaren a jejich neustale se
zvySujici vyroba uvolnuje ¢im dal vice skodlivych zplodin do ovzdusi, a to nejen
z tovarnich komint, ale také z vyfukii nové vzniklych spalovacich motorti pro pohon
automobiltl.

Ve 20. stoleti se automobilova doprava a pramysl natolik zvysil, Zze ovzdusi na planeté
se globalné zhorsilo. V atmosféie je vice sklenikovych plynt, které zptisobuji sklenikovy
efekt a pfispivaji vétsi mirou na globalni oteplovani Zemé. Po riiznych vyzkumech si lidé
zacali v poslednich 20 letech uvédomovat zdvaznost situace a podnikat rlizna opatieni
alespon na ¢astecné omezovani tvorby sklenikovych plynt. Tim, Ze véda stale vyviji nové
technologie i v oblasti obnovitelnych zdroji, se vyvoj fiti stale kupfedu a vymysleji se
nové a dokonalejsi technologie jako naptiklad solarni panely, vétrné elektrarny, tepelna
cerpadla, vodni elektrarny a dalsi stroje, které dokdZou vyuzit energii pfirody, pficemz
maji mensi Spatny vliv na Zivotni prostiedi, ba dokonce v n€kterych pfipadech zadny. Lid¢,
ktefi dnes chtéji investovat do obnovitelnych zdrojii energie, coz se stdva soucasnym
trendem, by si méli nejdiive peclivé rozmyslet, jaky druh a za jakym primarnim Gcelem si
zvoli. Mnozi dnes uptednostiiuji fotovoltaiku na vyrobu elektrické energie, jini radéji
preferuji vytapeéni svych domovii formou tepelnych cerpadel nebo solarnich kolektori na
podporu vytapeéni a ohfevu uzitkové vody.

Obnovitelné zdroje energie mohou slouzit nejen pro vytapéni, vyrobu ekologické
elektrické energie, ale z jiného hlediska i jako zdroje podnikani. Na tomto odvétvi zalozily
svlij byznys nejen Ceské firmy, ale zejména o n€kolik desitek let starsi evropské i americké
firmy, které jako pfedmét svého podnikani maji obnovitelné zdroje energie doposud. Jedno

védecké réeni fika: Obnovitelné zdroje energie jsou budoucnost lidstva.



2. Cil prace a metodika

Hlavnim cilem prace je na skutecném projektu tepelného cerpadla pro vytapéni
rodinného domu porovnat klady a zapory systému vzduch-voda a zemé-voda a prokazat, ze
vzduchova tepelna cerpadla jsou plnohodnotna zatizeni vhodna jak pro vytapéni rodinnych
a bytovych domi, tak i komer¢nich objekti. Podplirnym cilem pak je komplexné popsat
proces planovani vhodného tepelného cerpadla jako obnovitelného zdroje energie pro
vytapéni a pripravu teplé uzitkové vody, dale stanoveni jednotlivych etap pii vypracovani
projektu, technického feSeni a obchodné-cenové nabidky a vypracovani ekonomiky
provozu a navratnosti investice s ohledem na vykonnost a technické parametry ptislusnych
obnovitelnych zdroja.

V prvni kapitole se tato prace zabyva obnovitelnymi zdroji obecné, jejich rozdélenim a
popisem zakladnich funkci kazdého z nich. V nasledujicich kapitolach bude vénovana
pozornost jiz samotnym tepelnym Cerpadliim, jejich zakladnimu principu a rozdéleni. Dale
pak konkrétné tepelnym Cerpadlim vzduch-voda a v neposledni fadé ventilaénim
systétmim. V zavéru prace se porovnaji tepelna Cerpadla systému vzduch-voda jednak
s béznymi zdroji energie, dale pak s tepelnymi cerpadly systému zemé-voda, prokaze
usporu elektrické energie obecné, vypocitd ekonomiku provozu a névratnost investice
s ohledem na naklady na pofizeni a tidrZbu zafizeni a zhodnoti celkovy dopad na Zivotni

prostiedi.

Pti psani této prace byla pouZita reSerSné-kompilacni metoda — sbirani a kompletace
dat pro naslednou interpretaci. V zavéru, ktery nastifiuje vyhody a nevyhody investice do
tepelného Cerpadla, jsou formulovany 1 vlastni nazory.

Pro neptimé citace jsou pouzity poznamky pod cCarou. Co se ty¢e piimych citaci, jsou
psany kurzivou a ohrani¢eny uvozovkami. Terminy v jiném jazyce jsou vysvétleny
bezprostiedné po jejich uvedeni, a to bud’ v poznamkach pod ¢arou, nebo v zavorkach.

Udaje a poznatky pro tuto bakalaiskou praci byly ziskany studiem literarnich prament,
internetovych zdroju a praxi ve firm¢ zabyvajici se prodejem a montazi tepelnych cerpadel.
Na zaklad¢ skutecné zékaznické poptavky je vypracovan samostatny projekt tepelného
cerpadla systému vzduch-voda pro vytapéni rodinného domu vcetné pripravy TUV, kde je

feSena veskera zminéna problematika.



V ¢asti vlastni prace jsou vyprojektovany jednotlivé casti nabidky, tj. navrzeni
vhodného technického feseni TC, provadéciho projektu a vypocet ekonomiky provozu a
navratnosti investice. K vypoc¢tu ekonomiky a navratnosti investice je pouzit software,
ktery vychazi ze syntézy jednotlivych dat ziskanych dlouholetym vyzkumem v oblasti
obnovitelnych zdroji. Do zadani se vlozi vstupni data a pomoci vypocétu vychazejicich
z energetickych norem se zjisti celkova potieba tepla pro dany objekt. V dalsi fazi dochazi
k porovnani potieby tepla klasického zptusobu vytapéni a tepelného ¢erpadla. U klasickych
zdroju jsou celkové ndklady na spotfebovanou energii ndsobkem celkové potieby tepla
objektu a ceny za jednotku dané energie. Vypocet u tepelného cCerpadla vychazi
z technickych parametri udédvanych vyrobcem, tj. ptikonu, vykonu a topného faktoru
daného tepelného cerpadla s ohledem na tepelny spad topné soustavy. Navratnost investice
v letech je vypocitana podilem rozdilu celkovych nékladii na potfizeni tepelného cerpadla a
klasického zdroje a rozdilu ro¢nich nékladi klasického zdroje a tepelného cerpadla.
Ekonomicka efektivita spociva v ziskani ¢asti potiebné energiec na vytapéni ze vzduchu,
a tim se minimalizuji ndklady na jednotku energie.

Analyzou jednotlivych ¢asti projektu je vytvofena srovnavaci tabulka pro tepelné
¢erpadla vzduch-voda a zemé-voda. Na zaklad¢ vytvofené srovnavaci tabulky je navrzeno

vhodné tepelné Cerpadlo a formuluji se zavery.
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3. Prehled reSené problematiky

3.1 Zakladni charakteristika obnovitelnych zdrojit

Obnovitelné zdroje energie

Podle Zakona o Zivotnim prostfedi ¢. 17/1992 Sb., jsou obnovitelné zdroje definovany
jako: ,,Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pri postupném spotiebovivani
castecné nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za prispeni clovéka. Neobnovitelné

v ’ . v sy . .ol
prirodni zdroje spotrebovavanim zanikaji.

Energetika je vyznamnou soucasti hospodaistvi vSech statli a spotfeba energie stale
poroste. Lidstvo proslo dlouhym vyvojem od vyuzivani energie vlastniho metabolizmu a
sily svalll pfes vyuZziti energie zvifat, vody, vétru az k nejmodernéjSim a technicky
nejdokonalejS§im zafizenim v jadernych elektrarnach. AvSak zdroje energie, které dnes
vyuzivdme nejvice, jsou neobnovitelné a postupem casu dojdou. Diive ¢i pozdéji bude
lidstvo stat pfed problémem, ¢im je nahradi. Proto nové technologie vyuzivani
energetickych zdroji a zejména obnovitelnych zdroji jsou prioritou vlad vétSiny stath
véetné vlady Ceské republiky.

Fyzika jako zékladni pfirodni véda je obsazena ve vSech technickych oborech a Zadny
technik se bez ni neobejde. Predstavuje uUvahy snejvyS§im stupném abstrakce,
prostfednictvim technickych vymoZzenosti usnadiiuje a zptijemnuje zivot kazdému z nas.

VétSina vyznamnych fyzikti se zaslouzila o rozvoj energetiky, at’ uz pfimo nebo
neptimo. Jako ptiklady mizeme uvést alespon nékteré. V davnéjsich dobach Alesandro
Volta objevil prvni vyuzitelny zdroj elektfiny a Michael Faraday objevil zakon, na jehoz
principu se dnes vyrabi skoro vSechna elektrickd energie v generatorech s rotujicim

magnetem.”

! wikipedia. [online].[2010-06-08].[cit. 2010-05-31]. Dostupné na
http://cs.wikipedia.org/wiki/Obnoviteln%C3%A9_zdroje_energie.
2POULEK, V. — LIBRA, M. Zdroje a vyuziti energie. 1. vydani. Praha: Ceska zemé&délska univerzita
v Praze, 2007. 141 s. ISBN 978-80-213-1647-8. Pfedmluva, s. 3-4.

11



Obnovitelné zdroje jsou V dlouhodobém casovém horizontu nevycerpatelné, jedna se
opét o preménénou formu solarni energie. Vycerpaji se az s koncem zivota Slunce.
K obnovitelnym zdrojim energie se fadi vlastni sila a sila zvifat, vodni energie, energie
mofskych proudil, geotermalni energie, energie vétru, energie akumulovand v biomase ¢i

. . .3
vodiku a solarni energie.

Moznosti vyuzivani alternativnich zdroji energie neustale rostou. V soucasné dob¢ je
stale vice lidi schopno rozliSovat mezi technologiemi, které jsou rizikové, zatézuji Zivotni
prostiedi a vedou tak do slepé ulicky, a jejich alternativami. Nejpozdéji od katastrofy
jaderné elektrarny v Cernobylu je i laikim jasné, Ze néco délame principialné nespravng,
nejsme-li z dostupnych informaci schopni vyvodit patti¢né zavéry.

Jak uvadi Crome, tak ,, Predpoklady pro vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie jsou
priznivé, mame v dostatecné mire k dispozici védeckotechnické poznatky i potrebné
materialy, takze po myslenkach mohou nasledovat i ciny. Také politici jsou viici Cistym
technologiim pristupnéjsi nez kdykoliv predtim. V podstaté vsichni vime, Ze obnovitelné
zdroje energie jsou z dlouhodobého hlediska jediné zdroje, které mdame na této planeté

trvale k dispozici. “

3.2 Obnovitelné zdroje energie

Zékladni rozdéleni zafizeni, ktera pfeménuji obnovitelné zdroje na energii, jsou:

e vodni elektrarny,

e vétrné elektrarny,

e solarni energie,

e fotovoltaické systémy,
e biomasa,

e tepelna Cerpadla.

$POULEK, V. — LIBRA, M. Zdroje a vyuziti energie. 1. vydani. Praha: Ceska zem&d&lska univerzita

v Praze, 2007. 141 s. ISBN 978-80-213-1647-8. Kapitola 6: Vodni a vétrné elektrarny, s. 39.

* CROME, H. Technika vyuziti energie vétru — Svépomocna stavba vétrnych zarizeni. 1. vydani. Brno: HEL,
2002. 144 s. ISBN 80-86167-19-4. [Kapitola 1: Uvod, s. 5.
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Vodni elektrarny

Vodni kola se pouzivaji uz od starovéku. Voda puvodné pohanéla mlyny s kolem
s vertikalni osou piimo spojenym s mlynskym kamenem. Takové mlyny mély jednoduchou
konstrukci, ale nizkou uc¢innost. Pozdé&ji pfisla kola s horizontalni osou spojena pies
pfevody s mlynskym kamenem.

V CR pochazi prvni zminka o mlynu s vodnim kolem z r. 718, ale pramen neni zcela
vérohodny. Prvni doloZen4 zminka o vodnim kole u nés je z r. 1125 v Unéticich. Koncem
14. stoleti méla vét§ina mést vodni mlyny. Uginnost vodnich kol byva v rozmezi 20-65 %,
niz$i je u kol se spodnim nahonem, vyssi je u kol s hornim nahonem. Koreckova kola
I naro¢ngji feseny nahon. Asi nejvétsi koreckové kolo pracovalo ve Skotsku, mélo praimér
21,3 m.

Konstrukei vodnich kol se zabyval i Leonardo da Vinci. Mlyny byly stavény jako
nabfezni (mlyn s ndhonem na bfehu feky), lodni (u téch nebyl problém se stavem vody,
vodni kolo bylo mezi lodémi ukotvenymi ke biehu), ndkolni (na pilotach uprostied feky).

Brusirny skla s vodnim kolem byly casté v Jizerskych horach. Kola vyuzivala

I dynamicky ucinek vody. Existovaly i pistové vodni motory analogické s parnim strojem.

Turbiny byly postupné vyvinuty neustalym zdokonalovanim konstrukce vodnich kol,
maji ucinnost az pies 90 % (turbo — zlatinského ,, krouzit”). Jedna se o dosud

nejdokonalejsi vodni motory. Pouzivaji se tfi druhy:

e Peltova turbina,
e Francoisova turbina,

e Kaplanova turbina.

Kaplanova turbina

Kaplanova turbina (na obr. 3.1 v pfiloze) ma nastavitelnou polohu lopatek, a proto je
vhodné tam, kde nelze zajistit konstantni pritok ¢i rozdil hladin. Pro pfehrady s vysSim
spadem miva vétsi pocet lopatek. 3 lopatky byvaji pifi spadu do 8m, 10 lopatek byva pii
spadu nad 70m (napft. Orlik).
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Voda v nahonu ztraci potencialni energii, a ta se pfeméni v Kinetickou energii rotoru
turbiny. Rotor pohdni generator elektrické energie. Malé vodni elektrarny mivaji rizné

konstrukee.®

V CR jsou Kaplanovy turbiny pouZivany nejvice. Nejvice vodnich elektraren (viz
obr. 3.2) je v Rakousku, Svycarsku a Norsku. V Norsku pokryvaji 90 % spotieby energie.
Velké elektrarny jsou rovnéz na Sibifi na tamnich veletocich. V CR je nejvétsi
hydroelektrarnou Orlik s maximalnim vykonem 364 MW, ale nejvétsi je precerpavajici
elektrarna v Dlouhé strani S maximalnim vykonem 650 MW.

Slapové elektrarny vyuzivaji zmény vysky hladiny oceant pii stfidani ptilivu a odlivu.
Obycejné se jedna o piehrazeny zaliv s turbinami na hrazi. Zatim se pfili§ nerozsitily. Bylo
vybudovéano né&kolik pokusnych, nejvétsi je Saint Malo ve Francii a ma 14 turbin. Zde je

nejvétsi rozdil hladin mezi p¥ilivem a odlivem na svéts kolem 14 metri.®

e rozvodna sit’
ana

pfehrada

néhon k turbing

. generator
elektrické
energie

== turbina

“\__ prehrada

Obr. 3.2 Typické schéma vodni elektrdrny’

Vétrné elektrarny

Vitr je vzduch proudici v ptirod€. Ustane-li proudéni vzduchu, hovofi se o bezvétii, je-
li proudéni vzduchu velmi silné, hovotime o vichfici. Silny poryv vétru se nazyva htlava

nebo vétrny naraz.

®POULEK, V. — LIBRA, M. Zdroje a vyuZiti energie. 1. vydani. Praha: Ceska zem&d&lska univerzita

v Praze, 2007. 141 s. ISBN 978-80-213-1647-8. Kapitola 6: Vodni a vétrné elektrarny, s. 39-42.

® POULEK, V. — LIBRA, M. Zdroje a vyuZiti energie. 1. vydani. Praha: Ceska zem&d&lska univerzita

v Praze, 2007. 141 s. ISBN 978-80-213-1647-8. Kapitola 6: Vodni a vétrné elektrarny, s. 42-43.

7 Zdroj: POULEK, V. — LIBRA, M. Zdroje a vyuziti energie. 1. vydani. Praha: Ceska zemé&délska univerzita
v Praze, 2007. 141 s. ISBN 978-80-213-1647-8. Kapitola 6: Vodni a vétrné elektrarny, s. 41.
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Smér a rychlost vétru se obvykle neustale méni. Pfi¢inou energie vétru je rotace Zeme
a slunecni energie.

Vitr je zdrojem energie, ktery nic nestoji. Lidé ji mohou vyuzivat, coz znamena
prevadét ji na jiné formy energie. K tomuto ucelu se na vhodnych mistech ztizuji vétrné

, . 1w e o roow v 7 8
konvertory, které jsou specialné ptizpisobeny praveé pro proudéni vzduchu.

Energie vétru byla nejdiive vyuzivana k pohonu plachetnic, pozd¢€ji k pohonu vétrnych
mlynd a dnes k pohonu vétrnych turbin. Vyuzitelny vykon se globalné¢ odhaduje na 3 TW.
Do r. 2000 byly na svété instalovany vétrné turbiny s celkovym maximalnim vykonem
6000 MW.

Prvni zminka o vétrnych mlynech v Evropé je zr. 833. Na tuzemi CR je doloZen
zr. 1277 vétmy mlyn na zahradé Strahovského klastera. V Cechach je zdokumentovano
198 vétrnych mlynt, na Moravé a ve Slezsku 681 vétrnych mlynt. Nejvice jich bylo
v 19. stoleti.

Prvni elektricky generator pohanény vétrem byl v Dansku r. 1890. Ve tiicatych letech
20. stoleti byla na Krymu vétrnd elektrarna S maximalnim vykonem 100 kW.
Ve Ctytficatych letech pracoval ve Vermontu (USA) dvoulisty agregat s maximalnim
vykonem 1,25 MW. V r. 1960 pracoval na svét€ milion vétrnych turbin. Vétrné elektrarny
se zaCaly vice instalovat od r. 1970 v souvislosti s omezovanim sklenikovych plynt a
S limitovanymi zasobami fosilnich paliv. Hlavné po embargu na ropu zemi OPEC tehdy

prudce stouply ceny ropy. Prikopnikem v instalaci vétrnych elektraren bylo Déansko.

Vétrné motory jsou konstruovany s horizontdlni ¢i vertikalni osou (viz obr. 3.3).
Motory s horizontdlni osou maji u¢innost az 48 %. Motory s vertikdlni maji nizsi G¢innost
az 38 %, jejich vyhodou je vSak nezavislost na sméru vétru. Schéma vétrné elektrarny

s horizontalni osou je na obr. 3.4 v pfiloze.

8 CROME, H. Technika vyuziti energie vétru — Svépomocnd stavba vétrnych zarizeni. 1. vydani. Brno: HEL,
2002. 144 s. ISBN 80-86167-19-4. [Kapitola 2: Vyuzivani energie vétru, s. 9-11.
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Mapka s polohou vodnich a jedné vétrné elektrarny CEZ, a. s. v lokalité Mraveneénik

je uvedena na obr. 3.5.°

Elektrarny CEZ
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Obr. 3.5 Elektrarny CEZ v Ceské republice'®

Solarni energie

Pfeména solarni energie na jiné formy ma jiz letitou tradici. Pominou-li se starovéké
aplikace 1 moderni kuriozity, miiZze se zminit napfiklad ohfev riznych médii (nejCastéji
vody C¢i oleje) koncentraci slunecniho zafeni do ohniska parabolického zrcadla, jak
naznaCuje obr. 3.6 v pfiloze. V podminkach zemi s dostatkem slune¢niho svitu, se
koncentrace zatreni bézné pouziva k vafeni a napiiklad vr. 1883 na Svétové vystavé
v Patizi predvadéli A. Mouchot a A. Pifr z Francie zafizeni, ve kterém se tvofila para,

a ktera pohan¢la parni stroj a nasledné tiskatsky stroj na tisk novin. ™

Fotovoltaické systémy

Dnes nejrozsifenéjsi a snad i nejperspektivnéj$i princip pfemény solarni energie na

elektrickou je pfimad pfeména v polovodiCovych fotovoltaickych panelech. Solarni

9POULEK, V. — LIBRA, M. Zdroje a vyuZiti energie. 1. vydani. Praha: Ceska zem&d&lska univerzita

Vv Praze, 2007. 141 s. ISBN 978-80-213-1647-8. Kapitola 6: Vodni a vétrné elektrarny, s. 45, 48.

10 Zdroj: CEZ, a. s.

" POULEK, V. — LIBRA, M. Fotovoltaika — Teorie i praxe vyuziti soldrni energie. 1. vydani. Praha: ILSA.
22009. 160 s. ISBN 978-80-904311-0-2. Kapitola 5: Solarni elektrarny, s. 30.
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elektrarny z PV se instaluji po celém svété od malych systémi s maximalnimi vykony
radove jednotek kilowattl (1 mensi) az po elektrarny s maximalnimi vykony nékolika MW.
Stejnosmérny elektricky proud 1ze pouzit k napéjeni spotfebicli, k dobijeni akumulétort ¢i
k vyrobé vodiku elektrolyzou vody a kakumulaci v této form¢. Pomoci méni¢u lze
stejnosmérny proud elektronicky ménit i na stiidavy, ktery je obvykly ve vetejné rozvodné
siti.

Tyto malé fotovoltaické systémy 1 vétsi elektrarny mohou byt konstruovany jako
ostrovni nebo sitové. Ostrovni PV systémy (viz obr. 3.7 v pfiloze) nejsou napojeny na
rozvodnou sit’ a zasobuji jen malou oblast, nékdy to mtze byt i jediny spotiebi¢. Spotieba

energie je potom limitovana mnoZstvim energie, kterou fotovoltaicky systém vyrobi.*?

Naproti tomu sitové PV systémy (viz obr. 3.8 v pfiloze) jsou napojeny na vefejnou
rozvodnou sit’. V dob¢ ptebytku vlastniho vykonu mohou dodavat energii do sit¢ a v dobé
nedostatku vlastntho vykonu mohou ze sit€¢ energii odebirat. Moderni meénice
renomovanych vyrobcll se samy automaticky sfdzuji se siti a pti poklesu napéti v siti se
automaticky odpoji z bezpe€nostnich diivodu, aby do odstavené sité nedodavaly elektrické
napéti a proud. Datovy vystup umoziiuje sledovat okamzity dodédvany vykon 1 celkové

oo . 1
mnozstvi vyrobené energie."?

Na konci roku 2008 bylo instalovano v Ceské republice cca 15,7 MW, fotovoltaickych
elektraren a systému, na zacatku tohoto roku ¢inila tato hodnota 3,4 MW, a na konci roku

2007 to bylo jen 1,5 MW, Prudky nartst je tady patrny.

Biomasa

Na pocatku 20. stoleti byla zkrmena taznymi zvifaty az tietina produkovanych obilnin,
hlavné ovsa. Dopravu zajistovaly piedev§im povozy a energie zkrmené biomasy se tak
pfeménila v mechanickou energii ve svalech zvitat. Jejich nahrazeni motory na kapalna ¢i

plynna paliva a intenzifikace zeméd¢lstvi piispély k nadprodukci potravin v posledni dobé.

2 POULEK, V. — LIBRA, M. Fotovoltaika — Teorie i praxe vyuziti soldrni energie. 1. vydani. Praha: ILSA.
22009. 160 s. ISBN 978-80-904311-0-2. Kapitola 5: Solarni elektrarny, s. 32.
B POULEK, V. — LIBRA, M. Fotovoltaika — Teorie i praxe vyuziti soldrni energie. 1. vydani. Praha: ILSA.
22009. 160 s. ISBN 978-80-904311-0-2. Kapitola 5: Solarni elektrarny, s. 33.
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Pro zemédélskou pldu lezici ladem se hledalo nové vyuziti a péstovani energetickych
plodin se ukazalo velmi vhodné.

V biomase® je akumulovana solarni energie. V zelenych rostlinach vznikaji organické
latky z vody a oxidu uhli¢itého, tyto reakce jsou endotermické, spotfebovavaji tedy energii
slune¢niho zéateni a akumuluji ji.

Kromé ptimého spalovani biomasy hlavni technologie jsou:

e bioplyn se jima a byva spalovan v kogeneracnich jednotkach,

e organickd hmota rostlin se pfeméni na sacharidy a ty nasledn¢ alkoholovou
fermentaci na kapalné alkoholy (methanol ¢i ethanol), pouziva se zejména
u obilnin a brambor,

e organickd hmota rostlin se pfeméni na biooleje a ty ndsledné¢ na bionaftu,
pouziva se zejména u fepky,

e organickd hmota rostlin se termochemickou konverzi ¢i anaerobni fermentaci

rozlozi na bioplyn ¢i generatorovy plyn.

Tab. 3.1 Vyhievnost biomasy™

plodina vyhievnost | vlhkost | vynos

(MJ/kg) (%) (t/ha)
slama obilovin 14 15 3-5
slama fepky 13,5 17-18 4-6

energeticka fytomasa - orna plada 14,5 18 15-25
rychlorostouci dieviny - zem. Plda 12 25-30 8-12
energetické seno - zem. Plda 12 15 2-8
energetické seno - horské louky 12 15 2-4
energetické seno - ostatni puda 12 15 2-4
rychlorostouci dfeviny - antropogenni plida 12 25-30 8-12

jednoleté rostliny - antropogenni plda 14,5 18 15-20

energetické rostliny - antropogenni plida 15 18 15-25

¥ souhrn latek tvoFicich t&la viech organismd, jak rostlin, bakterii, sinic, hub i zivo¢icht.

15 Zdroj: POULEK, V. — LIBRA, M. Fotovoltaika — Teorie i praxe vyuziti soldrni energie. 1. vydéani. Praha:
ILSA. 22009. 160 s. ISBN 978-80-904311-0-2. Kapitola 12: Biomasa — perspektivni obnovitelny zdroj
energie, s. 112.
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V posledni dobé se osvédCily plantdze rychle rostoucich dievin (tzv. vymladkové
plantdze), kde se dfevni hmota sklizi formou profezdvani ¢i vymyceni v pravidelnych
cyklech nékolik let. V naSich klimatickych podminkach se osvéd¢ily nékteré druhy topola
a vrb. Ty maji velké piirGstky biomasy v prvnich letech po vysadbé, rocni vysSkové
ptirtstky €ini az 2 m, po sefiznuti dokonce az 4 m v produkénim maximu.

V Evropé se nejvice péstuji dieviny na vymladkovych plantazich ve Svédsku a ve
Velké Britanii. V Ceské republice bylo v r. 2005 jen asi 100 ha vymladkovych plantazi, ale
pocitd se se zakladanim dalSich (fepka se péstuje na mnohem vétSi plose). Rostouci
biomasa zpétné vaze z ovzdusi CO,, ktery se uvolfuje pii spalovani a tim stabilizuje
globalni cyklus uhliku. Zadrzuje vodu, omezuje tak vysychani pidy a stabilizuje vodni
toky. Ptispiva i ke klimatizaci.

Celosvétove se odhaduje, ze biomasa pokryva zhruba 15 % spotieby energie. Pocita se,
ze v zemich EU by se m¢la béhem néckolika let energetickd biomasa péstovat na 20%
zemédelské pidy. Tak by se snizila zavislost na fosilnich palivech, kterd musi byt
dovazena vétSinou z nestabilnich oblasti svéta. Nékteré prognézy rovnéz ftikaji, Ze

potencial biomasy by mohl do r. 2030 zajistit aZ 30 % energetické spotieby EU.'

Tepelna Cerpadla

Tepelna cerpadla jsou jednim z alternativnich zdrojii obnovitelné energie. Odnimaji
teplo z okolniho prostiedi vytapéného objektu (zemé, vzduchu, vody), pfevadéji ho na
vys$i teplotni hladinu a uvolnéné teplo vyuzivaji pro vytapéni a ohiev teplé vody.

Tepelné cerpadlo se vétSinou skladd ze dvou Casti — venkovni a vnitini. Vnitini
jednotka se na prvni pohled nerozezna od bézného plynového kotle nebo ohfivace vody.
Nemd zadné zvlastni naroky na umisténi ani velikost prostoru a zajistuje predavani tepla
do topného systému. Venkovni Cast zajiStuje odebirani tepla ze zvoleného zdroje (zemg,
vzduchu, vody). Velikost a podoba venkovni ¢asti zavisi na tom, z jakého zdroje se teplo

ziskava.l’

® POULEK, V. — LIBRA, M. Fotovoltaika — Teorie i praxe vyuZiti soldrni energie. 1. vydani. Praha: ILSA.
22009. 160 s. ISBN 978-80-904311-0-2. Kapitola 12: Biomasa — perspektivni obnovitelny zdroj energie, s.
111-114.

Y KARLIK, R. Tepelné cerpadio pro vas diim. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, a. s., 2009. 122 s. ISBN
978-80-247-2720-2. Kapitola 1: Tepelné ¢erpadlo obecné, s. 7
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Historie a vznik

Zakladni myslenku principu tepelného ¢erpadla vyslovil jiz v roce 1852 Lord Kelvin ve
své druhé vété termodynamické. Ta ma nekolik ¢asti, tou nejdulezitéjsi je ale tvrzeni, ze
teplo se Sifi ve sméru od teplejsi ke studenéjsi casti, ¢ehoz princip tepelného Cerpadla
VyuZziva.

Prvni tepelné cCerpadlo v podstat¢ ndhodou sestrojil americky vynalezce
Robert C. Weber. Kdyz provadél pokus s nizkymi teplotami, udajné se omylem dotknul
vystupniho potrubi mraziciho stroje a to jej popalilo. Dale pry doty¢ny Robert C. Weber
zkousel propojovat pokusny mrazak s bojlerem a misto mrazeni zacal experimentovat
S ohfivanim vlastniho domu. Nasledné zkusil Gspésné Cerpat teplo ze zem& pomoci
zemnich kolektorti.

A jelikoz ho vysledky velmi ptekvapily, v ndsledujicim roce jiz dokonce prodal svij

stary kotel na uhli.”®

Tepelna &erpadla se vyuzivaji zejména na:

e ohfev bazénové vody a whirpoolt,
e ohfev teplé uzitkové vody,
e Kk vyrobé¢ tepla pro vzduchotechnické jednotky,

e vyuziti pro chlazeni.

3.3 Tepelné cerpadlo

Zakladni princip

Principem cinnosti tepelného Cerpadla je odbér tepla z pfirody (vody, zemé nebo
vzduchu). V samotném cerpadle dochazi ke koncentraci tepla a jeho ptfenosu do topného
systému. Teplo z venkovniho prostfedi odebird pracovni médium, nejcastéji kapaliny —
nemrznouci smési (vétSinou jde o prosty denaturovany lih), kterd proudi v trubkach

zakopanych v zemi a absorbuje teplo z okoli.

¥ KARLIK, R. Tepelné cerpadio pro vds diim. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, a. s., 2009. 122 s. ISBN
978-80-247-2720-2. Kapitola 1: Tepelné ¢erpadlo obecné, s. 7-8
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Kapalina ohfata teplem z okolniho prostiedi se odvadi do vyparniku tepelného
cerpadla, kde se nizkopotencidlni teplo pieda chladivu kolujicimu uvnitf zatizeni. To plati
u systému, kdy se tepelnd energie obsazena v zemi prendsi do domu. Obdobné vsak lze
teplo z venkovniho vzduchu prochazejici vyparnikem (pfipomina to chladi¢ automobilu)
odnimat pfenosem do chladiva, a to i pfi velmi nizkych teplotach vzduchu. Chladivo se tim
ve vyparniku vypaii a vznikly plyn je nasan kompresorem.

Kompresor tepelného Cerpadla prudce stlaci o n€kolik stupiii ohi'até plynné chladivo, a
diky fyzikalnimu principu komprese, kdy pfi vySSim tlaku stoupa teplota, zvysi
nizkopotencidlni teplo na vys§i teplotni hladinu cca 80 °C. Kompresorem zahtaté chladivo
putuje do kondenzatoru a zde pieda teplo topné vodé, ptipadné TUV. Zpét se plynné
chladivo vraci ptfes expanzni ventil, kde se prudce ochladi a vraci se do vyparniku, kde se
chladivo opét zahfteje.

Tento cyklus se stale a rychle opakuje, coz zpusobuje, ze tepelné Cerpadlo skute¢né
predava teplo z vnéjsiho prostiedi do vytapéného domu.

V praxi se také lze setkat s oznaCenim primérni a sekundarni okruh. Primarni okruh je
V podstaté ta Cast tepelného Cerpadla, ktera je zakopanad v zemi, sekundarni okruh pak
predstavuje topny systém.

V ptipad€ tepelnych cerpadel vzduch-voda je primarni okruh nahrazen pfivodem

’ vr ’ ’ sz A IRE RS vr sl
venkovniho vzduchu do zafizeni pomoci ventilatoru, ktery je jejich nutnou soucasti. S

Topny faktor

vvvvvv

spotfebu elektiiny na produkci tepla.
E71 = QIE, kde je:

Q — teplo dodané vytapénim (kWh)
E — energie pro pohon tepelného cerpadla (kWh)

YKARLIK, R. Tepelné cerpadio pro vas diim. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, a. s., 2009. 122 s. ISBN
978-80-247-2720-2. Kapitola 1: Tepelné ¢erpadlo obecné, s. 8-9
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Podle okolnich podminek (venkovni teplota) se TF meéni. Pfiblizné hodnoty TF se
pohybuji v rozmezi 2,5—4,5. Tak jako u vodniho ¢erpadla zavisi spotieba na rozdilu hladin,
spotfebovava tepelné Cerpadlo vice energie pii velkém rozdilu teplotnich hladin. Teplota
zdroje (vzduch, voda, ptida) béhem roku kolisa, mirné¢ muze kolisat 1 vystupni teplota
z tepelného Cerpadla. Topny faktor tepelného Cerpadla se Casto stava silnou marketingovou

zbrani jednotlivych prodejct.?

Rozdéleni tepelnych Eerpadel

e zemé-voda
e vzduch-voda
e Vvoda-voda

e vzduch-vzduch

3.4 Tepelna cerpadla vzduch-voda

Tento systtm ma mnoho vyhod vyplyvajicich ze snadné instalace a velké
univerzalnosti. Tepelné cerpadlo tohoto typu lze namontovat prakticky na jakoukoliv
stavbu, a to velmi jednoduse. Pii pouziti tohoto typu odpadaji slozité zemni prace spojené

oy . e % SV o cyyr 21
s pfipadem zemniho tepelného Cerpadla, a je jasné, Ze 1 potizovaci naklady budou nizsi.

Zakladni princip

Vyznaénou roli ve fungovani TC hraje chladivo oznadované v nasledujicim jako
pracovni médium. M4 tu vlastnost, Ze se i1 pfi nejnizSich (venkovnich teplotach) odparuje.
Ptivede-li se venkovni vzduch k vyméniku tepla (vyparniku), ve kterém cirkuluje pracovni
médium, odejme takovémuto zdroji tepla potiebné vyparné teplo a piejde z kapalného do
plynného stavu. Zdroj tepla se tim o nékolik stupiiti ochladi. Kompresor toto plynné
pracovni médium nasaje a stlac¢i. Tim, ze se zvétsi jeho tlak, stoupne také jeho teplota —

pracovni médium je tedy piecerpano na vyssi teplotni Giroven.

2 SRDECNY, K. — TRUXA, J. Tepelnd cerpadia. 1. vydani. Praha: EKOWATT, 2009. 71 s. ISBN 978-80-
87333-02-0, Kapitola 3: Efektivita, s. 17.

2L KARLIK, R. Tepelné cerpadio pro vas diim. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, a. s., 2009. 122 s. ISBN
978-80-247-2720-2. Kapitola 1: Tepelné Cerpadlo obecng, s. 13.
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K tomu je zapottebi vynalozit elektrickou (nebo jinou) energii. Ta vSak ptfedstavuje
energii ztracenou, ale zvysuje energeticky (tepelny) potencial pracovniho média, které se
dale dostava do kondenzatoru (viz obr. 3.9 v piiloze). Tam pracovni médium odevzda své
celkové teplo, které¢ uvedenym zpiisobem ziskalo, resp. je mu odnato néjakou teplonosnou
latkou, napt. vodou pro teplovodni vytapéni. Tim dojde ke zkapalnéni pracovniho média,

v expanznim ventilu se sekrti na piivodni nizky tlak a ob&h se opakuje.?

Splitova TC

V CR se setkavame nejéastéji s feSenim typu ,,split®, kdy je tepelné ¢erpadlo rozdéleno
na venkovni a vnitini ¢ast. Venkovni vzduch je ve venkovni ¢asti tepelného cerpadla
nasdvan pomalobéznym ventilatorem a ochlazovan. Pratok vzduchu ¢ini fadové tisice
m3/h. Jsou i tepelna Gerpadla, kterd nemaji venkovni &ast, ale vyménik pro ochlazovéni
vzduchu je integrovan uvnitt. Tepelné Cerpadlo je pak umisténo v objektu, napt. ve sklepé,
vzduch naséva a vypousti pfes otvory ve stén¢. Nejméné Castym feSenim je ptipad, kdy je
tepelné cerpadlo celé mimo objekt a do domu se vede jen potrubi s topnou vodou. Nezabira

se sice misto v domé, ale roste riziko poskozeni ¢i kradeze zatizeni.

Obr. 3.10 Tepelné cerpadlo vzduch/voda®™

22 STIEBEL ELTRON. Obnovitelné zdroje energie. [online]. [2010-05-28].[cit 2010-05-31]. Dostupné na
http://www.stiebeleltron.cz/imperia/md/content/Ig/stiebeleltronczechrepublic/koncovizakaznici/prospekty/rz_
2101 _ste_ee_obnovitelne_zdroje_2009_cz.pdf

2 Zdroj: SRDECNY, K. — TRUXA, J. Tepelnd cerpadla. 1. vydani. Praha: EkoOWATT, 2009. 71 s. ISBN
978-80-87333-02-0, Kapitola 4: Zdroje tepla pro tepelna cerpadla, s. 30.
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Obsah energie ve vzduchu silné zavisi na jeho vlhkosti (viz tab. 3.2). Je-li vzduch
chladny, je v ném 1 malo vody. Na rozdil od ostatnich latek (voda, horniny) neni mnozstvi
energie ve vzduchu piimo umérné teploté, ale klesa rychleji. Z toho vyplyva, ze v dob¢
nejnizsSich teplot, kdy je potieba tepla v objektu nejvyssi, pracuje tepelné cCerpadlo

Soucasna vzduchova tepelna erpadla jsou schopna pracovat az do teplot -15 °C, lze se
setkat i se stroji schopnymi ochlazovat vzduch i pfi venkovni teploté -20 °C. Pro dny, kdy
je venkovni teplota niz§i, nez je tepelné Cerpadlo schopno zpracovat, je nutné vybavit

systém vytapéni jesté dal$im zdroje, napft. elektrokotlem.

Tab. 3.2 Prumerné teploty, vihkosti a obsah energie vzduchu v Praze®

Mésic Teplota t,, Vihkost x,, Entalpie (obsah energie) h | A
[°C] lg/ke] [Wh/kg] [K/ke]
Leden -1,3 2,83 1,6 5,76
Unor 0,1 2,97 2,0 7,33
Brezen 4,0 3,60 3,7 13,40
Duben 9.1 4,57 5,7 20,64
Kvéten 14,2 6,36 8,4 30,21
Cerven 17,6 7,97 10,5 37,82
Cervenec 19,3 9,15 11,8 42,50
Srpen 18,7 8,90 11,5 41,32
Zaxi 15,0 7,48 9,4 33,86
Rijen 9,3 5,63 6,5 23,50
Listopad 4.4 4,30 4.2 15,17
Prosinec 0,4 3,34 2,4 8,79
Promér 9,2 5,59 6,5 23,33

Na venkovnim vyméniku dochazi ke vzniku namrazy. Razni vyrobci maji rGzné
systémy pro automatické odtavani ndmrazy. Energeticky nejhorsi je tzv. reverzni chod, kdy
tepelné Cerpadlo ohfiva vymeénik. Zvysuje se spotieba elektiiny a klesa efektivita tepelného
Cerpadla. Z hlediska spotfeby vyhodnéjsi, ale investiéné ndkladnéjsi, je systém dvou
venkovnich vyménika, které se pii provozu stiidaji. Pro hodnoceni skute¢ného topného
faktoru je tedy nutné do spotieby tepelného Cerpadla zahrnout nejen spotiebu ventilatoru

jednotky, ale 1 vliv odtavani ndmrazy na V)’/parnicich.25

24 Zdroj: SRDECNY, K. — TRUXA, J. Tepelnd cerpadla. 1. vydani. Praha: EkoOWATT, 2009. 71 s. ISBN
978-80-87333-02-0, Kapitola 4: Zdroje tepla pro tepelna cerpadla, s. 31.

2 SRDECNY, K. — TRUXA, J. Tepelnd cerpadla. 1. vydani. Praha: EkoOWATT, 2009. 71 s. ISBN 978-80-
87333-02-0, Kapitola 4: Zdroje tepla pro tepelna Cerpadla, s. 30-31.
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Kompaktni TC

Jsou optimalni pro vytapéni a piipravu teplé vody. Kompaktni tepelna cerpadla
vzduch-voda jsou nanejvy$ jednoducha na instalaci. Diky vestavéni vSech dilezitych
komponentli pro jejich provozovani pfimo z vyroby jsou minimalizovany naroky spojené
s planovanim i montazi. Celé tepelné Cerpadlo (viz obrazek 3.11) je umisténo v technické
mistnosti domu, a proto neni vystaveno povétrnostnim vlivim. Navic proti nékterym
splitovym tepelnym ¢erpadlim mohou byt stroje instalovany bez piitomnosti

kvalifikovaného instalatéra-chlad’ate. To $etii ¢as a naklady na instalaci.?®

L}

L

Obr. 3.11 Kompakini tepelné cerpadlo®

Projektovani TC

Pro spravné nadimenzovani zatizeni s TC musi byt ve vztahu k vytdpéné budovée

znamo nebo provedeno nésledujici:

® vypocet spotieby tepla:
- podle CSN
pfedbéZné mozno:
- podle spotieby energie,
- podle m? obytné plochy,

% ALPHA-INNOTEC. Specialista na tepelnd cerpadia. [online]. [2010-5-01]. [cit 2010-05-31]. Dostupné na
http://www.alpha-innotec.de/uploads/Prospekt vzduch voda vnitrni_2009.pdf

27 zdroj: ALPHA-INNOTEC. Specialista na tepelnd cerpadia. [online]. [2010-5-01]. [cit 2010-05-31].
Dostupné na http://www.alpha-innotec.de/SEEEMS.asp?save=on&id= 4678&display =on&anchor=4770&#
4770
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e urceni teploty otopnych téles ¢i ploch
- nové stavby: urcit max. teplotu topné vody,

- staré stavby: rozhodnout o max. teploté¢ vody,

e zjistit nebo urcit nejlepsi zdroj tepla,

e stanovit provozni zptisob TC podle systému vytapéni,

e nadimenzovat TC podle spotieby tepla a provozniho zptisobu,

e jaké jsou podminky pro elektrickou ptipojku a jaké jsou pozadavky na regulaci
TC,

e propojeni TC s topnym systémem,

e zda ma TC pro vytapéni soucasné slouzit piipravé teplé vody,

e Respektovat piislusné piedpisy a smérnice.

Vypocet se uskuteéni podle CSN.
Pro ugely nabidky nebo pii bivalentnich zafizenich s TC miize byt spotieba tepla

ur¢ena piedbéZné.

A. Podle potiebného vykonu vztazen¢ho na m? vytapéné obytné plochy. Hodnotu
mérného vykonu Ize odecist z tabulky (viz tab. 3.3).
B. Podle potfebného vykonu vztazeného na m® vytapéné obytné plochy.
Pro modernizace: vytapény objem (m?) x 0,03 (kW/m®) = ... kW
Pro novostavby: vytapény objem (m?) x 0,02 (kW/m®) = ... kW
Tab. 3.3 Stanové vipoctu tepelné ztraty objekiu®™

Zaizolovani Okna Poschodi Watt na m” obytné
venkovnich stén plochy

Ne jednoduse prosklend | 1 160

Ne jednoduse prosklena | 2 140

Ne dvojité prosklena laz2 100

Ano dvojité prosklena laz2 80

Ano vakuovana laz2 50

28 7droj: STIEBEL ELTRON. Obnovitelné zdroje energie. [online].[2010-05-28].[cit 2010-05-31]. Dostupné
http://www.stiebeleltron.cz/imperia/md/content/Ig/stiebeleltronczechrepublic/odbornipartneri/odborneinform
ance/technicke_informace_tc_2009 26 05 2009.pdf
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Pokud jde o moznosti pouziti, a tim také zptisob provozovani TC, mé rozhodujici
vyznam teplota topné vody vytapéciho zafizeni. Zafizeni, kterd potiebuji vyssi teplotu
topné vody nez 60 °C, mohou byt provozovana s TC jen bivalentng, tj. s ndjakym dalgim
topnym zafizenim. Venkovni teplota, pii které se TC prepne na jiné vytapdci zatizeni
(teplota bivalence), se nefidi jen podle topného vykonu TC, nybrz také podle
nadimenzovani topnych téles ¢i ploch. Vytapéni pomoci radiatort byla dosud dimenzovana
pro teplotu topné vody 90 °C. V disledku dodate¢ného zaizolovani objekti, resp.
piedimenzovani radiatorti je vétSinou zapotfebi topnou vodu o teploté jen 70 °C nebo
i mén¢. Topna télesa ¢i topné plochy novych zafizeni by mély byt dimenzovany na

max. 55 °C, aby byl mozny monovalentni provoz.

Pomoci tohoto diagramu lze na zékladé teploty topné vody vytapéciho zatizeni stanovit

venkovni teplotu, pii které je k TC nutno pfipnout bivalentni zdroj vytapéci zaiizeni:

TC s teplotou topné vody max. 60 °C (viz obr. 3.13 v pfiloze)

kiivka A: teplota topné vody zaiizeni je 90 °C, teplota bivalence je 0 °C

kiivka B: teplota topné vody zafizeni je 70 °C, teplota bivalence je -4 °C

kiivka C: teplota topné vody je mensi nez 60 °C, mozny monovalentni provoz 60 °C
kiivka D: teplota topné vody zaiizeni je mensi nez 60 °C, takZe je mozny monovaletni

provoz TC

Zdrojem tepla je vzduch

Vzduch, jemuz dodava teplo slunce, je viude. TC mohou poskytnout jesté dosti tepla,
které ziskala z venkovniho vzduchu i pii teploté -20 °C. Vzduch jako zdroj tepla ma vsak
tu nevyhodu, Ze je nejchladnéjsi, kdyz je zapotiebi co nejvice tepla na vytapéni. Je sice
mozné odnimat mu teplo jesté pti -20 °C, ale topny faktor TC znaéné klesa. Proto se &asto
uskuteciiuje kombinace s druhym vytapécim zafizenim, které po kratkou dobu zvlasté
chladnych dnd s vytapénim vypomiize. Velkou vyhodou je snadna instalace TC
vzduch-voda, u které odpadaji rozsahlé zemni prace nebo vrtani studni (viz obr. 3.14

Vv ptiloze).
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Mozné provozy TC

Monovalentni provoz

TC je vobjektu jedingm vytapécim zafizenim. Tento zpiasob je vhodny pro

nizkoteplotni vytdpéni s teplotou topné vody do max. 60 °C (viz obr. 3.15 v ptiloze).

Monoenergeticky provoz

Vytapéci systém nevyzaduje zadné dalsi vytapéci zatizeni. TC vzduch-voda pracuje
béznym zpisobem az do venkovni teploty -20 °C, ale od uréité venkovni teploty, kdy jiz

jeho vykon nestaci, se pfipne pridavny elektricky ohtfev (viz obr. 3.15 v ptiloze).

Alternativné bivalentni provoz

TC pokryva celou potiebu tepla az do uréité, prfedem stanovené teploty venkovniho
vzduchu (napt. 0 °C). Potom, klesne-li teplota pod tuto hodnotu, TC se vypne a produkci
tepla prebira dalsi tepelny zdroj. Tento zplsob je mozny u vSech vytapécich systému

pracujicich s teplotou topné vody max. 90 °C (viz obr. 3.15 v pfiloze).

Paralelné bivalentni provoz

Az do uréité venkovni teploty produkuje potiebné teplo TC samo. Pii nizkych
teplotach se pfipne druhy tepelny zdroj. Oproti bivalentnimu provozu je samoziejmé podil
TC na celoroéni produkci tepla vétsi. Tento zptisob je vhodny pro podlahové vytapéni

a vytapéni pomoci radiatorti do teplot topné vody max. 60 °C (viz obr. 3.15 v piiloze).
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Cisteéné paralelné bivalentni provoz

Az do uréité venkovni teploty produkuje potiebné teplo TC samo. Poklesne-li teplota
pod tuto hodnotu, pfipne se k nému dal§i tepelny zdroj. Pokud TC neprodukuje vodu
o teploté odpovidajici teploté topné vody, TC se vypne. Tento provozni zptisob je vhodny
pro viechny vytapéci systémy pracujici s teplotou topné vody pres 60 °C (viz obr. 3.15

v pfiloze).29

3.5 VentilacCni systémy

Zakladni pojmy

Nucené vétrani je vymeéna znehodnoceného, tj. odpadniho vzduchu, za vzduch cerstvy,
zpravidla venkovni. Nucend vymeéna vzduchu, jeho proudéni, a tim i ptfenos latek jsou
vyvolany mechanicky, tj. ventilatorem, jenZ je soucéasti vzduchotechnické strojovny ¢i
jednotky. Nucené vétrani tvoii vzduchotechnické zafizeni s jednou termodynamickou
funkci (ohfevem) kupravé pifivodniho vzduchu slouzicitho k tvorbé interniho

mikroklimatu.*°

Nucené vétrani zajiStuje vyménu vzduchu v prostoru, nezévislou na vnéjSich

klimatickych podminkéch, a umoZziuje tak zejména:

e fizenou vyménu vzduchu v prostoru, filtraci a teplotni upravu piivodniho
vzduchu,
e Upravu tlakovych pomérii v budove a ve vétranych provozech,

e zpétné vyuZiti tepla (viz tab. 3.4 v ptiloze),

# STIEBEL ELTRON. Obnovitelné zdroje energie. [online].[2010-05-28].[cit 2010-05-31]. Dostupné na
http://www.stiebeleltron.cz/imperia/md/content/lg/stiebeleltronczechrepublic/odbornipartneri/odborneinform
ance/technicke_informace_tc_2009 26 05 2009.pdf

% GEBAUER, G. — RUBINOVA, O. — HORKA, H. Vzduchotechnika. 2. vydani. Brno: ERA group, spol. s r.
0. 262 s. ISBN 978-80-7366-091-8, Kapitola 9: Nucené vétrani, s. 133.
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e kombinovany provoz s vyuzitim cirkulaéniho vzduchu v extrémnim roc¢nim

obdobi.

Zpétné ziskavani tepla ve vzduchotechnice

Minimalizace energetické ndroCnosti vyzaduje raciondlni pfistupy hospodateni
energiemi i ve vzduchotechnice. Z hygienickych i technologickych divodi je nutna
nahrada odvadéného vzduchu ve vnitinim prostoru budov vzduchem vnéjsim, jehoZz priatok
se zpravidla rovna pratoku odvadéného znehodnoceného vzduchu. Zpétné ziskavani tepla
(ZZT), resp. recyklace tepla, piedstavuje vyuziti tepla odvadéného znehodnoceného
vzduchu. Zatizeni ZZT lze rozdélit dle pfenosu tepla na regeneracni a rekuperacni (viz
tab. 3.5 v priloze). Ob¢& zafizeni pracuji na principu pienosu tepla konvekci bez ¢i
se skupenskymi zmé&nami. Zatizeni ZZT lze sestavit ze samostatnych prvkid nebo mohou
byt soucasti sestavnych vzduchotechnickych jednotek. Zasadnim kritériem pro volbu a
navrth ZZT jsou ekonomické faktory vychazejici z optima investi€nich a provoznich
nakladu.

Energetickd naroc¢nost vzduchotechnickych systému je déna potfebou tepla ¢i chladu
pii tvorbé interniho mikroklimatu. Energetické efekty pii provozu ZZT lze vycislit
z rozdilu entalpii ¢i teplot ptivodniho a odvadéného vzduchu s respektovanim ucinnosti

zafizeni (viz obr. 3.16 v pfﬂoze).31

Ventilaéni jednotky s rekuperaci tepla

Kompaktni pfistroje pro vyménu vzduchu v bytech a rodinnych domech. Diky
kvalitnim pylovym filtrim a fizenému vétrani se nejenom zvysi komfort domdacnosti, ale

hlavné se snizi 1 tepelna ztrata objektu.

31 GEBAUER, G. - RUBINOVA, O. — HORKA, H. Vzduchotechnika. 2. vydani. Brno: ERA group, spol. s r.
0. 262 s. ISBN 978-80-7366-091-8, Kapitola 12: Zpétné ziskavani tepla ve vzduchotechnice, s. 170.
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e zpétné ziskdvani tepla pomoci kiizového protiproudového vyméniku
ze vzduchu odc¢erpavaného z mistnosti

e vysoké zpétné ziskavani tepla az 90 %

Centralni ventilaéni jednotky

Kompletni pfistroje pro centralni vyménu vzduchu v bytech a rodinnych domech, pro
pripravu teplé uzitkové vody a pro vytapéni. Zpétné ziskavani tepla pomoci kiizového
protiproudového vyméniku ze vzduchu odcerpavaného z mistnosti a tepelného cerpadla
vzduch-voda. Dodate¢né ziskavani tepla zvenkovniho vzduchu. Piedavani zpétné

ziskaného tepla v ptivodu Cerstvého vzduchu do mistnosti, do ohfivace vody a do vytapéni.

e centralni ventilace
e vestavéné zasobniky teplé vody
e vestavéné vyméniky pro piipojeni okruhu solarnich kolektorti

e vysoké zpétné ziskani tepla az 90 %

Decentralni ventilaéni jednotky

Systém pro centralni vyménu vzduchu v bytech a rodinnych domech, pro ptipravu
teplé vody a pro vytdpeéni. Decentrdlné ptivadény vzduch, plynule volitelné mnozstvi
vzduchu. Zpétné ziskani tepla ze vzduchu odCerpadvaného z mistnosti pomoci tepelného
Cerpadla. Akumulace ziskaného tepla v zasobniku TUV* a V topné soustaveé, moznost

piipojeni solarnich kolektor.*®

%2 tepla uzitkova voda

% STIEBEL ELTRON. Obnovitelné zdroje energie. [online].[2010-05-28].[cit 2010-05-31]. Dostupné na
http://www.stiebeleltron.cz/imperia/md/content/Ig/stiebeleltronczechrepublic/odbornipartneri/odborneinform
ance/ventilace_2009 cz_.pdf
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4. Vlastni prace

Pti vypracovani vlastni ¢asti bakalarské prace byly pouzity ziskané odborné poznatky
z odborné praxe, vykonané u firmy TopklimaT, s. r. 0., autorizované montazni a servisni
firmy STIEBEL ELTRON. Vlastni prace obsahuje skuteény projekt tepelného Cerpadla a
jeho ekonomické vyhodnoceni pro novostavbu RD Vv Dolnich Jir¢anech, ktery vypracoval

autor bakalarské prace.

4.1 Rozdil mezi béZnymi palivy a tepelnym cCerpadlem

V obdobi let 2004—2006 narostly ceny ropy vice nez o dvojnasobek a v nasledujicich
letech doséhly rekordni vyse. Vzapéti nato podobny vyvoj nasledoval u zemniho plynu.
Zasoby fosilnich paliv jsou do jisté miry zna¢n¢ limitované a hledani novych zdroji se
stava ¢im dal tim vic ndkladnéjSim. V soucasné dob¢ neexistuje zadny redlny divod, proc¢
by se tento vyvoj m¢l zménit. Naopak ceny ropy, plynu a fosilnich paliv budou stoupat
I v budoucnu. Oproti tomu naklady na vyrobu obnovitelné energie v pfirodé jiz dale
neporostou. Z ekonomického hlediska, a na zdkladé technickych parametri tepelnych
Cerpadel, se pfi teploté ptirodniho zdroje 0 °C a pozadované teploty topné vody 50 °C
spotiebuje tepelné Cerpadlo o vykonu 7 kW 2,5 kWh elektrické energie na 7,3 kWh
vyrobené tepelné energie. Rozdil mezi vyrobenou a spotfebovanou energii je energie, ktera
se ziska od pfirody zcela zadarmo. Oproti tomu na vyrobu 7,3 kWh tepelné energie
spotfebujeme 7,3 kWh zemniho plynu, coZ je 0,69 m® nebo spalit 1,46 kg uhli. Porovnanim
riznych systémi vytapéni, tj. topeni a piiprava TUV, spotiebujeme z elektrickym TC
pouze 62 % elektrické energie ve srovnani s vyhfevnosti plynu 84 % a vytapénim peletami
nebo topnymi oleji 100 %. Efektivnost pouziti tepelnych cerpadel se projevi zejména
v dlouhodobém provozu. Vyuziti TC dokaZe snizit naklady ve srovnani s tradi¢nimi palivy
miniméalné o polovinu. Zarovei systém TC nabizi relativné stalou cenovou stabilitu
v zasobovani elektrickou energii soukromého sektoru. Volba TC jako zdroje tepla je jedina
moznost, kterd uSetfi znacné financéni prostfedky a zaroven je to volba pro zivotni

prostiedi.
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4.2 Tepelna cerpadla 7 hlediska ekologie

Za poslednich 30 let se obsah sklenikovych plynti v atmosféte ztrojnasobil, coz ma
uhli¢itého (CO; - 61 %), metan (CHs - 15 %), freony (11 %), ptizemni 0zén a vodni pary
vV horni vrstvé atmosféry (9 %) a v neposledni tadé kyslicnik dusny (NO; - 4 %).
Ve srovnani s béznymi zdroji energie &ini u TC podil emise CO2 60% oproti uhli a topného
oleje (100 %) a plynu (84 %). Vyuziti tepelného ¢erpadla neni jiz v dob&é znaéného nartstu
emisi sklenikovych plynt jen zalezitosti ekonomiky, ale také ochrany zivotniho prostredi.
Vyuzivéani zdroju ptirody je jednou z nejpodstatnéjSich zmén pro budoucnost. Investice do
TC je prvnim krokem k ochrané Zivotniho prostiedi a zajisténi jeho kvality pro budouci
generace. Volbou tepelného Cerpadla, jako zdroje vytapéni a ohtevu teplé vody, se ziskava
ptistup k nejcistsimu, ekonomicky nejefektivnéjSimu a stabilnimu pofizeni energie na
sveté, tj. z piirody. Zivotni prostiedi je plné energie, kterd miize byt pomoci tepelného
Cerpadla odCerpana, aniz by doslo k zdvaznému poskozeni zivotniho prostfedi. Soucasna
tepelna cerpadla pracuji vyhradné s ekologickymi chladivy, ze kterych byl chemicky
vytésnan chlor, ktery zptisoboval zavazné poruseni ozonové vrstvy. Navic vzduchova TC
funguji na principu odebirani tepla ze vzduchu, neméni v zadném ptipadé jeho slozeni a
naopak v dusledku kondenzace vodnich par na vyparrniku dochazi k jeho ¢aste¢né filtraci.
Do piirody vracime pouze puvodni av§ak ochlazeny vzduch. Vznikajici ndmrazy jsou pak
odstraniovany reversibilnim chodem tepelné¢ho cerpadla, tj. zpé€tnym vyuzitim energie.
Tepelna Cerpadla se v soucasné dobé staly jednou z moznych variant, jak vyznamné ptispét

k ochrané Zivotniho prostiedi.

4.3 Projekt tepelného cerpadla pro vytapéni a p¥ipravu TUV v RD

Pro spravné nadimenzovani tepelného cerpadla musi byt znama tepelna ztrata objektu,
pokud vypodet tepelné ztraty dle CSN lze vypodet spotieby tepla predbézné urdit
u stavajicich objekti podle spotieby energie nebo podle m? obytné plochy. V soucasné
dobé u projektii novostaveb je soucésti projektové dokumentace odborny energeticky
audit. Dalsim dilezitym bodem je urceni teploty otopnych téles, kdy je u novostaveb

potieba urcit maximalni teplotu topné vody a u starych staveb rozhodnout o maximalni
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teploté topné vody s ohledem na stavajici otopna télesa. Podle vyse uvedenych teplot je
nutno urcit nejadekvatnéjsi zdroj tepla a stanovit podle systému vytapéni vhodny provozni
zpusob tepelného Cerpadla. Dale je potifeba zjistit podminky pro stavebni pfipravenost,
tj. podminky pro elektrickou pfipojku, moznosti vhodné regulace, propojeni TC s topnym
systémem a urcit, zda tepelnym Cerpadlem bude provadéna ptiprava TUV. Pfi projektovani
zafizeni musime respektovat piislusné smérnice a predpisy, ptipadné¢ normy.

Spotieba tepla miize byt pii dimenzovani TC a piipadnych bivalentnich zdrojti uréena
predbézné, a to:

e podle potiebného vykonu vztazené¢ho na m? vytapéné uzitné plochy,

e podle potiebného vykonu vztazeného na m® vytapéné uzitné plochy.

Dle prvniho bodu je potteba zjistit tlouStku stén, jejich zaizolovani, dale je potieba
zjistit jaka jsou nebo budou pouzita okna (jednoducha, dvojita nebo trojitd), kolik poschodi
objekt ma nebo bude mit a stavajici nebo uvazovana izolace stfesnich konstrukei. Velkou
roli hraje velikost prosklenych ploch. Tepelné ztraty dle tohoto bodu jak u starych staveb,

tak i u novostaveb lze rozdé€lit do 4 zakladnich skupin:

e vybornd izolace, vakuovana trojskla, tj. vyborna akumulacni schopnost budovy,
tepelna ztrata cca 50 W/m?,

e velmi dobré izolace, dvojskla, stredni akumulacni schopnost budovy, tepelna
ztrata cca 60 W/mz,

e (astecni izolace, dvojskla, tj. niz§i akumula¢ni schopnost budovy, tepelna ztrata
cca 75 W/m?,

e bez izolace, jednoducha okna, Spatna akumulac¢ni schopnost budovy, tepelna

ztrata cca 100 - 160 W/m?,
Dle druhého bodu plati néasledujici vzorec:
pro modernizace - vytapény objem (m®) X 0,03 kW/m?,
pro novostavby - vytapény objem (m®) X 0,02 kW/m®.
Rozhodujici pro zplsob provozovani tepelného cerpadla ma teplota topné vody.

Objekty, které vyzaduji vyssi teplotni spad, tj. teplotu topné vody vyssi nez 60 °C, mohou
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byt provozovana jen s bivalentnim zdrojem, tj. s dal$im topnym zafizenim (elektrokotel,
plynovy kotel aj.) Diilezitou roli hraje bod bivalence, tj. venkovni teplota, pii které se TC
pifepne na jiny zdroj tepla. Topna télesa novych objekti by méla byt projektovana
na maximalni teplotu topné vody 55 °C, aby bylo mozné provozovat TC v monovalentnim
provozu, to znamena, 7¢ TC je jedinym vytapécim zafizenim. U starych staveb, kdy je
pozadavek na vyssi teplotu topné vody (bez nutné rekonstrukce otopného systému), je
doporué¢en monoenergeticky provoz, kdy soucasti TC je integrovany bivalentni zdroj, ktery
se sepne od ur€ité venkovni teploty.

Zdrojem tepla pro tepelné cerpadlo mtize byt vzduch, zemé a voda. Pro bezproblémovy
chod TC je doporudeno pouzit akumulaéni zisobniky topné vody, které slouzi
k hydraulickému oddéleni tokti vody v okruhu TC a topné soustavy a preklenuti, kdy je
odpojena sazba nizkého tarifu elektrické energie. U vzduchovych tepelnych cerpadel je
potieba klast diraz na hladinu akustického hluku, tepelna cerpadla nesmi byt umistovana
vedle obytnych mistnosti, vzduchové hadice musi byt hlukové a tepelné izolovany, a pfi
vedeni vzduchu nesmi dojit k tepelnému zkratu. Nejvétsi pozornost je potieba vénovat

emisim hluku, a to jak smérem k sousedlim, tak i k vlastnimu domu.

4.3.1 Zakaznicka poptavka na vypracovani projektu a cenové nabidky TC

Dne 29. 10. 2010 byla pfijata poptavka zakaznika Miloslava M. na vypracovani
projektu a cenové nabidky tepelného Cerpadla zemé-voda se zemnimi sondami. Jelikoz se
jednalo o dvoupodlazni novostavbu RD v lokalité Dolni Jir¢any v nadmotské vySce 378 m
n. m. (viz obr. 4.1 v ptiloze) s vypoctovou teplotou -12 °C a s ohledem na ekonomiku
provozu a navratnost investice, bylo zakaznikovy doporuceno tepelné cerpadlo vzduch-
voda. V prvni fazi projektu TC bylo potfeba z diivodu neexistence energetického
odborného posudku stanovit celkové tepelné ztraty objektu. Celkova vytapéni plocha
objektu dle dodanych pudorysi INP a 2NP (viz obr. 4.2 a 4.3 v piiloze) byla 192 m%
Stavba bude provedena z Porothermu o tl. 300 mm s naslednym zateplenim obvodovych
stén polystyrenem 140 mm a osazena dievokovovymi okny s trojskly. Celkova prosklena
plocha ¢ini cca Y celkové plochy. Na zakladé zjisténi tepelné ztraty objektu podle

potfebného vykonu vztazené¢ho na m? vytapéné plochy, a s ohledem na vyse uvedené
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udaje, byla stanovena piedb&zna tepelnd ztrata cca 60 W/m? Podle projektové
dokumentace celkovy objem objektu &ini 560 m®. Pro presnéjii vypodet tepelné ztraty byla

pouzita metoda potiebného topného vykonu vztazené¢ho na m® vytapéné obytné plochy.
560(m3)x0,02(kW / m3) =11,2kW
Celkova tepelna ztrata objektu ¢ini 11,2 kW.

Po konzultaci se zakaznikem, a s ohledem na nevytapéni technické mistnosti a pouhé
temperovani garaze, bude vysledna tepelna ztrata cca 10 kW.

Na zaklad¢ zjisténé tepelné ztraty objektu je doporuceno tepelné cerpadlo vzduch-voda
v monoenergetickém provozu o celkovém vykonu 11,2 kW z bivalentnim integrovanym
zdrojem z trojstupniovym kaskadovym spinanim o vykonu 8,8 kW. Alternativnim feSenim
podle pivodniho pfani zakaznika by bylo tepelné ¢erpadlo zemé-voda o celkovém vykonu
9,9 kW s integrovanym bivalentnim zdrojem o vykonu 8,8 kW. Doporuéeni TC zemé-voda
s niz§im vykonem je dano vét§im topnym faktorem TC zemé-voda pii teplotach -5 °C. Pii
dimenzovani vzduchového TC je vhodngjsi doporuéit TC o vy3sim vykonu, neZ je tepelna

ztrata objektu.

Volba vhodného technického teSeni tepelného Cerpadla vzduch-voda je zavisld na
velikosti technické mistnosti a moznosti realizace vzduchotechnickych rozvodi. Jelikoz
v objektu RD Dolni Jir€any byla vyprojektovana technicka mistnost o rozloze cca 7 m?,
byl by to pro umisténi kompletni technologie dostacujici prostor. Avsak s ohledem na
moznosti zajiSténi vzduchotechnickych otvori a dodrzeni pozadované vzdalenosti mezi
jednotlivymi otvory, aby nedochézelo k tepelnému zkratu, nebylo mozno pouzit vnitini
tepelné ¢erpadlo a po poradé s investorem bylo rozhodnuto o venkovnim provedeni TC.

Zakladni pfistroj tepelného Cerpadla s venkovnim pfisluSenstvim (vzduchotechnické
nastavba pro sani a vyfuk vzduchu) bude osazen na zdkladové desce vné objektu Vv co
nejmensi vzdalenosti od obvodového zdiva tak, aby vyfuk vzduchu sméfoval od objektu a
tepelné ztraty potrubni pifipojky byly co nejmensi. Z divodi blizkosti sousedniho domu

bude strana vyfuku pro snizeni hluc¢nosti osazena tlumi¢em hluku, ktery snizi hlu¢nost
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ccaaz o 5 dB. Pod zédkladovou deskou je nezbytné¢ nutné zbudovat jimku kondenzatu,
pfipadné zajistit odvod kondenzatu do kanalizace. Tepelné cerpadlo s vnitinim
prislusenstvim, tj. akumulac¢ni zasobniky, které budou umistény v prostoru technické
mistnosti, bude propojeno specidlnim piedizolovanym potrubim, které bude vedeno
v nezdmrzné hloubce (cca 80 cm). Pro piipad delsiho vypadku elektrické sit¢ bude topny
systém napustén nemrznouci smési. Spolu s hydraulickym potrubim je nutné v chranic¢ce
vést kabely pro elektrické pripojeni. Tepelné ¢erpadlo bude propojeno s topnym systémem
pomoci flexibilnich tlakovych hadic, které zamezi ptenos chvéni pres trubky do
konstrukénich ¢asti budovy.

Pted zahajenim samotné stavby bylo investorovi doporuceno zajistit pii betonovani
zakladové desky prichodku do technické mistnosti pro vedeni hydraulické a elektrické
ptipojky. A po ukonceni montaze bude stavebni otvor fadné zaizolovan.

V technické mistnosti budou piesné dle projektové dokumentace (viz obr. 4.2
Vv piiloze) umistény dva akumulacni zasobniky, jeden na topnou vodu a jeden na piipravu
teplé uzitkové vody. Na protilehlé sténé od zasobnikli bude umisténa veskera hydraulicka
¢ast kotelny, tj. obéhova cerpadla pro nabijeni zasobnikl, ob&hova cerpadla topnych
okruhii (sméSovany okruh pro podlahové vytapéni v 1. NP* a radiatorovy okruh pro
2. NP), obéhové cerpadlo cirkulace TUV. Déle bude v rohu technické mistnosti dle
projektu umisténa expanzni nadoba topeni a expanzni nadoba ptipravy TUV. Cela
hydraulicka cast kotelny bude provedena v cu® potrubi a tepelné zaizolovana. Pro
podlahové vytapéni bude osazen nasténny rozdélovac s pritokoméry. Na stén€ bude
osazena podruzna elektrorozvodnice tepelného Cerpadla, ve které budou nainstalovany
jistite kompresoru, elektrokotle a ob&hovych &erpadel a regulatoru TC. Vedle
elektrorozvodnice bude umistén nasténny ekvitermni regulator, na ktery bude napojeno
venkovni ekvitermni ¢idlo.

Kompletni technologie tepelného cerpadla bude napojena na rozvody topeni a teplé
uzitkové vody. Za ucelem zajisténi veskerych elektrickych a hydraulickych piipojek bude
investorovi pied zahajenim stavby piedana tzv. stavebni piipravenost pro TC, ve které jsou
uvedeny veskeré pozadavky na elektroinstalaci (tj. silovy pfivod, jistice, ovladani HDO*),

potrubni rozvody a stavebni konstrukce.

% NP — nadzemni podlazi
% CU - cuprum - med’
% HDO - hromadné dalkové ovladani
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4.3.3 Provadéci projekt

Na zakladé¢ navrhnutého technické feSeni tepelného cCerpadla bude vypracovano
zékladni instalacni schéma elektrického a hydraulického zapojeni. K vypracovani
instalacniho schématu bude pouzit program Autocad, do kterého budou vlozena zakladni
informa¢ni data (tj. provedeni TC, druhy akumulaénich zasobnikd, poget a druh topnych
okruhli, pozadavky na expanzni nddoby, druh reguldtoru aj.). Program Autocad sam
navrhne zdkladni instala¢ni schéma hydraulického a elektrického zapojeni. Toto instalacni
schéma slouzi také jako pfiloha protokolu o uvedeni tepelného cerpadla do provozu.
Schéma nelze pouzit jako projekéni podklad pro montaz tepelného cerpadla
S prislusenstvim. Jedna se pouze o standardni schéma daného technického feseni a nefesi
odchylky od skute¢ného provedeni montaze. Pro vyse uvedeny navrh technické feseni TC
pro RD Dolni Jir¢any bylo vypracovano schéma (viz obr. 4.4). Toto schéma bude piedano

autorizovanému projektantovi k vypracovani provadéciho projektu.
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Obr. 4.4 Elektrické a hydraulické schéma®

¥ zdroj: JIRIK, 2010

39

TR




4.3.4 Cenova nabidka

Podle vypoctu tepelné ztraty RD (11,2 kW) a navrhu technického feSeni je doporuc¢eno

nasledujici tepelné Cerpadlo:

Zakaznik: Miloslav M., RD Dolni Jiréany

Datum 10.11.2010

CENOVA NABIDKA TEPELNEHO CERPADLA

WPL 18E venkovni provedeni

- tepelné Cerpadlo vzduch/voda ve venkovnim provedeni

- vestavény omezovac rozbéhového proudu

- topny vykon 11,3kW,el.pfikon 3,0kW,topny faktor 3,7 (pfi +2/35°C)
- 1 kompresor v provedeni Scroll, vestavény elektrokotel 8, 8kW

- ekologické chladivo R 407 C

- hospodarné odmrazovani reverzibilnim chodem
- hladina akustického vykonu 65 dB(A)

- rozsah pouziti pro venkovni vzduch -20 az +40°C
- teplota topné vody +15 az 60°C

- certifikat zkusebny SZU a ovérené vykonové parametry
-rozméry v mm (v x § x h): 1434 x 1241 x 1280

Doporuéena sestava: |

obj. ¢islo |popis cena ks |celkem
227757 |tepelné Cerpadio WPL 18E venkovni provedeni 189 767 K¢&| 1 189 767 K&
074413 |pfislusenstvi venkovni provedeni 39 250 K¢ 1 39 250 K¢
Prislusenstvi tepelného c¢erpadla:
obj. ¢islo [popis cena ks |celkem
185325|KNS vzduchové kanaly pro sniZzeni hlu¢nosti 10 350 K&| 1 10 350 K&
185458 |SBP 200 E nabijeci zasobnik 200 | 14 872 K&| 1 14 872 K&
220830|WPKI 5 kompaktni instalace pro SBP 200/400/700 9480 K¢ 1 9 480 K&
074316|UP 25-80 obéh.Cerpadlo k WPKI 5 5860 K&| 1 5860 K&
074414 tlakova hadice 1m, DN32 1725 KE| 2 3450 K&
185450|WPMW Il ekvitermni regulace nasténna 14 010 KE| 1 14 010 K&
221361|SBB 302 WP zasobnikovy ohfivac teplé vody 300 | 40 229 K¢| 1 40 229 K¢
220832|BBI 5 sada pro interni pfipravu teplé vody k WPKI 5 3240 Ke| 1 3 240 K&
074316|UP 25-80 nabijeci cerpadlo TV ( TUV ) 5860 K&| 1 5 860 K¢
Celkova cena v K¢ bez DPH 336 368 K&
Z uvedené ceny bude odbérateli poskytnuta obchodni sleva 0 % 0 K&
Kone¢na cena v K& bez DPH 336 368 K&
Montaz:
doprava materialu na stavbu 1 000 K¢ 1 1 000 K¢
montaz tepelného Cerpadla a pfislusenstvi 25 000 K¢ 1 25 000 K¢
elektroinstalace a elektrorevize 7 500 K¢&| 1 7 500 K&
instalacni material 13 700 K¢ 1 13 700 K&
Cena za montaz | 47 200 K¢

Obr. 4.5 Cenova nabidka na tepelné cerpadlo WPL 18E — venkovni provedeni38

% Zdroj: JIRIK, 2010
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Datum: 10.11.2010
Cenova nabidka tepelného ¢erpadia ¢. 83/10 (Miloslav M., RD Dolni Jir€any)

Pro pokryti tepelnych ztrat (dle vypoétu 11,2 kW) je navrzeno TC o vykonu
11,3 kW s integrovanym bivalentnim zdrojem 8,8 kW s kaskadovym
trojstupfiovym spinanim. Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda STIEBEL ELTRON
WPL 18 E, venkovni provedeni o vykonu 11,3 kW, elektricky pfikon 3,0 kW,
topny faktor 2,5- 4,5 (3,7 pri A+2/W35 °C) dle EN 14511. Bez HFCKW, chladivo
R 407 C. Zpusob provozovani: monoenergeticky

Doporuéena sestava:

Zdroj tepla:

Tepelné cerpadlo STIEBEL ELTRON vzduch-voda WPL 18E venkovni
provedeni

Prislusenstvi pro venkovni provedeni véetné tlumice hluku
Akumulaéni zasobnik topné vody SBP 200 E o objemu 200 |

Kompaktni instalace pro SBP (propojeni zasobniku s ¢erpadlem)
Obéhové ¢erpadlo nabijeciho zasobniku UP 25-80 WILO

Obéhova cerpadla topnych okruhtt GRUNDFOS UPS 25-40 a UPS 25-60
Trojcestny smésovaci ventil se servopohonem pro podlahové vytapéni
Expanzni nadoba REFLEX 50 |

Ekvitermni nasténna regulace WPMW I

Cidla teploty

Propojeni TC a zasobniku — pfipojka od &erpadla do technické mistnosti
Pfipojeni na topnou soustavu (topny okruh 1 a 2)

Elektroinstalace a elektrorevize, armatury, Cu potrubi, izolace

Priprava TUV:

Akumulacéni stojaty zasobnik TUV SBB 302 WP o objemu 300 |
Kompaktni instalace pro SBB (propojeni zasobniku s ¢erpadlem)
Expanzni nadoba TUV REFLEX REFIX DD 33/10 s armaturou flowjet
Obéhové ¢éerpadlo nabijeni zasobniku UP 25-80 WILO

CELKEM CENA ZDROJE TEPLA A PRIPRAVY TUV BEZ DPH: 336.368,00 K&

CELKEM CENA MONTAZE, DOPRAVY A OSTATNIHO

INSTALACNIHO MATERIALU BEZ DPH: 47.200,00 Ké&
CELKEM CENA ZAKAZKY BEZ DPH: 383.568,00 K&
DPH SAZBA 10 % (SOCIALNi BYDLENI): 38.357,00 K&
CELKOVA CENA ZAKAZKY VEETNE DPH: 421.925,00 Ké

Vypracoval: David Jifik>°

% 7droj: JIRIK, 2010
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4.3.5 Ekonomika provozu a navratnosti investice

Pro vypocet ekonomiky provozu a ndvratnosti investice byl pouzit program pro
spravny navrh tepelného cerpadla, ktery vychazi z dlouhodobych informaci o provozu
tepelnych Cerpadel v riznych podnebnich lokalitach, nadmoiskych vyskach a v souvislosti
s technickymi parametry jednotlivych tepelnych Cerpadel. Zakladnimi tdaji pro vypocet
ekonomiky provozu je:

e vnitini teplota (standard 21 °C),

e venkovni vypoctova teplota (podle lokality -12 °C az -19 °C),

e tepelnd ztrata objektu (potieba tepla v kW, pti venkovni vypoctové teplote),

e vypoctova teplota topné soustavy (teplota topného systému pii venkovni vypoctové
teploté),

e teplotni spad soustavy (rozdil teplota mezi nabéhovou a vratnou vodou pfi
venkovni vypoctové teplotc),

e TUV (primérné mnozstvi teplé vody, kterd bude v objektu spotfebovana),

e ndklady na elektrickou energii v sazbé domacnost (parametr slouzi k vypoctu

ro¢nich uspor vlivem tarifu pro tepelné cerpadlo).

Po zadéani pozadovanych vstupnich hodnot program interaktivné vypocte ekonomiky
provozu s detailnim vypisem, jehoZ soucésti je 1 vypocet navratnosti investice oproti jinym
zdrojiim tepla (elektrokotel, plyn, dalkové topeni).

Soucasti vypoctu ekonomiky provozu jsou dale zpracovany vystupy, ze kterych je
patrno, jak se dany typ tepelného cerpadla chova pii konkrétnich venkovnich teplotach
v souvislosti s dalsimi zadanymi parametry.

e v bodu bivalence® vidime pribéh topného vykonu a tepelné ztraty v zavislosti
na venkovni teploté viz obr. 4.6 a 4.7 v ptiloze

e topny faktor x venkovni teplota (zde je vycislen topny faktor v zavislosti na
venkovni teploté, u vzduchovych tepelnych cerpadel se méni i s teplotou

zdroje - vzduchu), (viz obr. 4.8 v piiloze)

0 Hodnota teploty, do které je pozadovany topny vykon pln& pokryvan tepelnym cerpadlem
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Tab. 4.1 Ekonomiku provozu**

vnitfni vypoctova teplota 21 °C
venkovni vypodétova tepiota -12 G
tepeina zirata 11.2 kW
koeficient Gtlumu 0,68 -
pocet tepelnych Eerpadel - souprav 1 ks
vypodtova teplota topné soustavy 45 °C
teplotni spad soustavy 10 K
TUV 300 |Vden
vykon potfebny pro ohfati TUV za 22 hodin 0,8 kW
nakiady na elekirinu v domacnosti v D 02d (1= K&/ rok
WPL 18 E primotop plyn dalkove teplo

celkem proud - hodnota jistiCe pro pausal A 3x32 3x32 3x25 3% 25
rocni potreba tepla pro topeni kWh/ rok 24 233 24 233 24 233 24 233
rocni potreba tepla pro topeni GJ / rok 87 87 87 87
rocni potreba tepla pro TUV kWh/rok 6367 6 367 6 367 6 367
rocni potreba tepla pro TUV GJ /rok 23 23 23 23
rocni potfeba tepla celkem KWh/ rok 30 600 30 600 30 600 30 600
spotfeba kompresoru pro topeni a TUV kWh/ rok 8 207
spotreba bivalentnich zdroju - topnych prirub a

KWh/ rok 46
odbeér energie celkem KWh/ rok 8 253 30600 30 600 30 600
podil bivalentnich zdroju % 0.6% 100% 100% 100%
cena pausalu za elektromér D 56d K&/ rok 5 580,
cena pausalu za elektromer D 45d KE/ rok 5 580,--
cena pausaiu za elektromer D 02d K&/ rok 1704,— 1704,
cena pausaiu za plynomer K&/ rok 2 916 --
elekiro - provoz kotelny K&/ rok 544 — 544 -- 1 000,— 1 000,—
cena za 1 kWh elektrickou v D 56d K& / kWh 2,34
cena za 1 kWh elektrickou v D 45d K¢ / kWh 2,34
cena za 1 kWh elektrickou v D 02d K&/ kWh 4,30
cena za 1 kWh v plynu K¢ / kWh 1,35
cena za 1 kWh v dotopu pro TC KE / kWh 2,34
cena za 1 GJ v dalkovém teple Ké/GJ 700,00
cena za 1 kWh* v dalkovem teple KE / kWh 2,52
rocni naklad na topeni a TUV bez pausaiu K& rok 19 312,-- 71 604,-- 41 310,-- 77 112,--
nakiad na elektrinu v domacnosti v D02 K&/ rok 0,-- 0.--
naklad na elektrinu v domacnosti v D56 K&/ rok -927,-- -927 -
naklad na energie celkem s pausaly* K&/ rok 24 509,-- 76 801,-- 46 930,-- 79 816,--
investice - technologie K& 421 925,-- 80 000,-- 100 000,-- 1,--
vrty metrl 0
plosny kolektor - standardni zemina 20 W/m2 m2 0
investice - plosny kolektor K& 0,--
investice - vriy Ké 0--
investice technologie celkem Ké 421 925, 80 000,-- 100 000,-- 1,--
navratnost proti primotopu roku 6.5
navrainost profi plynu roku 14 4

roku 7.6

navratnost proti dalkovému teplu

* Zdroj: JIRIK, 2010
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Z vyse uvedeného vypoctu (viz tab. 4.1) vyplyva, ze pravdépodobné celkové ro¢ni naklady
na vytapéni a ptipravu 300 litrd TUV v RD Dolni Jir¢any budou K¢ 24.509,- s tepelnym
¢erpadlem vzduch-voda. Celkova investice do vytapéni a pripravy TUV Cini K¢ 421.924,-.

Navratnost investice do technologie tepelného Cerpadla oproti elektrokotli ¢ini 6,5 let,
oproti plynovému kondenza¢nimu kotli 14,4 let a oproti dalkovému teplu 7,6 let.

Piivodni zamér investora byl vybavit RD tepelnym Cerpadlem zemé-voda se zemnimi
sondami (vrty). Soubézné s projektem a cenovou nabidkou na tepelné cCerpadlo
vzduch-voda byla vypracovana stejnym postupem cenova nabidka a projekt na tepelné
¢erpadlo zemé-voda WPF 10 o celkovém topném vykonu 9,9 kW. V tomto piipad¢ Cinila
celkova investice K¢ 500.448,-.

- technologie tepelného Cerpadla s piipravou TUV K¢ 293.963,-
- zhotoveni zemnich sond (DN 252 x 70 m) K¢ 125.745,-
- celkové naklady na montaz TC K¢ 80.740,-

- celkova cena zakazky v¢. DPH ¢ini K¢ 500.448.-

Roéni néklady na vytapéni a piipravu TUV se zemnim TC pii primérné teploté z vrtu
5 °C ¢ini K¢ 20.662,-. Navratnost investice oproti elektrokotli je 7,5 let, oproti plynovému
kotli 15,2 let, a oproti dalkovému vytapéni 8,5 let.

4.4 Porovnani vzduchového a geotermdlniho cerpadla 7 hlediska ucinnosti
a vykonovych parametrit v zavislosti na vstupnich nakladech

Na zaklad¢ vySe uvedenych vypoctu lze konstatovat, ze vzduchové tepelné cerpadlo
ma pii teploté zdroje 2 °C topny vykon 11,3 kW (pt1 A2/W35) a topny faktor 3,7. Tepelné
cerpadlo zemé-voda pfi teploté zdroje 0 °C ma topny vykon 9,9 kW (pfi teploté topné vody
35 °C) a topny faktor 4,5. P¥ikon motorkompresoru vzduchového TC pii vyse uvedenych
podminkach je 3 kW au TC zemé-voda 2,2 kW.

Z téchto udajti vyplyva vétsi Gdinnost a lepsi topny faktor TC zemé-voda. Navic
u vzduchovych TC v minusovych teplotich klesa topny vykon i topny faktor v zavislosti
na teploté vzduchu, zatimco u TC zemé-voda je teplota zdroje stabilni (pokud nedojde

k v disledku naroéného letniho provozu, napf. ohiev bazénu, k vychlazeni zemnich sond).
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Z ekonomického hlediska jsou néklady u TC zemé-voda v disledku zhotoveni zemnich
sond vy3si nezli pofizovaci naklady na TC vzduch-voda. Navic TC zemé-voda vyzaduje
pravidelnou kontrolu a udrzbu primarniho okruhu (kontrola a doplnéni nemrznouci smési).

V duisledku vyssich potizovacich nékladi dochazi k prodlouzeni névratnosti investice.
Nespornou vyhodou tepelného Cerpadla zemé-voda je, ze celkové rocni naklady na
spotiebovanou energii jsou niz$i, rozdilna ¢astka uspory nakladu ¢ini K¢ 3.847,- za rok.
Naopak pofizovaci cena u tohoto tepelné¢ho cCerpadla je o K¢ 78.523,- vyssi. VesSkeré

srovnavaci vystupy jsou uvedeny v tab. 4.2,

Tab. 4.2 Srovndavaci tabulka vzduchového a geotermalniho tepelného éerpadla42

Celkova Spotreba el.
y Vykon cena energie
TC Topny faktor (kW) pofizeni Ké/rok Navratnost investice
el. kotel 6,5 let
Vzduchové 3,7 11,3 421.925,- 24.509,- oproti plynu 14,4 let
oproti dal. teplu 7,6 let
el. kotel 7,5 let
Geotermalni 4,5 9,9 500.448,- 20.662,- oproti plynu 15,2 let
oproti dal. teplu 8,5 let

2 7droj: JIRIK, 2010
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5. Zavér

Nejveétsim vyznamem tepelnych Cerpadel je znacna uspora energie. To je dano tim, Ze
oproti béznym palivim jako jsou napf. fosilni paliva, plyn, elektfina aj., kdy pfi rocni
pottebé tepla vkW/h je nutné spalit odpovidajici mnozstvi energie v kW/h, zatimco
u tepelnych cerpadel spotiebujeme mensi mnozstvim energie nebot zbyvajici potfebnou
Cast energie ziskame z ptirody. Jedinou energii, kterou do systému dodavame, je energie
na pohon kompresoru a piipadnych bivalentnich zdroji (topnych téles). Efektivita
tepelnych Cerpadel tedy spociva jednak vyuzitim fyzikalnich déju (tj. zvétSenim tlaku
a zvySenim teploty), kdy pracovni médium piecerpame na vyssi teplotni uroven. Energie
vynalozena na zvySeni téchto fyzikdlnich veli¢in neni energii ztracenou. Tato energie
zvysuje energeticky potencial. Jedna se o maximalni vyuziti ptikonové energie.

Na skute¢ném projektu a navrhu tepelného Cerpadla pro rodinny dim a porovnanim
tepelného Cerpadla vzduch-voda a zemé-voda z hlediska vykonu, a topného faktoru a
ekonomiky provozu, bylo zjisténo, Ze tepelné cerpadlo zemé-voda je vyhodnéjsi variantou.
Avsak z hlediska ndvratnosti investice vysledky vypoctl hovoii ve prospéch tepelného
Cerpadla vzduch-voda. Alternativnim feSenim v navrhu a projektu tepelného cerpadla by
bylo pouziti zemniho kolektorti namisto zemnich sond, nebot’ potfizovaci cena zemniho
kolektoru je cca 30 % nakladi na vrty. V tomto piipadé by navratnost investice byla téméf
shodna stepelnym cerpadlem vzduch-voda. Zemni kolektor se s dlivodii nedostatku
potiebné plochy pro jeho zbudovani nemohl realizovat.

Pouzitim tepelného Cerpadla vzduch-voda se uspoiilo cca 60 % nakladt a pouzitim
tepelného cerpadla zemé-voda pak dokonce 67 % nékladh oproti béznym paliviim,
nemluvé o ekologickém dopadu.

Na zakladé celkové analyzy vysledki navrhu a projektu tepelného cCerpadla je
vyhodngj§i varianta systém vzduch-voda, nebot’ roéni uspora spotieby energie s TC
zemé-voda neni tak velikd, takZe i se zapocitanim ro¢niho nértistu cen energii o cca 9 %,
bude trvat nékolik let (v horizontu az na hranici Zivotnosti TC), nez se zaplati vyssi
pofizovaci cena tepelného Cerpadla zemé-voda. Vyhodou tepelnych Cerpadel systému
vzduch-voda je rychlejsi navratnost investice jeSté pied skoncenim zivotnosti tepelného
Cerpadla. S ohledem na zna¢ny vyvoj technologie vzduchovych tepelnych cerpadel
Vv poslednich letech se tato tepelna Cerpadla stavaji jednou z ekonomicky nejvyhodnéjsich a

zékazniky oblibenych variant vytapéni rodinnych dom1.
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7. PFilohy

Obr. 3.3 Vétrny motor s horizontdlni a vertikdlni osou™

* Zdroj: CEZ, a. s. 5
* Zdroj: POULEK, V. — LIBRA, M. Zdroje a vyuZiti energie. 1. vydani. Praha: Ceska zem&délska univerzita
v Praze, 2007. 141 s. ISBN 978-80-213-1647-8. Kapitola 6: Vodni a vétrné elektrarny, s. 47.
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Obr. 3.4 Schéma malé vétrné elektrarny s horizontalni osou™
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Obr. 3.6 Princip ohrevu absorbéru koncentrovanym slunecnim zdarenim

* 7droj: POULEK, V. — LIBRA, M. Zdroje a vyuZiti energie. 1. vydani. Praha: Ceska zem&d&lska univerzita
v Praze, 2007. 141 s. ISBN 978-80-213-1647-8. Kapitola 6: Vodni a vétrné elektrarny, s. 48.

% zdroj: POULEK, V. — LIBRA, M. Fotovoltaika — Teorie i praxe vyuZiti soldrni energie. 1. vydani. Praha:
ILSA. 22009. 160 s. ISBN 978-80-904311-0-2. Kapitola 5: Solarni elektrarny, s. 30.
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OSTROVNi SOLARNI SYSTEM
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Obr. 3.7 Schéma ostrovniho fotovoltaického systému®

" 7droj: POULEK, V. — LIBRA, M. Fotovoltaika — Teorie i praxe vyuziti soldrni energie. 1. vydani. Praha:
ILSA. 22009. 160 s. ISBN 978-80-904311-0-2. Kapitola 5: Solarni elektrarny, s. 32.
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SiITOVY SOLARNI SYSTEM

spotfebite 230V v

napfiklad svitidla 230 V, pragka, po&itaé, TV, magnetofon,
vrtatka, mikrovinna trouba, kuchyrisky robot, fén a pod.

Obr. 3.8 Schéma sitového fotovoltaického systému™
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Obr. 3.9 Zdkladni schéma fungovani tepelného 5erpadla4g

*8 Zdroj: POULEK, V. — LIBRA, M. Fotovoltaika — Teorie i praxe vyuziti soldrni energie. 1. vydéani. Praha:
ILSA. 22009. 160 s. ISBN 978-80-904311-0-2. Kapitola 5: Solarni elektrarny, s. 33.

* 7droj: STIEBEL ELTRON. Obnovitelné zdroje energie. [online]. [2010-05-28].[cit 2010-05-31]. Dostupné
na http://www.stiebeleltron.cz/imperia/md/content/Ig/stiebeleltronczechrepublic/koncovizakaznici/
prospekty/rz_2101_ste_ee_obnovitelne_zdroje 2009 cz.pdf
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Obr. 3.13 Teplota topné vody™

Principialni uspofadani TC se zdrojem tepla vzduchem

Obr. 3.14 Principialni uspoiddani TC se zdroje tepla vzduchem®

%0 7droj: STIEBEL ELTRON. Obnovitelné zdroje energie. [online].[2010-05-28].[cit 2010-05-31]. Dostupné
http://www.stiebeleltron.cz/imperia/md/content/lg/stiebeleltronczechrepublic/odbornipartneri/odborneinform
ance/technicke_informace_tc_2009 26 05 2009.pdf
*! 7droj: STIEBEL ELTRON. Obnovitelné zdroje energie. [online].[2010-05-28].[cit 2010-05-31]. Dostupné
http://www.stiebeleltron.cz/imperia/md/content/lg/stiebeleltronczechrepublic/odbornipartneri/odborneinform
ance/technicke_informace_tc_2009 26 05 2009.pdf
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Znazornéni moznych provoznich zpiisobii TC
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Obr. 3.15 Zndzornéni moznych provoznich zpiisobii TC® 2

52Zdroj: STIEBEL ELTRON. Obnovitelné zdroje energie. [online].[2010-05-28].[cit 2010-05-31]. Dostupné
http://www.stiebeleltron.cz/imperia/md/content/Ig/stiebeleltronczechrepublic/odbornipartneri/odborneinform

ance/technicke_informace_tc_2009 26 05 2009.pdf
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Tab. 3.4 Zikladni pripady sestav zafizeni variant systémii nuceného vétrani™

Systém | Privod Odvod | Provoz Schéma zafizeni Schéma zafizeni
zatizeni |vzduchu | vzduchu | systému UstFedniho decentrdlntho
Preflakovy | nuceny ptirozeny | ventila&ni <« Vot
V>V, V.=V, 4 Vol
M, t, ki <+lo v, b
© ® © L
M, £,k
Voo b o Ve b M, t, ki AR
nuceny kombinovany —> v R 5
A @ ok
Vo=VorVo | e h oy, " S
VsV ki v..4Q
> Ve ok f
Podilakovy | pFirozeny | nuceny ventilagni &@© = Vot évc, 1
Vi<V, V=V
@ Mtk M.t k
®
Vi t, )
-}—! Vi by vt f
g€
nuceny nuceny kombinovany . o Vo J: Vot
V,=V.+ V.
Vi<V,
' M, h ki
% b e
0% ek
Rovnotlaky | nuceny nuceny ventilaéni n ri. v, t
V.= V. V,= V.
M, t, k
Ve o 3
R e
kombinovany = , éva ;
V,=V.+ V. il
V.=V, Vot § Mk Mtk
Vot / Ve h
L - I Vo b Ee—
& Vouds v, ha,
cirkulagni Ize pouzivat jen ve zvldstnich
Y. =V, pripadech, nevykresleno

%3Zdroj: GEBAUER, G. — RUBINOVA, O. - HORKA, H. Vzduchotechnika. 2. vydani. Brno: ERA group,
spol. sr. 0. 262 s. ISBN 978-80-7366-091-8, Kapitola 9: Nucené vétrani, s. 137.
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Tab. 3.5 Klasifikace systémii ZZT pro vzduchotechniku®

Penos tepla | Zptsob vymény tepla Schéma zafizen! | Vyména
Teplo | Vodnf
péra
1. | Rekuperaéni | P¥md vyména tepla

a. Deskové vyméniky Ano Dle materidlu
teplosménné
plochy

b. Trubkové vyméniky Ano Ne

Vyména pomocf teplonosné létky

c. Lamelové vyméniky

s kapalinovym okruhem Ano Ne

d. Tepelné trubice — volné proudéni Ano Ne

chladiva

e. Tepelnd &erpadla - nucené proudéni Ano Ne

chladiva

2.| Regeneraéni | Vyména pomocf teplonosné latky

Vyména akumulaéni hmotou ménici

svou polohu, smér proudént je stdly

Regeneraéni vyméniky rotaénf Ano Ano

Vyména akumulaéni hmotou ve stdlé

poloze se zrr1énou proudénl’lvzduchu v @ -,

Regeneraéni vyméniky prepinaci s T =Y Ano Ano

v,

> Zdroj: GEBAUER, G. —- RUBINOVA, O. — HORKA, H. Vzduchotechnika. 2. vydani. Brno: ERA group,
spol. sr. 0. 262 s. ISBN 978-80-7366-091-8, Kapitola 12: Zpétné ziskavani tepla ve vzduchotechnice, s. 171.
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Obr. 3.16 Schéma tepelnych vymeén systémii ZZT>

% Zdroj: GEBAUER, G. — RUBINOVA, O. - HORKA, H. Vzduchotechnika. 2. vydani. Brno: ERA group,
spol. sr. 0. 262 s. ISBN 978-80-7366-091-8, Kapitola 12: Zpétné ziskavani tepla ve vzduchotechnice, s. 170.
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Obr. 4.1 Stavebni parcela RD v Dolnich Jircanech®®
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TABULKA MISTNOSTI
T
T
1

Obr. 4.2 Stavebni schéma prvniho podlazi RD v Dolnich Jircanech®

> Zdroj: TopklimaT, s. r. .
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Obr. 4.3 Stavebni schéma druhého podlazi RD v Dolnich Jircanech®®
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Obr. 4.7 Ekvitermni krivky
> 7droj: JIRIK, 2010
% 7droj: JIRIK, 2010
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Topny faktor v zavislosti na venkovni teploté a otopném systému WPL 18 E v
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Obr. 4.8 Topny faktor X venkovni teplota®*

81 7droj: JIRIK, 2010
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