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Tepelnacerpadla — zdroje energie a jejich moznosti

Tepeln&erpadla — zdroje energie a jejich moznosti
Souhrn

Tématem této prace je analyza inw@stth a provoznich nakladza &elem vykEru
optimalni varianty zdroje energie. Prvfdist je ¥novana historii a charakteristice @t
az po sotiasnost, dale je zde popsan princip fungo¢énpadla a jednotlivé systémy podle
druhu prosiedi, z ghoz ziskavaji tepelnou energii. $asti je i charakteristika jejich vlivu

na zivotni prosedi.

Druhd cast prace se zabyva technologickym a ekonomickonwvesténim
porovnanim dvou vybranych systérepelnychéerpadel v protikladu s vyuzitim zemniho
plynu. Jsou srovnavany naklady na vybudovani a §szgrovoz obou zézeni, jejich

navratnost a uspora v pagsim obdobi.

Rozmach vyuZivani tepelnyaterpadel v poslednich letech je kefplédnutelny.
Duvodem je technologicky rozvoj #aeni, fist cen energii a paliv a silici détd politika
ze strany statu. Vysledkem je konkurenceschopnastvekénim zdroiim a dobré

perspektivy do budoucna.

Kli ¢ova slova tepelnécerpadlo, alternativni zdroj energie, topny faktmpelna ztrata,

prosta navratnost, diskontovana navratnost



Heat pumps — resources of energy and thein possiligs

Heat pumps — resources of energy and thein pasisibil

Summary

The theme of this work is to analyze the investnaeml operating costs in order to
select the optimal source of energy. The first partdevoted to the history and
characteristics of the sector to the present, tiseaéso described the principle of operation
of the pump and the various systems of the typeironment from which to acquire heat
energy. It also includes characteristics of thaipact on the environment.

The second part deals with technological and emimne investment by comparing
the two selected heat pump systems as opposednip natural gas. They compared the
costs of construction and subsequent operatiorothf tacilities, return on investment and

savings in later years.

The expansion of the use of heat pumps in receatsycan not be ignored. The
reason is the technological development of equigmesing energy prices and rising fuel
and subsidy policy of the state. The result ofdbepetitiveness of conventional resources

and good prospects for the future.

Keywords: heat pumps, alternative sources of energy, fuebfabeat loss, free returns,

discounted return
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1. UVOD

Tepeln&erpadla jsou v s@asnosti neustale rostouci oblasti alternativniabjiadenergie.
Vyzn&uji se Setrnosti k Zivotnimu préstli a energetickou Uspornosti. Ta je obzulast
zajimava vzhledem Kk postupnému ¢egpavani lozisek nerostnych surovin, ocliran

Zivotniho progtedi a stale rostoucim cenam energii a paliv.

V poslednim desetileti pet uzivateh tepelnychcerpadel kazdokmé naristal.
Duvoda bylo hned gkolik. Po vcelku energeticky nenakladnych 90. Ietepst zataly rast
ceny energii a paliv, byly spdsty dot&ni programy pro podporu UspornydbSeni
vytapEni a olfevu uzitkové vody a v neposledfdd byla na trh uvedena Siroka Skala
zarizeni jednotlivych systéin zdroja tepla, ktera $ ptimérené spdeke elektiny
dosahovala vySSich vykémez starSi modely. V neposlediaik tento trend podgda i
silici odborna osttova ¢innost mezi viejnosti, které se davyvracet gkteré myty
spojené s tepelnynderpadly. Lze dekavat, Ze trendistu p@tu instalaci bude pok&avat

I v nasledujicich letech a tepelégrpadla se stanou @letablovanym zdrojem energie.

Prvni ¢ast prace charakterizuje historii @tivi tepelnych cerpadel ve sité i
v Ceské republice, dale pak princip fungovarsietw zpisobu hodnoceni energetiky
provozu a pedstavuje jednotlivé druhyerpadel dle progdi, ze kterého je ziskavana

tepelné energie slouzici k vytép a olfevu TUV.

Ve druhécasti je provedenaffpadova studie pokryti energetické ity pro
vytapini a olfev TUV v modelovém rodinném danpii vyuZziti kotle na zemni plyn versus
dva nejroz&ersjSi typy tepelnychcerpadel. Jednotlivé varianty jsou porovnavany
z hlediska investnich a provoznich naklad z nich vyplyvajicich Uspor a navratnosti

investic.



2. CIL PRACE A METODIKA
Cil prace

Cilem této prace je ekonomicka analyza inwe$th a provoznich nakladza &elem
vybéru optimalni varianty zdroje energie jakoZzto plndhotného zfisobu vytapni a
ohfevu TUV v objektu. Na ni navazuje analyza inv@sth a provozni nakladdvou
riznych systérh, totiz konverniho v podob kotle na zemni plyn v porovnani sédva
nejrozstergjSimi typy tepelnychcerpadel, na fipadové studii modelového rodinného

domu.

dil¢i cile:
- charakteristika historie odtwvi ve swté i v CR a principu fungovani tepelného
cerpadla
- charakteristika jednotlivych drihtepelnychcerpadel dle progedi zisku tepelné
energie
- rozbor technologie vybranych zastipc

- analyza investnich a provoznich nakladmezi kotlem na zemni plyn a ®ha

typy cerpadel

- zhodnoceni posuzovanych systémhlediska navratnosti vkladanych presiki

vV posuzovaném obdobi

Zajemci o problematiku tepelnycterpadel by prace &a poskytnout jednak
piehled o odwtvi a principech funkce, zejména vSak dodat infarena zisobu hodnoceni
provoznich a investhich néklad veéetne moznych statnich dotaci a navratnosti vioZzenych
prostedki a @i jeho gipadném rozhodovani pomoci se rozhodndguvglbé jednotlivych

alternativ.
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Metodika

Pri zpracovani tématu byla nejprve prostudovana adbditeratura a internetové
odborré zantiené stranky tykajici se tepelny&erpadel jakozto alternativniho zdroje
energie, zejména fyzikalniho principu fungovanidaladr jednotlivych systér liSicich
se dle prosedi zdroje tepelné energie. Na tuto reSei&dt navazovaly konzultace
v Energetickém konzultaim a informé&nim stedisku MPO s energetickym poradcem,
ktery poskytl praktické informace ohleflapisohi hodnoceni provozu tepelny¢arpadel.
Nasled® prokhly i konzultace ve firia Tepelnacerpadla IVT s.r.o., ktera poskytla
podklady k jejich produkim a umoznila vyuzit vypeetni program PROTECH verze 9.1.7.
pro kalkulaci tepelnych ztrat a energetickérpby modelového objektu a poskytlggiup
k programu pro podrobné ekonomické hodnoceni verlINAL verze 2.0, cozZ je
programovy produkt pro ekonomickou a figah analyzu investic v energetice, ktery
umoziuje vyker ekonomicky optimalni varianty podnikatelského Zamv danych nebo
i prognézovanych podminkéch s respektovadsove zminy cen paliv, elektrické energie
a ostatnich nakla@dv hodnocenémiasovém obdobi.

V ném byly namodelovany varianty porovnani investic plgnového kotle a
zvolenych tyjd tepelnychcerpadel, tedy vzduch/voda a z&woda. A to z hlediska Uspory

provoznich naklai prosté navratnosti investic a diskontované naostt investic.
Metody

Technologické porovnani dvou zastipgednotlivych systérn tepelnych cerpadel
s ohledem na vygitenou tepelnou ztratu objektu, kterou je nutné yolRouZziti programu

PROTECH verze 9.1.7.

Ro¢ni provozni naklady spoteba energie/(topny faktor * cena energii) (2.10)][1

11



Prosta navratnost zdroje je vy@na jako podil investhich naklad na
vybudovani zdroje s tepelnyderpadlem a s plynovym kotlem a rozdilu mezi provoen

néklady pi vytapsni plynovym kotlem a tepelnyerpadlem.

Prosta navratnost (INt¢ - INpk) / (PNek - PNre) (2.2.) [8]

kde: INre....celkové investni naklady na instalaci tepelnéberpadla
INpk....celkové investni naklady na instalaci plynového kotle
PNr¢...raéni provozni naklady tepelnélterpadla

PNbk...raéni provozni naklady plynového kotle

Diskontované navratnost investic
Ekonomické hodnoceni variant v systému FINAL jevedeno :
- pro utité ¢casové hodnotici obdobi
- pro dané réni naklady a trzby
- pro dané investhi naklady
- pro dany iist cen paliv a elektrické energie a ostatnich mNpkteré maji vliv na
ekonomické hodnoceni variant v hodnoticim obdobi
- pro zakladni parametry ekonomického predt (diskontni sazba, sazba dae

zisku, podil vlastniho a ciziho kapitalu, doba seté U¥ru, arokova sazba)

Diskontovana navratnost

- vnitini vynosoveé procento (IRR) se odviji od rée8e&ho vzorce proistou sodasnou
hodnotu (NPV)

NPV = Z CF ;' CF IN
A+r)t = (1 +7)!

(2.3.) [10]

kde: IN...vstupni investice

! zdroj: konzultace v Tepelngerpadla IVT s.r.o.
12



r.....diskont
CR...raeni prinosy projektu (zrna perznich toki pro realizaci projektu)

t...... poradi danéh@asového obdobi

- pro IRR pak plati, Ze:

i i IN =0
— (1+IRR)! B

(2.4.) [10]
kde: IN...... vstupni investice

IRR...vnitini vynosové procento

| P paadi danéhg@asového obdobi

- redlna doba navratnosti, doba splaceni invegiicaivazovani diskontni sazby T se
vypoéte z podminky:

> =CR*1+n)™*-IN=0

(2.5.) [10]
kde: IN....... vstupni investice
Ck...... rocni prinosy projektu (zréna perZnich toki pro realizaci projektu)
Foveinenes diskont

(1+r)™...odUraitel

13



3. LITERARNI RESERSE

3.1. Charakteristika odv étvi

Princip této technologie byl popsan jiz roku 18&Rglickym fyzikem lordem
Williamem Thompsonem Kelvinem. Prvni prototyp tahaiizeni sestrojil na konci 40.
let 20. stoleti americky vynalezce Robert C. WelpgitemZ vyznamnym impulsem pro
n¢j byly pokusy s hlubokym zamrazovaninghlem nichz si uddomil, Ze odejmuté teplo je

mozné vyuzivat dale pro tdv vody a vytagni.[16]

K masivnimu roz$éni TC ve swté v3ak doslo aZ po energetické krizi odstartované
roku 1973 Jomkipurskou valkou a pod@oou iranskou revoluci z roku 1979. ¥stedku
téchto udalosti sedgkolikanasobg zvysila cena energii a paliv a lidé s€éaavice zajimat
o alternativni moznosti vyté&pi objekti a olfevu TUV. Na pelomu 70. a 80. let si(T
z&inaji nachazet cestu do domacnosti a jiz v rocd J88& Evrog instalovano 100 000
kusi, v Japonsku 500 000 kiua v USA dokonce 3 miliony kdgepelnychterpadel.

V souvislosti s poklesem cen energie v 90. let&h stoleti a fedevsim
nevhodnosti fipojeni TC na mivodni otopné soustavy, které byly projektovany kote
na olej¢i uhli a fungovani s & nebylo idealni, doslo k vyraznému poklesétpdnstalaci.
Tento trend se podito zvratit az na konci 90. let, kdy se technoldégidiroven ¢erpadel
podstatg zvysila, firmy jiz dokazaly projektovat otopné stavy optimalgji a predevsim

ceny energii zaly opst vzristat. Rist pdtu instalaci trva dodnes.[14]

14



Graf¢. 1: Vyvoj patu instalaci tepelnycterpadel ve Francii

@@*@@ﬁ@ﬁﬁﬁfﬁ%@ﬁﬁﬁﬁﬁ’é’@fdyﬁw

Zdroj: http://www.asb-portal.cz/tzb/vytapeni/hisea-vyvoj-tepelnych-cerpadel-v-cr-a-
eu-1651.htm(cit. 2011-2-12]

V Ceské republice fied rokem 1990 existovalo pouzeskolik kusi TC
instalovanych pedevsim z propagaich divodi. Po roce 1990 se &a dovazet prvni
Cerpadla, a to zejména ze zemi, ve kterycHi mjejich instalaci a provozem delSi
zkuZenosti (Svédsko,dhecko, Rakousko, Francie). Vihu 90. let se jednalo pouze o
desitky, ke konci obdobi stovky instalaci za rokv@dem bylo jednak nizké pédomi o
fungovani T mezi véejnosti, hlav viak nizka cena paliv a energii, které cma
prodluZzovala dobu navratnosti investice az na kraivotnosti zéizeni, ktera se pohybuje
okolo 20-ti let, coZz minimalizovalo mnoZstviiwbdi k jeho pdizeni. S tim souvisi i
nulova podpora statu préstnictvim podprnych progran.

Zlom nastal vroce 2000. Tehdy SFZP stanovil padyidotani politiky na
instalaci tepelnyclterpadel, byla zaloZzena Asociace pro vyuziti tepeirierpadel, ktera
se stala prostdnikem p jednani s organy statni spravy, a byly zavedepgciglni
zvyhodréné sazby za elektrickou energii proC Tv rodinnych domech (D 55) a
podnikatelskych subjektech (C 55). Séite zataly znovu fist ceny energii a paliv, takze
ekonomicka navratnost klesla pod 10 let, tedy n#éoviou oproti gedchazejicimu

obdobi.[14]
15
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Graf&. 2: Hruby vyvoj pétu tepelnychterpadel WCR
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Zdroj: http://www.mpo.cz/dokument80034.htieit. 2011-02-12]

3.2. Princip funkce

Jednd se v podstab chladici z&izeni, jehoz primarnim cilem je produkce tepla.
Tim je také uren zmisob jeho pouZiti. Lze je pouZitqulevSim pro vyt&mi, & jiz vodni
&i vzduchové Casto se uziva vestracich a klimatizénich jednotkach, nelfanize \wtraci
vzduch dle patby oltat i ochladit. Z toho vyplyva dvoji pracovni rezaaizeni — topny a
chladici. DalSi velmi rozBnou aplikaci je alev TUV, olev bazéf apod.[3]

Princip fungovani T lze zjednodu$en priblizit na pikladu vodnihocerpadla,
které grederpava vodu z nizsi hladiny do vy3ssi, stejak TC piecerpava teplo z hladiny
nizsi do vyssi. Je tedy stejny jako u domaci chidgn Vyménikem tepla na své zadni
straré chladnéka heje a vytapi prostor, ve kterém je uréiist. Zbavuje se tak tepla, které
pievedla z nizsi hladiny (asi +3 °C uvnithladnéky) na hladinu vysSi (asi +30 °C na
povrchu vynéniku tepla). T tedy neni niim jinym neZ ,chladnikou®, kterd misto
potravin ochlazuje jiny zdroj tepla. Timire byt napiklad:

16



- vzduch v okoli domu, naiplé , ve sklep

- vzduch odvaeéhy wtracim (klimatiz&nim) systémem
- podzemni voda (v hlubinnych vrtech)

- povrchova vodaréka, rybnik)

- pramen geotermalni vody

- pada v okoli domu, na zahrad

- odpadni tepla voda (kuchyni, technologickych prorEs

Podstatacinnosti TC je nasledujici. Ve vyparniku se teplem z vhodnétmje
tepla odp#uje chladivo. Tim se zdroj tepla ochladi o ene@jii. Odp&ené chladivo se
nasava do kompresoru, kde se&tja. Ke stlgeni je poteba dodat kompresoru energii E
Chladivo, které se sttenim olfalo na vySsi teplotu, sefipadi do kondenzéatoru. Zde
ohrate chladivo peda energii Qs Vo v topném okruhu @padre jinému teplonosnému
meédiu). Tim se chladivo ochladi tak, Ze zkondenzbja konci cyklu projde Skrticim
ventilem, ¢imz se snizi tlak, a vstoupi znovu do vyparnikue kgét piijima teplo ze
zdroje. [2]

Plati (i zanedbani ztrat):

vast: Q/St + Ek [2]
kde:  Qyst...vyrobené teplo

Ex...... energie kompresoru

3.2.1. Prehled systém a TC

TC mohou pracovat naech Kiznych principech, které se pouZivaji i v chladiteins
- kompresorova
- absorgni
- hybridni

17



DalSim typem je &leni dle druhu olivaného a ochlazovaného média. Na tom je zavisla

konstrukce kompresoru, druh vgmniku tepla a pouzité chladivo.

Kompresorova

Vv s

v klimatizaci i sério¥ vyratsnych TC. [1]

pistovy kompresor

Pist, ktery se pohybuje ve valci, stige nasaty plyn a ten odchazi z vélce
otewenym vyfukovym ventilem. Po dosazeni horni polobyvgfukovy ventil uzaie a
otewe se saci, kterym se do valce dostava nova dawkai.pCyklus se poté opakuje.
Cerpadla s timto typem kompresoru jsou kSh pracuji hldngji a disponuji horsim

topnym faktorem. [4]

rotani kompresor
Télo tohoto typu tvéi valcové &leso, které se pohybuje po wmitm obvodu
komory tehoz tvaru. Pohyblivarepazka pak odduje saci a vytlénou ¢ast komory. Je

meére ucinny nez pistovy. [4]

spiralovy kompresor (typu SCROLL)

Vyuziva se pedevsim u T typu vzduch/voda a jeho zasadni vyhodou je efaktiv
chod az do teplot venkovniho vzduchu dosahujicizh =C i stale velmi vysokém
topném faktoru. Hlavnéasti kompresoru je Sroubovice, kterd se odspodarnauzuje a
transportuje chladivo. Velkou vyhodou je neexisterduchych prostor, jako tomu je

v pripad mezery mezi pistem v horni poloze a valcem u péto typu.[4]

Jako chladivo se pouzivaji freony (HCFC, HFC, CFCposledni dob nastava
odklon od tzv. tvrdych frean (R12) k tzv. ndkkym freomim (R22, R125), které tolik
nenarusuji ozénovou vrstvu. Alternativou je pougpvku (NH), ktery je z hlediska

poskozovani ozonosféry mnohonasolomére Skodlivy. Jim plgna chladici zézeni i TC

18



se vyraldla v dol& pred masivnim rozg&nim freor v 50. letech 20.stoleti. Z hlediska

konstrukce a provozu(Tmaji v3ak freony lepsi vlastnosti.[2]

Absorpéni

Princip funkce: pro zvySeni tlaku par je pouZzitocpodu absorpce chladiva do
roztoku, jeho pecerpani do vypuzov® a nasledné vypuzeni chladiva z roztoku p
kondenzanim tlaku. Hnaci tepelné energieie byt dodavana parou, horkou vodou nebo
spalovanim paliva.

Prednosti je naprosto bezlihy chod, protoZze nemaji kompresor. PouzZivaji se
hlavre v klimatizacich automohila u chladriek. Taktéz vyuzZivaji freony. Nevyhodou je

vySSi spateba oproti kompresorovym. Maji niz&ifidnost a pouzivaji seizka. [1]

Hybridni

Obvykle se jedna o velka, jpnyslova zéizeni. Okh chladiva je kombinaci
absorgniho a kompresorového principu. Vyhodou je pomy vysok& energeticka
acinnost, a tim padem i nizka spetha zéizeni s timto typem @bu. Jde vSak o investi¢
nakladrjsi variantu nez fedchozi. Chladivem jsou riejstji freony, avSak pouzittpavku

je zde mnohem efeltsi nez v pedeslych fipadech.[4]

Tabg. 1: Teplotni hodnotydZnych chladiv

oznaeni | Nazev bod varufptlaku 1 bar| teplota zkapakni pri tlaku 26 bait
R12 Dichorfluormetan -30 86
R 143a 1,1,1,2 - Tetrafluoretan -26 80
R 290 Propan -42 70
R 404A | Snés fluorovanych uhl. -47 55
R 407C | Snss fluorovanych uhl. -45 58
R 410A | Snds fluorovanych uhl. -51 43
R 600a Butan -12 114
R 717 Amoniak -33 60
R 744 CO2 -57 -11
T 1070 Propen -48 61

Zdroj: Obnovitelné zdroje energii, 2010
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3.2.2. Energetika provozu

TC funguje pl’ v souladu s prvnim a druhym termodynamickym zakankteré
pravi, Ze energii nelze vyréibz niceho, ale je mozné jiipnmenovat, respektive teplo
nemize samovolé prechazet z chladjgiho €lesa na teplejsi.

K chlazeni (neboli fe¢erpavani tepla na vyssi energetickou hladinu) ottebi
energie, jak to vyplyva z druhého termodynamickéhkona. T se nejastji pohartji
elektinou, je vSak mozné pouzit i jiny zdroj energie pihgpalivo). Bszna TC dodaji
dvakrat aZzctyrikrat vice tepla, nez spetuji elektrické energie. Je tedy logické,chm
mensi rozdil hladin teplot musCTpiekonavat, tim ménenergie spdebuje. Vhodné tedy
je snazit se ziskat co nejteplejSi zdroj teplgpdotedevzdavatip co nejnizsi teplat [2]

Klasické Zné otopné soustavy s radiatoryiohji vodu v topeni az na 90 °C. Pro
vytapsni objektu T je vyhodné pouzit teplovzdusné nebo podlahovépiwia kde se
maximalni teplota otopné vody pohybuje v intervéluaz 50 °C. ,USéeny” rozdil teplot
je zna&ny.[5]

Pro celkovou spé¢bu energie je také vyznamna tepelna hladina zdepja.Cim
je vy38i, tim méh energie (nap elektiny) TC spotebuje na vlastni provoz. CT
ochlazujici venkovni vzduch byva schopno pracovatda teplot -25 °C. Systémy
vyuZivajici hluboké podzemni vrty ochlazuji voduaigh az na 0 °C. Je-li vSak k dispozici
odpadni teplo (vzduch z klimatizace, odpadni vadayrobnich procesapod.), tedy zdroj
0 pomérné vysoké teplat vody (cca 20aZz 40 °C), bude provoz tohot@ Velmi

vyhodny.[1]

e

Topny faktor 61') je nejdilezitsjsim parametremd.

ST = tepelny vykon/elektricky fikon kompresoru [2]

Vyjadiuje, kolik tepla ziskame na jednotkiikpnu. Elektrickym pikonem se zde
obvykle rozumi pikon hnaciho motoru.
Topny faktor zavisi na teplotach ve vyparniku aadenzatoru. Je-li

teplota vyp&ovani T a teplota kondenzaceTplati vztah:
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ET=T(TTo) [2]

kde: Tk...teplota kondenzace
To...teplota vyp#ovani

Pritom teplota zdroje musi byt oo vySSi nez teplota vypavani T a teplota
topné vody (resp. teplota v topném okruhuoonizsi nez teplota kondenzace T
V pripadt kompresorovéhod se topny faktor vyp#ta ze vztahu:

8T = Q/ysl/ EK = (Q/St+EK)/ EK = Q/Sl/EK+1 [2]

kde: Qst....teplo odebrané okolnimu préesdi
Quyst...vyrobené teplo

Ex...... energie kompresoru

Cim je tento faktor vy33i, tim je #aeni efektivijsi. U t8Znych z#izeni se jeho
hodnota pohybuje mezi 2,5 aZ 4,0. To znamen4, pikied TC s topnym faktorem 3,0
spotebuje 1 kWh elektrické energie a doda 3 kWh teplgoorovnani s elektrickym
topenim je tedyrikrat efektivrejsi. [2]

3.2.3. Pracovni zp Gsoby tepelného €erpadla
Podminky, ve kterych 0" pracuji, se 1isi dle lokalit, ve kterych jsou utdfg. Na

z&kladt téchto specifik se rozliSujeékolik moznych pracovnich rezim v nichz z#izeni
pIiné kryje energetickou p&ebu budovy, nebo je instalovany tepelny vykenpadla nizsi

(nap. 60%) a zbytek vykonu kryje jiny zdroj tepla (olley elektrokotel). [2]
- monovalentni provoz

TC je vobjektu jedinym vyt&wim zdizenim. Tento zisob je vhodny pro
nizkoteplotni vytagni s teplotou otopné vody do maximabb °C.
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- monoenergeticky provoz

Vytapsci systém nevyzaduje zadné dalsi vytapzaizeni. Avsak nap TC
vzduch/voda pracujeéinym zpisobem az do venkovni teploty -25 °C, ale oditér
venkovni teploty, kdy jiz jeho vykon nestase pipne gidavny elektricky otev.

- alternativré bivalentni provoz

TC pokryva celou pdebu tepla aZ do tité, pledem stanovené, teploty venkovniho
vzduchu (nap 0 °C). Poklesne-li teplota pod tuto hodnotd, 3e vypne a produkci tepla
piebira dalSi tepelny zdroj. Tento tmob Ize pouzit u vSech vyt&pch systér

pracujicich s teplotou otopné vody do maxini&f °C.

- paralelg bivalentni provoz

AZ do ukité venkovni teploty produkuje pebné teplo pouze d. P nizkych
teplotach se iipne druhy tepelny zdroj. Oproti bivalentnimu prauoje podil T na
celorani produkci tepla &Si. Tento zfisob je vhodny pro podlahové vyt a vytagni
pomoci otopnychétes do teplot otopné vody 65 °C.

- casteén¢ paralelr bivalentni provoz

TC produkuje paebné teplo samo az do¢ité venkovni teploty. Poklesne-li
teplota pod tuto hodnotufipne se k Bmu dalsi tepelny zdroj. Jestlize&C Theprodukuje
vodu o teplot odpovidajici teplat topné vody, T se vypne. Tento provozni igob je
vhodny pro vSechny vytépi systémy pracujici s teplotou topné vodgs65 °C.[2]

3.2.4. Primarni zdroje tepla

Zdrojem tepla je prostdi sjeho febytkem, jde o tzv. nizkopotencialni teplo
(NPT), které T precerpava do mist, kde je ho nedostatek. V Gvatipadaji ti druhy
prostedi odkru.
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Vzduch

Primarnim zdrojem NPT je vzduch. Jeho vyuZiti jeéedevSim v nizSich
nadmdskych vyskachCR (do cca 500 m n.m.), kde je proveéznejefektivigjsi. Ve

e

zakladni systémyadtici se dle druhu dfivaného média v otopné soustabjektu.[3]

vzduch — vzduch

Z okolniho vzduchu

Pokud je zdrojem tepla venkovni vzduch, dodavatemlo slunce. Tat@erpadla
mohou poskytovat dostatek tepla §epti teplotach -25 °C, avSak topny faktor takového
cerpadla znén¢ klesa, coz je zjsobeno ¥tSi disperzi tepelné energié pizSich teplotach
a zachytavani teplariptéchto podminkach je mnohem obt#@i. Pro kompenzaci snizené
kapacity TC se ffidava pomocny tepelny zdroj.

Vzduch se ochlazuje ve vymiku tepla, ktery je umi& vrné budovy. Teplota
vzduchu je v3ak nejnizsi prév doks maximalni spaeby tepla, T tak musi pekonavat
velky rozdil teplotnich hladin a zaravelodavat velké mnoZstvi tepla. Visledku toho je
energeticka i ekonomicka efektivita provozu nizRakud by se takovéerpadlo pouzilo
jako jediny zdroj tepla, bylo by velmi nakladné. 0&wa se proto kombinace s jinym
zdrojem (uhli, plyn, elekina) v tzv. bivalentnim provozu. Nevyhodou jeita hladina
hlu¢nosti (obvykle okolo 40 dB), ktera zatuje okoli utitym hlukem, by v ramci

hygienickych norem, figsto niize zgisobovat problémy napv sousedskych vztazich.[2]

Ze vzduchu naijmé nebo ve sklep

Oproti zpisobu zisku tepla z okolniho vzduchu je tento vyRkgkinv tom, Ze
vzduch z fidnich prostogi sklepa je po#kud teplejSi nez wvhbudovy. V tomto fipac
jsou stny sklepa vyminikem, kterym se odebira teplo zetinokoli domu. Nevyhodou je

zvysSeni tepelné ztraty okolnich mistnosti. [2]
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Z odpadniho vzduchu

V tomto @ipact se ochlazuje vzduch odvé wvétracim systémem objektu. Jeho
vyuziti je v klimatizovanych budovach adpnyslovych podnicich. ¥raci vzduch méa
vzdy relativié vysokou teplotu &erpadlo niiZze pracovat posmné efektivre. DalSi
vyhodou je moznost dvojiho provozniho rezimu, kdy ¥ zimé topi a v & ochlazuje
vzduch pivadény do mistnosti. V saiasnosti je tento typ jiz nahrazovan rekuperatory
(systémy zptného ziskavani tepla), které pracuji na jiném gyim a jsou méh
néakladné.[2]

vzduch — voda

Pokud je zdrojem tepla venkovni vzduch, jeiglba @i dimenzovanicerpadla
pocitat s tim, Ze  poklesu venkovni teploty stoupa sfaiia tepla v objektu a séasré
klesa tepelny vykorterpadla.Casto proto dochazi ke kombinaci s druhym vytém
zaizenim, které po kratkou dobu ve zviaghladnych dnech s vytépim pomaha. Vv
tomto gipad se jedna o bivalentni provoziizzeni, kdy se T navrhne tak, aby krylo
topny vykon jen do wité venkovni teploty (nap O °C), coz je teplota bivalence, & p
nizsich teplotach seipne dalSi zdroj. Tim se dosahne i Uspora ndikfeterpadlo.

P¥i zisku tepla z venkovniho vzduchu vSak nastavdlpro, jelikoZ teplota se v
pribéhu roku néni a chlazeni vzduchu na vyparniku je provazenad&omaci vihkosti
obsazené ve vzduchuiiRysSich teplotach vzduchu kondenzat vodatéka (odvod musi
byt zajiStn), ale @i teplo& nizSi nez +7 °C kondenzat namrza na ploSe vyparaik/di
namrazu. Ta se musi pravid&lodstraovat odtavanim, jinak by doslo k selhani funkce
vyparniku a tim i celéhod. Zpisoby odtavani jsou nigstji vnitinim (reverzace chodu
cerpadla)ki vnéjSim (pomoci elektricky napajeného topné#leda) zisobem.[7]

Venkovni instalace nevyzaduje zadné nakladné zendck, je pdeba T umistit
pobliz vytagného objektu, v &mz je jeho ostatniifslusenstvi. Dale musi bytiptupné ze
vSech stran kili obsluze a servisu.

Vnittni instalace nevyZzaduje zadné zemni prace; rfebhatani vlastni pozemek.
Instalace je népstjSi v garazi, kotel, na mde. [7]
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Voda

Primarnim zdrojem NPT je voda. Tu je modm&pat bd’ pitimo, nebo ji odebirat
teplo prostednictvim nemrznouci stsi kolujici v uzaveném systému d. RozliSujeme

tyto systémy podle zdroje primarniho tepla.

voda — voda

Z povrchovych vod

Teplo z vodniho toku nebo rybnika Ize odebirat &yikkem umistnym piimo ve
vod& nebo blizko tehu. Vodu je také moznéipadst potrubim pimo k TC a ochlazenou
vypoustt zpst, v tomto gipact vSak hraje roli znaSténi pouzité vody, coz fize
zpisobovat zanaseni potrubi a wmtku neistotami. Povrchova vodaiek a jezer musi
sphovat stejné pozadavky jako voda podzemni (slozepigta, cistota, mnozstvi)

DalSimi komplikacemi jsou platby za aftb povrchovych vod a ip delSi
vzdalenosti objektu od potencialniho zdroje¢gesto stavba potrubi neunésdraha. V
zim& macderpana voda nizkou teplotu, pod +4 °C je ptbria T nevyuZitelnd a nelze ji
dale ochlazovat, protoZze by zmrzla, Nelze opomeramit majetkopravni vztahy se
spravcem vodniho tokti plochy.[1]

Ze dvou studni (podzemni vody)

Spodni voda je dobrym zasobnikem stimileo tepla. | po dobu nejchlaggich
zimnich drii si udrzuje stalou teplotu +8 az +12 °C. Viskkdku toho je topny faktor
cerpadla po cely rok ifenivy a TC pracuje velmi vyrovnah a @&inné pii nizkych
nakladech. Tento #igob je zaloZen na existenci dvou hlubokych studigdné (zdrojove)
je odebirana podzemni voda, ktera se ochladi (odetmeji teplo) a vypusti se do druhé,
tzv. zasakovaci studny. Pro vystavbu takového systge nutné geologicky vhodné
podlozi, protoZze spodni voda neni vSude v dastate mnoZstvi a kvalitk dispozici.
Hloubka studni se n&stji pohybuje mezi 5 a 15 m a vzdalenost mezi nimisinoyt
minimalné 15 m, gicemz zasakovaci studna je zbudovana vySe po spawicdrojova,
aby se ochlazena voda nevracela do okriba kruh zdrojové.
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DalSi nutnosti je provedertierpaci zkousky v trvani 72 hodin, kdy se testuje
vydatnost zdroje, jehoz minimalni hodnoty se musiybovat mezi 40 az 50 l/min pra’T
o vykonu 10 kW Cerpadlo je pdeba chrénit proti vypadku dodavky zdrojové vodyak
hrozi okamzité zamrznuti vymiku.Voda nesmi byt mineralizovanarépgevsim prvky
Zeleza a manganu) ani jinak Zis&na a pro legalni provoz je nutné povolefisiusného
vodohospod&keho dadu.[2]

Z hlubinnych vrt

Tento systém je v soasnosti velice roz&ny. Vyuziva vii hlubokych 50 az 150
m pii vzajemneé rozi@ 10 m, které se zaplavuji vodou. Je mozné végtnejen kolmo, ale
i Sikmo na tizné strany (dle mistnich podminek), cozisedklady na skrné potrubi mezi
jednotlivymi vrty. Teplota vody do 3 méthloubky je ovliviena zménami podminek ve
vzduchu a jeji hodnota je t=10 °Gjgmz na kazdych 100 m hloubky teplota vody stoupa
o t=3 °C.

Této vod, ohraté okolni zeminou, skélou nebo jinym podlozimodebira teplo
vymeénikem z polyetylenovych trubek napirych nemrznouci sési. PE hadice kolektoru
se do vrtu zasune ihned po odvrtani a vrt se pakypza piskem nebo Wienym
materialem. B dimenzovani systému se na 1 kW vykori fosita s 12 az 18 m hloubky
dle geologickych podminek. Vrty se hloubi v blizkodomu i pod nim (v{fipact
novostaveb) zibodu sniZeni naklddna propojovaci material mezi nimi a samotr@ T

umisgné uvnit objektu.[3]

Teplo z geotermalnich hloubek

Nehomogenni struktura hornin v zemskiiek p'edstavuje pro zavodte vrstvy
obrovsky vyngnik tepla s velikym povrchem igs &2 miZe voda fjimat velkou ¢ast
geotermalniho toku. Vody se mohou dostavat na politd’ piirozenou cestou (laaské
prameny) nebo technickymi prostiky ¢erpanim), vzdy vSak maji vyssi teplotu nez vody
povrchoveé.

Na UzemiCeska jsou jiz dlouho vyuZivany termalni vody k esknim a
lazeaiskym (Eelim. NejznandjSi a nejteplejSi jsou karlovarské prameny s tepi@z 72,3
°C. Jejich celkova vydatnost bez &gho serpani dosahuje a? 40 ds) nevyhodou je
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vSak znana mineralizace, jeZz jefgkazkou technického vyuziti. DalSim vyznamnym
zdrojem jsou geotermalni prameny v Tepliciciachach, jejichz teplota je az 42 °C a
teplotach, jen 28 az 32 °C (Jachymov, Janské & dziwre Bludov, Losiny, Teplice nad
Becvou). Zbylé mineralni prameny jsou oZeay za chladné a maji teplotu do 20 °C.

Teplé geotermalni vody o teplotach 50 °C lze walzik vytagni a offivani
uzitkoveé vody v podstatpiimo pouhou vyrénou tepla v rekupeéaim vynmeniku. Tepelny
potencial vod s niz&i teplotou Ize vyuZivat tepeingerpadly. T jsou v3ak investng
prednétem specifického ekonomického &ati v mistnich podminkéach.

K energeticky vyuZitelnym geotermalnim vodam rpaeké vody ¢erpané na
¢innych dolech rudnych, uhelnyah jinych. Vody z doli se totiz musi aterpavat pro
umozreni vlastni €Zby nerostnych surovin. Tam, kde teplotdnd vody dosahuje nebo

piesahuje 20 °C, vzdy stoji za tiepetit moznosti jejiho energetickeho vyuziti.[2]

Z odpadnich vod
Specificky gipad vhodny zejména pro tpnyslove aplikace, kde se zuZzitkovava
tepla voda z tznych technologickych procésExperimentuje se i s vyuZzitim odpadni

teplé vody z kuchyni, pradelen, koupelen.[6]

Z chladicich systétn
Spojeni vytapni objektuci ohievu vody s chladicim gaenim. V zemdélstvi se

velmi ¢asto pouziva z&eni na chlazeni mléka, které zanvediiva TUV.[6]
Zemé

Primarnim zdrojem NPT je z&mTa svou tepelnou energiigglava nemrznouci
smesi (nefastji solanka) kolujici v PE trubkach v uzaném okruhu. Tyto mohou byt

umisgny dwma zmisoby: horizontalé v zemnim kolektoru nebo vertiké@w hloubkovém

vrtu. Otopnou latku je v tomtaipadt voda. [1]
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Zemni kolektor

Teplo z mdy se odebira vysmikem z PE trubek a untige se ,hadovit‘ve
vykopech vedle objektu nejm&ni,2 m hluboko v nezdmrzné hloubce a nejn@é m od
sebe. Velikost takovéto plochy je minimé&ltrojnasobkem plochy vytépé. Na 1 W
vykonu TC je tedy teba 5-8 m délky vykopu (dle geologickych podminek).

Mérny vykon kolektod se pohybuje okolo 40W/u pidy s vyskytem spodni vody
a 10 aZ 15 W/mu suchych, pistych pad. Pro vyuZivani tepla zenje rozhodujici teplo
naakumulované od Sluncerimym z&enim, pgestupem tepla ze vzduchu a teplo
pochazejici od sradzek. Toto jsou také energetickéoje pro rychlou regeneraci
podchlazenéay po topném obdobi.[2]

Vyuzitelné mnoZstvi tepla, a tim i velikost feiné plochy, sil& zavisi na
termofyzikalnich vlastnostecha@y a na energii ziskané reaim, tedy na klimatickych
ponerech. Termofyzikalni vlastnosti, jako objemova keifma tepelna vodivost, jsou siln
zavislé na slozeni a jakostiigly. Rozhodujici je fedevsSim obsah vody, minekafjako
kiemen a Zzivec) a podil a velikost vzduchovychupdrze tedyfici, Zze akumuléni
schopnost a tepeln& vodivost jsou tigtsy, ¢cim vice vody je v pde, ¢im wtsi je podil
minerali a¢im mér je vzduchovych pdi.[3]

V kolektorech z ulohmotnych trubek cirkuluje teplonosna latka (hawlanka) o
koncentraci, ktera vyliuje zamrznuti a teplo, které ziskala od Zeptedava T.
Teplonosna latka musi byt sanmeé takoveho charakteru, abyipiipadné netsnosti
nedoslo k ohroZeni spodnich vod.

Zemni kolektor zhorSuje vyuzitelnost pozemku (nelizsét nagr. bazén). Rednosti
je mensSi zavislost tepelného vykonu natgsd oproti systéfm pracujicim na bazi

venkovniho vzduchdi povrchové vody.[2]
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Tab¢. 2: Tepelna vydatnost plosnych kolekior

Tepelna vydatnost ploSnych kolektod (energeticky zisk)

3 Vydatnost na béZzny m Vydatnost na n? Plocha potebna na 1kW topného
Druh pudy . .
potrubi pozemku vykonu
sucha,
nesoudrina 6W/m 10W/nt 70 nf
vihka, soudrzna  12+18W/m 20+30W/nt 40+26 nf
mokréa sypka 25W/m 35W/nf 20 nf

Zdroj: http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-z@renergie/energie-prostredi-

geotermalni-energie-tepelna-cerpafdid. 2010-11-20]]

Zemni sondy

Svislé zemni sondy na rozdil od zemnich kolgkteyZaduji jen malo mista,
porgvadz se daji pomoci vrtnychifzzeni umistit do hloubek az 100 m. Ve Svédsku se
zasina experimentovat s tepelnymi vrty do hloubek @b &, vCesku byl v roce 2009
proveden vrt do hloubky 245 m, coz je doposud makiindosazena hloubka. Tyto zemni
sondy sestavaji z patky sondy a ze svislych sopohistrubek z polyetylenu. Sonda se
instaluje do pedem pipraveného zemniho vrtu, po zavedeni trubek se wedlgpevni
vhodnou suspenzi (napbentonit). Ta musi po vytvrdnuti zabe&ipeésné, trvalé a
fyzikéln¢ stabilni spojeni zemni sondy s okolni horninam, $& docili dobryigstup tepla.

Stejre jako u zemnich kolektér systémem cirkuluje teplonosna latka (hap
solanka), ktera teplo zemi odniméagémdy vykon takovéto sondy je zavisly na sloZeidy
a pohybuje se mezi 30 (vrt v suchych nanosech kouaitepelnou vodivosti) W a 100
(hornina s velkym vyskytem spodnich vod) W na maemni sondy. Podle typu tepelného
cerpadla a podle jakostiidy se pro jedno vyta@gi zd&izeni mize zidit piipadré i vice
sond. V &chto gipadech je vSakig¢ba posouzeni a schvalenfisuSnym mistnim
Gradem.[3]

Lokality lezici v 1.pdsmu lazni a mineralnich vodjnabsolutni zdkazprovadt
vrty a cerpat podzemni vody (napKarlovy Vary). Ve 2.ochranném pasmu lazni a
mineralnich vod Ize vrtat jen s pisemnym povolehispektoratu lazni aridel (CIL) pfi
Ministerstvu zdravotnictviCR. Ve 3.pasmu je ohlaSovaci povinnd@$iL pii vrtu do
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hloubky nad 30 m. V échto lokalitach je vyuziti zemského tepla hlubinmyanty

nemozné, anebo obtizné.[1]

Tabg. 3: Tepelnd vydatnost vrt

Tepelna vydatnost vrtii (energeticky zisk)

Typ podlozi Vydatnost na 1m hloubky vrtu Hloubka vrtu pro 1kW topného vykonu
Suché usazeniny 30W/m 25m
Jil, tridlice 60W/m 13m
Skala, pevné horniny 80W/m 10m

Zdroj: http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-z@renergie/energie-prostredi-

geotermalni-energie-tepelna-cerpafdih 2011-11-20]

Ze solarniho kolektoru

Zdrojem tepla je vakuovany plochy kapalinovy kategkse selektivni vrstvou.
Tento dokaze i v zighohiat teplonosnou kapalinu, kterou je napinna teplotu 10 az 30
°C, dle stupa oblanosti. Toto teplo se poté pouziva proieh teplé vody, ktera se
akumuluje v bojleru, systém tedy pracuje pouzene d

V 1été byva TC mimo provoz a kolektor d@fva vodu v zasobnikuifmo.[6]

3.2.5. Ekologie provozu

Tepelné&erpadlo je z hlediska ochrany zZivotniho predt velmi ohleduplné. Podle
své vykonnosti dokaze uget60 az 80% elektrické energie ve srovnani s Wiép
elektinou a v mist instalace je pbezemisnim zdrojem energie. Zdrojem tepla, kt&té T
odcerpava, je slunmi z&eni, jehoz energie se akumuluje ve vzduclidé @ vod, je tedy

pIné obnovitelnym zdrojem s nevgrpatelnou kapacitou.
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Jisté ekologické hrozbyrgdstavuje chladivo, které obiha v ugawem okruhu T a
pienasi teplo z primarniho do sekundarniho okruhwiipad jeho Uniku dochazi

k poSkozeni Zivotniho prasdi.[7]

Tab¢. 4: Klasifikace kZnych chladiv

ozna&eni | Nazev skupina | potenciél sklenikového efektu
R 12 Dichorfluormetan PFC 6640
R 143a 1,1,1,2 - Tetrafluoretan HFC 1300
R 404A | Snés fluorovanych uhl. HFC 3260
R 407C | Sms fluorovanych uhl. HFC 1530
R 410A | Smés fluorovanych uhl. HFC 1730
R 290 Propan bez PFC 3

R 600a Butan bez PFC 3

R 717 Amoniak bez PFC 0

R 744 CO2 bez PFC 1

T 1070 Propen bez PFC 3

Zdroj: Alternativni zdroje energii, 2010

Prvnim typem pouzivaného chladiva byly fluorovarmdovodiky (PFC), jinak téz
nazyvané freony, kteréfipuvolnéni do atmosféry posSkozovaly ozonovou vrstvu. Tyto
latky byly roku 1987 fjetim Montrealského protokolu oz¥eny za fivodce poskozeni a
jejich uzivani povoleno do roku 1995, pote zakaz.

Nahradou se staly hydrogenované fluorovodiky (HHG@ré ozonovou vrstvu
nepoSkozuji, maji vSak vysoky potencial tvorby sktevého efektu, coz znamena kolika
tundm CQ se rovnd 1 t chladiva fip Uniku do  atmosféry.

NejekologttéjSimi latkami tak jefeti skupina, ktera neobsahuje Zzadné fluorovane
uhlovodiky (bez PFC) a potenciél sklenikového efgktzanedbatelny. Jejich nevyhodou

je vysoka &kavost a zapalnost, coZ jsou nezanedbatelna f¢ikaovozovani.[7]
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3.3. Clenéni naklad @

3.3.1. Investi €ni néklady (IN)

Néaklady na vystavbu (" se li&i podle druhu zvoleného systému. Je rozeftim
typem odebirajicim primarni teplo ze vzduchu, uétte neni nutné provadvykopové a
vrtné prace, ukladat desitky metpotrubi, hloubit studh a provadt rizné tlakové a
cerpaci zkousky, coz u ostatnich sysi§mbezpodminmé.

Pokud se jedna o n®postaveny objekt, ktery splje sodasné normy pro tepelné
ztraty a jeho vytami je zvoleno nizkoteplotni (podlahovégrsivé), pak ptizené T
muze byt nizSiho vykonuipstale velmi vysokém topném faktoru.

V pripadt vytapEni zemnim plynem je nutnéipedeni plynu k pozemku a nasleédn
az do domu, vybudovani rozvibdv objektu, vystavba kominwi odkoueni. Ke
srovnatelnym néklads TC pati instalace samotného plynového kotle (résppadia).

Na TC Ize ziskat statni dotaci z programu SFZP ,Zelespotam®, na plynovy
kotel se Zadné dotace neingi.[17]

3.3.2. Provozni naklady (PN)

Naklady @i vytapini a oltevu TUV tepelnymierpadlem jsou tM@ny sazbami za
elektrickou energii, kterou distribufoposkytuji ve specialnim tarifuijmo pro T. Od
1.1. 2005 plati sazba D56d skladajici se z nizk@hiéu (NT), jenz plati 22 hodin, a
vysokeho tarifu (VT), ktery plati 2 hodiny. Tyto rge jsou platné pro veSkery o&b
v objektu, takZze provoz ostatnich domacich igimia a sviceni je velmi vyhodné oproti
béZnym sazbam. Jéeba jedt zapaitat poplatky za instalovany jisti

Servisni ndklady jsou v této studii zanedbany pridttavnim cilem je ukézat rozdil
v nakladech na vyrobu tepla a TUV.

V piipadt vyuziti zemniho plynu se plati za sfgiiovany zemni plyn dle tarifu

dodavatele a elekhu pro provoz doméacnosti, ktera neni sazetwyhodrgna.[12]
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Tab¢.5: Pausalni platbyipodbeéru ZP a elekiny

mesiéng ro¢ng
Jistic 3x25A 144,00 K 1728 K
pausal | zem.plyn 296,8%XK 3562 K
Jistc TC | do32A | 44520 K 5342 K
Diference 53K

Zdroj: PRE a.s. + PP a.s.

K poplatkim za jisté se gidava je pausalni poplatek distributorovi plynu. Tyto

platby se svou vysi té&hrovnaji a vzajemhise tak vyrusi. # celkové vysi investice je

diference naprosto zanedbatelna a nebude s ndéekalkulovano.
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4. VYSLEDKY

4.1. Technologické porovnani

Pro porovnani dvou rozdilnych igohi ziskadvani tepla pomoci tepelny&érpadel
byly vybrany systémy vzduch/voda a zgwoda. Konkrétt vyrobky Svédske firmy IVT
Industrie AB, ktera je saasti koncernu BOSCH Thermotechnik GmbH, cozZ je atgjv
evropsky dodavatel toperské techniky. Jejim vyhradnim zastupcemémakém trhu je
firma Tepeln&erpadla IVT s.r.o. Této ztlee ipada cca 24 000 nainstalovanyc@ fa

uzemiCR, coZ odpovidétvrtinovému zastoupeni na trhiai z ni jednéku na trhu.

4.1.1. Systém vzduch/voda
Zastupcem tohoto systému bylo zvoleno tepeie§padlo Mitsubishi Electric

ZUBADAN 14 urcené pro venkovni instalaci.

Tabg. 6: TC vzduch/voda Mitsubishi Electric ZUBADAN 14

Parametr Hodnota
Vykon pxi 2 °C/ 35 °C 14 kW
Prikon 5,19 kW
Topny faktor @i 2 °C/ 35 °C 2,7
Vykon pti -7 °C/ 35 °C 13 kW
Prikon 5,6 kKW
Topny faktor i -7 °C/ 35 °C 2,32
Celora:ni primérny topny faktor 3,3
Doporuena velikost jistie 16 A
Hladina akustického tlaku 52 db
Maximalni vystupni teplota topné vody 55 °C do {#5 °C (48 °C fi te= -20 °C)
Minimalni provozni venkovni teplota - 25°C
Chladici medium bezfreonové chladivo R 407 C

Zdroj: Tepeln&erpadla IVT s.r.o.

Cerpadlo disponuje maximalnim vykonem 14 kWystupu venkovniho vzduchu o
teplot 2 °C a vystupni tepldtz ¢erpadla 35 °Ciptopném faktoru 2,7. To znamend, ze z 1
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kKW poskytnuté elektrické energieCTvyprodukuje 2,7 kW topné energieti R'stupni
teplog€ -7 °C poskytujecerpadlo vykon 13 kW ip topném faktoru 2,32, coZfiptéto
zaporné hodnétvenkovni teploty je velmi mirny pokles. Celdnd primérny topny faktor
pak vyrobce udava v hodro8,3. Tyto udaje jsou uvedeny podle EN 14511. Mahmn
vystupni teplota topné vody je 55 °C a to az dokeeni teploty — 15 °C, cozippouziti
nizkoteplotniho vytémi v objektu, tedy podlahového neb@rstvého, postalje i i
extrémré nizkych venkovnich teplotach. ¥ch Ize tento typ T vyuZivat aZ do -25 °C,
kdy stale poskytuje dostatek tepla, ovSem za z\@lseFikonu a tim i vziistajici spateby
elektrické energie. Sdasti zdéizeni neni vestany elektrokotel, nekldcerpadlo zvlada
pracovat v monovalentnim provoze agppokryvat energetické naroky objéks tepelnou
ztratou do 13 kW. Pro objekt s vysSi ztratou kichpzelo v avahu hkiy vykonngsjsi
cerpadlo nebo instalace jiného systému, nejspiSé/zeda.

Vyhodou systému vzduch/voda je moznost jeho vyudivd letnim obdobi jako
klimatizatni jednotky. Nevyhodou pak nutnostifaeni externiho zdsobniku na teplou
vodu, pro tento typ je nejvhodsi model IVT DBV o0 objemu 285 |, ktery je vyrobmue
schvélen jako kompatibilni k #iaeni o vykonu 14 kW.

TC je mozné instalovat naznych mistech: na&ié domu, steSe, v zahrad

4.1.2. Systém zem é/voda
Zastupcem tohoto systému bylo zvoleno tepékr@adio IVT Greenline LC C 11

uréené pro vnitni instalaci.
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Tabg. 7: TC zen/voda IVT Greenline LC C 11

Parametr Hodnota
Vykon pti 0 °C/ 35 °C 10,9 kW
Prikon 2,17 kW
Topny faktor i 0 °C/ 35 °C 5,02
Vykon pri 0 °C/ 50 °C 10,1 kW
Ptikon 2,9 kW
Topny faktor @i 0 °C/ 50 °C 3,5
Celora@ni primérny topny faktor 3,5
MnozZstvi teplé uzitkové vody 1851
MnoZstvi topné vody 40|
Doporuena velikost jistie 25 A
Hladina akustického vykonu Lw 49 db
Max. vstupni teplota primarniho okruhu 20 °C
Max. vystupni teplota topné vody 65°C
Chladici medium bezfreonové chladivo R 407 C
Elektrokotel kaskads fizeny 3-6-9 kW

Zdroj: Tepeln&erpadla IVT s.r.o.

Cerpadlo disponuje maximalnim vykonem 10,9 kW ystupni teplof 0 °C a
vystupni 35 °C § topném faktoru 5,02, coz je vtomto segmentucésiti@dpiimeérna
hodnota. H vstupni teplat 0 °C a vystupni 50 °C dosahuje vykonu 10,1 kkNVtgoném
faktoru 3,5, tedy stale vysoké hod&ioCelor@ni praimérny topny faktor pak vyrobce
udava v hodnet3,5. Tyto oficialni Udaje se udavaji dle EN 25%hiédem k tomu, Zze(T™
odebira teplo ze zemneni nijak provoz&limitovano a nemusi tedy byt konstruovano pro
Siroky rozsah teplot. Je tedy vyha&ghi pro zachovani co nejvysSiho topného faktoru
pracovat v bivaletnim provozu, ktery z#jife vestawny elektrokotel a T nemusi pl#
pokryvat energetickou pi@bu objektu. Rozdil mezi tepelnou ztratou a vykorkenpadla
dokryje pra¥ elektrokotel. JelikoZz je maximalni vystupni teplaitopné vody 65 °c, Ize
cerpadlo pipojit i ke standardni otopné soustatworené deskovymi radiatory, avSak za
cenu sniZzeni topného faktoru a tim zvySeni prowabznéklad. Sowasti celého zézeni je
vesta¥ny dvouplasovy zasobnik na teplou a topnou vodu o celkovérarahj225 I.

Celé zaizeni je uéené pro vnini instalaci, nejastji se umisuje do sklep&i

garaze z tivodu co nejkratSiho propojeni se zdrojem tepla.
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4.2. Ekonomicko-investi €éni porovnani

Vytapeni a giprava TUV tepelnynterpadlem jsou spolu s kotlem na zemni plyn
ekonomicky i ekologicky dostupné varianty i pronetlivé domacnosti. LiSi se vSak jak
vySi paatecnich investinich naklad na pdizeni a instalaci, tak i smich provoznich
nakladi. Tato prace si klade za cil analyzovat, kterychne z dlouhodobého hlediska
vyhodrgjsi.

Pro porovnani byl zvolen vzorovy rodinnyrd obyvanyctyimi osobami situovany
do Prahy, jehoZ energeticka siita by byla kryta tepelnyrderpadlem. V Gvahu jsou
brany dw varianty: vzduch/voda sC(T Mitsubishi Electric ZUBADAN 14 a zedivoda
s TC IVT Greenline LC C 11. Qbjsou porovnany s moznosti vyty kotlem na zemni
plyn.

Vzhledem k parametm objektu a T bylo zvoleno podlahové topeni, které je pro
nizkoteplotni vytagni nejvhodwjSi. ProtjSkem je vytapni a olfev TUV novym

plynovym kotlem s 90%dinnosti.

4.2.1. Tepelnda ztrata objektu
Teplo unika z objektu prostupem skrze konstrukceteanim. Hodnota tepelné

ztraty objektu je proto dujici pro celkovou spétbu energie na vytapi domu.

Tabg. 8a: Vypaet tepelnych ztrat — vstupni hodnoty

Vypocet tepelnych ztrat

Nazev akce: Tepelna ztrata RD

Kubatura objektu:

Vnitini pramérna teplota:

Venkovni vyp@tova teplota:

Intenzita vynény vzduchu n:

Zdroj: Vypccetni program PROTECH verze 9.1.7., upravil PetriEei
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V modelovém fipadt byl zvolen dim o plo$e 105 fma kubatiie 958 ni. Vnitini
praimérnd teplota nastavena na 20 °C (pozadovany intel9alaz 21 °C), venkovni
vypoctova teplota na -12 °C pro klimatickou lokalitu Raa- Karlov a intenzita vygmy

vzduchu odpovida norépro novadsna okna.

Tabg. 8b: Vypaet tepelnych ztrat - vysledky

Typ konstrukce Plocha Plocha Sou. K Teplota Tep.ztrata
m2 skut&na | W/m2 K venkovni W
PODLAHA 1260
STENA 1036,8
OKNA 4403,2
DVERE, VRATA 192
STENA I 0
OKNA I 0
DVERE, VRATA I 0
JINA KONSTRUKCE
STRECHA 120 114.,6 1100,16
OKNA VE STRESE 5.4 5,4 -12 362,88
CELKEM TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM KONSTRUKCEMI: | 8,4
TEPELNA ZTRATA VETRANIM PRO n = 0,4 /hod | 4,1
TEPELNA ZTRATA OBJEKTU: 12,5 kW

Zdroj: Vypcocetni program PROTECH verze 9.1.7., upravil Petrikei

Vysledkem je tepelna ztrata objektu o hodnti2,5 kW, ktera je @ujici pro odpovidajici

vykon instalovaného tepelnékierpadia.
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Tabg. 9: Energetickd natmost objektu

Tepelnd ztrata objektu: 12,5 kW
Rani spoteba energie na vytépi: 25 650 kWh
Raini spoteba energie pro ébv TUV: 5 000 kWh
Ostatni spdeba elektrické energie: 5 000 kWh
Celkova spaeba energie v objektu 35 650 kWh

Zdroj: Vypaoéetni program PROTECH verze 9.1.7., upravil PetriEei

Racni spoteba energie na vytépi byla utena na 25650 kWh, coz odpovida 2052
kWh na 1 kW tepelné ztraty objektu, acmd spoteba energie pro é&v TUV byla

stanovena na 5000 kWh a odpovida provégdclenné domacnosti. Ostatni sfaiia

elektrické energie je 5000 kWh a odpovidénicspoteb: stredre velkého RD.

Ceny energii byly zvoleny dle ceidilPrazské energetiky a Prazské plynarenské

platnych pro 1Q roku 2011.

4.2.2. Porovnani naklad G RD pro systém vzduch/voda

Investiéni naklady

Tabg.10: IN na plynovou kotelnu a(Tvzduch/voda ZUBADAN 14

Cena plynového kotle s montazi 40 000 K
Komin nebo odkaieni kotle 12 000K
Rozvody plynu v doma pipojka 15 000K
Cena za fivedeni plynu na pozemek 40 009 K
Celkem plynova kotelna 107 000 K
Celkem naklady na instalaciCT 316 000 K&
Dotace 55 000cK
Celkem naklady na(T's dotaci 261 000 K

Zdroj: Ing. Jan Porkert, energeticky konzultantiawil Petr KoziSek
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V nékladech na vybudovaniCTje zap@itano samotnéerpadlo, externi zasobnik
na teplou vodu a veskeré instalarozvody a zdzeni. Naklady na vybudovéani kotelny na
zemni plyn jsou ietelrs nizsi (o 209 000 K. Na TC vzduch/voda je mozné ziskat dotaci

55 000 K ze statniho programu Zelena usporam.

Provozni naklady

NejvyznamujSi polozkou jsou ceny energii. V 1Q roku 2011istokWh elekiiny
dle ceniku PRE 2,40&a 1 kWh zemniho plynu 1,68Klle ceniku PP a.s.

Ra¢ni provozni ndklady (RPN) se vygtaji dle vztahu (2.1.)

Tab¢.11: Raéni provozni naklady vzduch/vod&TZUBADAN 14

TC PK jednotky
spoteba energie 30 650 30 650 kWH
topny faktor 3,3 1 -
cena za kWh 2,4 1,68 ¢K
provozni
naklady 22291 | 51492 KkWh

Zdroj: vlastni vypoet, Petr Kozisek

Pri celkové spaebs energie 30 650 kWHini provozni naklady pro @ 22 291
Kélrok ve srovnani s 51 492¢Kok pii provozovani plynového kotle, coz je o 56,7%

%

mere.

NavrZzena doba névratnosti investice je 15 let,jeoZodwtvi energetiky tepelnych
cerpadel nejfrekventovajsi casovy usek, ktery zhruba odpovida minimalni Zivetno
zarizeni. Za toto obdobi, tj. mezi roky 2012 az 20R7de kazdy rok dochazet k rozdil

v provoznich nakladech, ktery bude o#majako Uspora provoznich nakiad
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Tabg.12: Uspory celkem( tis. &) pro vzduch/voda ZUBADAN 14

rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
teplo ZP tis. K 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492
teplo TC tis. K& -22,32 -22,32 -22,32 -22,32 -22,32 -22,32 -22,32
Celkem;] 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172

Uspory
celkem: 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492
-22,32 -22,32 -22,32 -22,32 -22,32 -22,32 -22,32 -22,32 -22,32
29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172
29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172 29,172

~ s

Zdroj: vlastni vypoet, Petr Kozisek
Vysledné roni Uspory udavaji kmi Usporu provoznich nakladori vytapeni a
ohtevu TUV tepelnynterpadlem vzduch/voda ve srovnani s plynovym kotl€azdy rok

se tak uspid 29 172 K.

Prostéa navratnost investic

Po zjiS€ni racni provozni Uspory Ize nyni vypist prostou navratnost investice. Ta
je paitana jako podil investnich naklad a ra:ni Uspory tepla ve fingmim vyjadeni.
Srovnava investni projekty bez ohledu néasovou hodnotu pénm a jejich pozadovanou
vynosnost z hlediska vyhodnosti v oblasti kumulgadn naklad. Pro kratkou dobu
vyuzivani bude lepSi volba varianty s nizSimicgdenimi vydaji, pro dlouhou dobu
provozni aspory vyrovnaji vysSsi gatecni vydaj. Cilem metody je stanovit zlomovou dobu

vyuZzivani, pro kterou festava byt lepSi volba varianty z invéstho hlediska mén

nara:né.[8]
Na TC lIze ziskat po kladném stanovisku energetickéhoit@ad ze statniho
programu Zelena usporam dotaci ve vysi 55 0Q0 Rroto budou brany v potaz ©b

varianty financovani, s dotaci i bez ni.
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Vypocet prosté navratnosti je proveden dle vztahu (2.2.)

Bez dotace:
INg = 316 000 K¢
Nk = 107 000 K¢
PNy = 22 320 K¢
PNjk = 51 492 K¢
Uspora pr. naklad = 29 172 K¢
prosta navratnost = 7,2 let
S dotaci 55 000 &
IN = 261 000 K&
IN ok = 107 000 K¢
PN = 22 320 K¢
PNy« = 51 492 K¢
Uspora pr. naklad = 29 172 K¢
prosta navratnost = 5,3 let

Z provedenych vyptiu je vickt, Ze navrzené op@ni je navratné v delkratSi nez
je pozadovana doba navratnosti 15 let. Bez posk§taotaceini 7,2 let, s dotaci dokonce
pouhych 5,3 let, za které se vy3Si investindklady vrati diky dspornému provozu a

investice zaéne byt ziskova.

Diskontovand navratnost investic
Toto kritérium eliminuje jeden ze zavaZnych nedti§tdoby Uhrady spojeny s tzv.
c¢asovou hodnotou peén, kdy stejna vySe tité pertzni ¢astky ziskana (vydana) dnes
nema stejnou hodnotu jako stejd@stka ziskana (vydana) pa&pd Diskontni sazba je
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arokova mira, ktera odpovidd minimalnimu vynosunestice, pokud bychom penize
ulozili nag. na bankovni &et. Vnitini vynosové procento (VVP) se pak chape jako
vynosnost (rentabilita), kterou projekt poskytufhém sveho Zivota. WJuje, zda projekt
zamitnouti piijmout. Pokud je VVP niz&i nez diskontni sazba| by se zamitnoutCim

je vSak vySSi (resgim vice frevySuje poZzadovanou vynosnost projektu,danou diskon
sazbou), tim je projekt ekonomicky vyhagi. [9]

Pro hodnoceni je pouzit program FINAL verze 2d¥ e programovy produkt pro
ekonomickou a finatni analyzu investic v energetice. Uniaje vybir ekonomicky
optimalni varianty investniho zangru v danych nebo i prognézovanych podminkach
s respektovanindasovych zmdn. Hodnoceni je provedeno jak z hlediska projekdi, i
z hlediska investora. Hledisko projektu hodnoti &&bez ohledu na Zgob financovani a
bez vlivu dani, zabyva se pouze inv&sitini a provoznimi naklady. V pohledu investora je
mozno zahrnout krogninvesttnich a provoznich nakléd daiovy systém, inflaci, dotace,
zpasob financovani (vlastndi cizi), které jsou rozhodujici pro investi rozhodovani
subjektu, ktery chce z&mrealizovat, nebd spa&iva nejen ve vygru optimélni varianty
technickéhaeseni investice, ale i v nalezeni optimalnihésgbu financovani celé akce.

Program pracuje s vypetnimi vztahy (2.4.) a (2.5.).
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Tab.&. 13: TC ZUBADAN 14 — bez dotace

VYSIEDNA TABUIKA CF
Hodnocene obdobi 2012 - 2027 |rok
Rok hodnoceni (diskontovanil 2012 rok
Digkontni sazba 3.0/%
Diafi z pfiimay 1. roce 0,0]%
“Aastni prostiedky 209 tis. IE
izl kapital Oltis lE
Wige poskytnutych dotaci Dltis. k&
FPodil ciziho kapitalu k celkovym inv esticim 0,0)%

Projekt [rvestor
Celkovy diskontov any zisk 164 179 [tis. KE
Primérny roéni diskontovany zisk 13 14 tis. K8
Celkovy diskontov any CF 168 168 [tz e
Primérmy racni diskontavany CF 13 13 [tis. ki
“hitfni vinosov g procernto 13.9 13.9(%
Doba navratnosti investice [ 7ok
teplo ZP
Minimalni cena tis. Kihwvh |
Cenav 1. roce 1,680tz keimtivh |
teplo TC .
Minirnalni cena tis. KENh |
Cenav 1. roce 2,400 [tis_K&htvh ||

Zdroj: Program FINAL verze 2.0.

Diskontni sazba byla nastavena na hladBfbe. Vyjaduje minimalni vysi
zhodnoceni investovanych prieddki, podle které se posuzuje, zda projekfnpout ¢i
zamitnout. Vnitni vynosové procento (IRR) dosahuje 13,9 %, b&xpeéedy gesahuje
stanovenou hladinu @&ni projekt rentabilni. Celkovy diskontovany zidtery udava sumu
aspor za dobu hodnoceni, je 179 tig. Roba navratnosti investice vychazi na 7 let, tedy

na meér nez polovinu minimalni planované Zivotnostitizani. Za tuto dobu se tak

investice do drazsiho(Tvrati zpt.
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Tab.&. 14: TC ZUBADAN 14 s dotaci 55 000 K

VYSLEDNA TABULKA CF

Hodnocene obdoki 2012 - 2027 |rok
Rok hodnoceni (diskortovani 2012 rok
Digkontni sazbs 3,0]%
Diafi z pifjma v 1. roce 0,0{%
Yiastni prostfedky 208|tis. ki
CEQ Kapital Oftis. ki
Yvde poskytnutych dotaci 5BItis. ki
Podil ciziho kapitaly k celkowyrm investicim 0,0]%

Projekt [ estor
Celkowy diskontovary Zisk 164 179tis. ki
Primérny rofni diskantovany zisk 13 14]tis. kE
Celkowd diskontovary CF 168 223|tiz. ki
Primeérny roéni diskontovany CF 13 18|tis. ki
W hitfhi vyhosowé procento 13,9 22,21 %
Doba navratnosti investice 7 Blrok
teplo 7P
Minirnalni cena tis. KEMYWH ||
Cenav 1. roce 1,680 tis. KEmwh ||
teplo TE
Minimalni cena tis, KW ||
Cenav 1. roce -2,400(tis. KEMwh |

Zdroj: Program FINAL verze 2.0.
P¥i stejné nastavené diskontni sazfB8 %) dosahuje IRR 22,2 %, coZ je 0 8,3 %

vice nez v fipact bez dotace. Navratnost investice je 5 let, dojiately uspisi o celé 2

roky.
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4.2.3. Porovnani naklad G RD pro systém zem é/voda

Investiéni naklady

Tabg. 15: IN na plynovou kotelnu aCTzen¥/voda Greenline C 11

Cena plynového kotle s montazi 40 0@0 K
Komin nebo odkoteni kotle 12 000K
Rozvody plynu v doma gipojka 15000 K
Cena za fivedeni plynu na pozemek 40 000 K
Celkem plynova kotelna 107 000 K¢
Celkem néklady na instalaci tepelnétespadla 341 000 K
Dotace 75 000K
Celkem néaklady na(Ts dotaci 266 000 K

Zdroj: Ing. Jan Porkert, energeticky konzultant

V néakladech na vybudovaniCTje zap@itano samotnéerpadlo, veskeré instaiai
rozvody a z#izeni. Zasobnik na TUV o objemu 225l je &sti. Naklady na vybudovani
kotelny na zemni plyn jsouretelrs nizsi (o 234 000 K). Na TC zemt/voda je mozné

ziskat dotaci 75 000 Kze statniho programu Zelena usporam.

Provozni naklady

NejvyznamujSi polozkou jsou ceny energii. V 1Q roku 2011istokWh elekiiny
dle ceniku PRE 2,40&a 1 kWh zemniho plynu 1,68¢Klle ceniku PP a.s.

Raeni provozni naklady (RPN) se vyitaji dle vztahu (2.1.)
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Tabg. 16: R@ni provozni naklady ze#twoda Greenline C 11

TC PK jednotky
spoteba energie 30 650 30 650 kWH
topny faktor 3,5 1 -
cena za kWh 2,4 1,68 ¢K
provozni
naklady 21017 51492 KkWh

~ s

Zdroj: Vlastni vypaet, Petr KoziSek

Pri celkové spaeh: energie 30 650 kWHKini provozni néklady pro @ 21 017

K¢élrok ve srovnani s 51 492¢Kok pii provozovani plynového kotle, coz je o 40,8 %

mere.

Navrzena doba navratnosti investice je 15 let,jeozodtvi energetiky tepelnych

cerpadel nejfrekventovajsi casovy usek, ktery zhruba odpovida Zivotnostizami. Za
toto obdobi, tj. mezi roky 2012 az 2027, bude katakydochazet k rozdilv provoznich

nakladech, ktery bude ozfen jako Uspora provoznich nakiad

Tabg. 17: Uspory celkem (tis. &) pro zend/voda GREENLINE C 11

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
teplo ZP tis. K 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492
teplo TC tis. K¢ -21,017  -21,017 -21,017 -21,017 -21,017 -21,017 -21,017
Celkem| 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749

Uspory celkem: 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492 51,492
-21,017 -21,017 21,017 -21,017 21,017 -21,017 -21,017 -21,017 -21,017
30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749
30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749 30,4749

Zdroj: vlastni vypoet, Petr KoziSek

s
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Vysledné roni Uspory udavaji kmi Usporu provoznich nakladori vytapeni a
ohtevu TUV tepelnymierpadlem zewivoda ve srovnéni s plynovym kotlem. Kazdy rok
se tak uspid 30 475 K.

Prosta navratnost investic
Na TC Ize ziskat po kladném stanovisku energetickéhoit@ad ze statniho

programu Zelena Usporam dotaci ve vysi 75 0Q0 Rroto budou brany v potaz ®b
varianty financovani, s dotaci i bez ni.

Vypocet prosté navratnosti je proveden dle vztahu (2.2.)

Bez dotace
INte = 341 000 K¢
INpk = 107 000 K¢
PNre = 21 017 K¢
PNex = 51 492 K¢
Uspora pr. ndklad = 30 475 K¢
prosta navratnost = 7,7 let
S dotaci
INTe = 261 000 K¢
|NpK = 107 000 K¢
PN = 22 320 K¢
PNek = 51 492 K¢
uspora pr. naklad = 29172
prosta navratnost = 5,3 let
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Z provedenych vyptiu je jasri vidét, Ze navrzené op@ni je navratné v deélkkratsi nez je
poZzadovana doba navratnosti 15 let. Bez poskytdotécecini 7,7 let, s dotaci dokonce
pouhych 5,3 let, za které se vySSi invastinaklady vrati diky duspornému provozu a
investice zaéne byt ziskova.

Diskontovand navratnost investic

Program pracuje s vypetnimi vztahy (2.4.) a (2.5.)

Tab.&. 18: TC GREENLINE C 11 — bez dotace

VYSLEDNA TABULKA CF

|_H|:u:|n|:|cené obdobi 2012 - 2027 [rok

Fok hodnoceni (diskontovaniy 2012 rok

([Diskontni sazba 3.0]%

[0af z pijmt v 1. roce 0,0[%

(Flastni prostiedky 234 ti=. KE

(l=izi kapital Oltis. K&

[+i5e poskytnutych dotaci Oltic e

([P adil cizibo kapitalu k celkowm inve sticim 0,0]%

. Frojekt Investor
(I=elkawy diskontovany zisk 156 173tz KE
}F’rﬂmérm’r roini diskontovang zisk 12 14]tis, bt
Celkow diskontovany CF 160 160]tis. KE
[IFriirmérmy raéni diskontovany CF 13 13}tis. ke
([nitini venosové procento 12,4 12,4]%
IDoba ndvratnosti investice 8 8lrok
teplo ZP .
(IMiniralni cens tis. Kiihtuh ||
([Cenaw 1. roce 1,680[tis. Kimtnik ||
teplo TC

(Iiniralni cena tis. kiidvah ||
([Cenawv 1. roce -2,400[tis. Kétiih ||

Zdroj: Program FINAL verze 2.0.

P¥i diskontni sazb 3% bylo dosazeno viiitiho vynosového procenta (IRR)

12,4%,, coz bezgeé prevySuje hladinu zamitnuti projektu @ni projekt rentabilni.

49



Navratnost z tohotgdaso¥ oSeteného pohledu dosahuje 8 let. Nachazi se tedy ahrub
v polovire hodnoceného obdobi. Celkova Uspora vyplyvajictlkavého diskontovaného
zisku je 173 tis. K Celkova navratnost investice je 8 let, po uplyréto doby je
piekonana prvotni nevyhoda v podani vysSich inseisth naklad v porovnani s kotlem

na zemni plyn.

Tab.¢. 19: TC GREENLINE C 11 — s dotaci 75 00& K
VYSLEDNA TABULKA CF

Zdroj: Program FINAL verze 2.0.

Hodnocene abdobi 2012 - 2027 |rok
Fok hodnoceni (diskontowani 2012 rok
Diskomnthi sazkba 3,0]%
Doaf Z piijmi v 1. roce 0,0]%
Ylastni prostiedky 2M|tis. ki
CEi kapital Qltis. ki
YWise poskythutych dotac 5 tis. k0
Podil ciziho kapitalu k celkovym investicim 0,0]%

Projekt Iy est or
Celkowy diskontovam Zisk 156 173 tis. o
Promeérny roéni diskontovany Zisk 12 14tz ki
Celkowy diskontovary CF 160 235|tis. ki
Prameérny roéni diskontovany CF 13 19]tis. ki
Yhitfni wynosove procento 12,4 22.6|%
Dioba navratnosti investice g Birok
teplo 7P
Minimalni cena tis. KEMYyh ||
Cenav 1. roce 1,680]tis. Kamwh ||
teplo TC
tinimalni cena tiz. KEmh ||
Cenav 1. roce -2,400[tis. KEminih |

P¥i diskontni sazbé 3 % cini vnittni vynosové procento (IRR) u varianty s dotaci
22,6 %, coz je oproti variahtoez dotace o 10,2 % vice. Navratnost investicb |et,

zvysené investni naklady se vifjpact dotatni podpory navrati 8 rokyitve nez bez ni.
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5. ZAVER

V této praci byla provedena ekonomicka analyzastiémich a provoznich nakladza

Gcelem vykEru optimalni varianty zdroje energie pro vy#apobjektu RD a otevu TUV.

Nejprve byl shrnut vyvoj a princip fungovani tepgih cerpadel. Byly popsany
priciny pocatku vyuzivani, nasledného atlumu a v posledninetied ogtovného tistu
poctu instalaci.

Byly charakterizovany nejroz&igjsi systémy T dlici se podle prosedi, ze
kterého ziskavaji tepelnou energii. Jsou jimi viguwoda a ze#h Pro analytickowast
prace byly zvoleny systémy vzduch/voda a &da, jelikoz svoji univerzalitou instalace
nedochazi k omezenitipvybéru lokality. Na dvou vybranych modelech od firmyTV

Tepeln&erpadla s.r.o. doslo k technologickému rozbotizeai, zejména nejdezitejSich

¢asti, na kterych zavisi vykonnost a efektivita sajis

V ekonomickécasti byla provedena analyza inveésfch a provoznich naklad
obou vybranych systéinv porovnani s konvenim zdrojem — kotlem na zemni plyn.

Ukazalo se, ze pateni vysoké naklady na piaeni a instalaci T jsou zahy
vyrovnavany nizkonakladovosti provozu, tudiz v bomntu 7 az 8 let se investice zaplati a
piitom za&izeni je sotva v polovinsveé Zivotnosti. Pokud je na projekt ziskana dotaze
statnich podgrnych programi, navratnost se snizuje az na 5 let, coz znameeénegn
aspory v poz&Sim provoze v porovnani s konvagrimi zdroji.

Nebyly zjis€ny vyrazrjsi rozdily mezi vysledky ziskané vyiem prosté a
diskontované navratnosti. Pokud by v3ak byl projekten pro firemni vyuziti a do
vypoétu by byla zahrnuta problematika dani a financovéizim kapitdlem, d4 se

piedpokladat, Ze doby navratnosti by se rozchazemntaji.

Co se obou sledovanych systényce, nebyly nalezeny vyrazné rozdily ve
vykonnosti i navratnosti jednotlivych systémRozhodnuti, ktery z nich bude aplikovan,
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zalezi z velké miry hlawnna mistnich podminkéach. Velikotigoinosti je nulova produkce
emisi v mist provozu, Setrnost k Zivotnimu prieti a vysok& energeticka efektivnost,

tudiz se snizuje celkova zavislost na produkciteieké energie.

Segment tepelnycherpadel je velmi dynamicky se rozvijejici oblastapini a
ohtevu teplé vody v ramci obnovitelnych zdr@gnergie. Znény podil na tom maji dotai
programy statu a specialni zvyheéde sazby distributér elektiny, které urychluji
zZvysujici se pé&ty novych uzivatel. S tim se zvySuje i konkurence mezi vyrobci a nové

modely jsou Uspo#jsSi, vykonrjSi a spolehligjSi nez pedchozi generace. Tim padem Ize
TC instalovat prakticky na kterémkoliv mést CR.

V souvislosti s trvale rostoucimi cenami paliv bud gistich letech provoz O
nadéle zleiovat a stim se bude vazat i stat@#sSv ochota lidi zvolit si tento moderni,
provozré efektivni a k Zivotnimu prostdi Setrny zdroj energie. Lze tvrdit, Ze trh

s tepelnymierpadly bude v oblasti energetiky jeden z nejprsigrejsich.
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7. PRILOHY

1. Zkratky pouzité v textu
2. Seznam tabulek

3. Seznam gréf

4. Obrazky

1. Zkratky pouzité v textu

TC — tepeln&erpadlo

PK — plynovy kotel

TUV - tepla uzitkova voda
SFZP - Statni fond Zivotniho préedi
NPT — nizkopotencialni teplo
CIL — Inspektorat lazni arilel

IN — investEni naklady

PN — provozni naklady

RD — rodinny dm

PRE — PraZzska energetika a.s.
PP — Prazska plynarenska a.s.
IRR — vniini vynosoveé procento

NPV —¢ista sodasna hodnota

2. Seznam tabulek

Tabg. 1: Teplotni hodnotydZnych chladiv

Tabg. 2: Tepeln& vydatnost ploSnych kolektor

Tab¢. 3: Tepelna vydatnost virt

Tab¢. 4: Klasifikace kZnych chladiv

Tab¢.5: Pausalni platbyipodbeéru ZP a elekiny

Tabg. 6: TC vzduch/voda Mitsubishi Electric ZUBADAN 14
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Tabg. 7: TC zemé/voda IVT Greenline LC C 11

Tabg. 8a: Vypaet tepelnych ztrat — vstupni hodnoty

Tab¢. 8b: Vypaet tepelnych ztrat — vysledky

Tab¢. 9: Energeticka natmost objektu

Tab¢.10: IN na plynovou kotelnu a(Tvzduch/voda ZUBADAN 14
Tabg.11: Rani provozni naklady vzduch/vod& TZUBADAN 14
Tab¢.12: Uspory celkem( tis. ) pro vzduch/voda ZUBADAN 14
Tab.¢. 13: TC ZUBADAN 14 — bez dotace

Tab.¢. 14: TC ZUBADAN 14 s dotaci 55 000 K

Tab¢. 15: IN na plynovou kotelnu aCTzen¥/voda Greenline C 11
Tabg. 16: R@ni provozni naklady ze#twoda Greenline C 11
Tabg. 17: Uspory celkem (tis. &) pro zen/voda GREENLINE C 11
Tab.¢. 18: TC GREENLINE C 11 — bez dotace

Tab.&. 19: TC GREENLINE C 11 — s dotaci 75 00@ K

3. seznam graf

Graf¢. 1: Vyvoj paitu instalaci tepelnycterpadel ve Francii
Graf&. 2: Hruby vyvoj pétu tepelnychserpadel \CR
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4. Obrazky
Obrg. 1: Planek T

Zdroj: http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-z@renergie/energie-prostredi-

geotermalni-energie-tepelna-cerpafdih 2011-03-13]

Obrg&. 2: Bivalentni chod T

45 @ 5 © 5 10 15 rei

- iis

I venkowni teplota
teplota pfipojent

pridavneho zdroje

Zdroj: http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-z@renergie/energie-prostredi-

geotermalni-energie-tepelna-cerpafdih 2011-03-13]
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