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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je nahrada piivodniho elektrokotle tepelnym cerpadlem pro vytapeni
(chlazeni) a ohfevu TUV rodinného domu v obci Skryje 31 na zakladé vypoctu tepelnych
ztrat.

Dale se budu zabyvat soucasnym stavem tepelnych cerpadel, dota¢nim programem a vypoctu
tepelnych ztrat.

Zavér prace pojednava o navratnosti investice tepelného Cerpadla v porovnani s elektrickym

vytapénim.

Kli¢ova slova: Tepelné Cerpadlo, bivalentni zapojeni, topny faktor, ohfev teplé
uzitkové vody (TUV)

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is compensation of primary electric boiler by heat pump for
a heating (cooling) and warming-up a hot service water in a family house, which is situated in
a village called Skryje 31. These informations are based on a calculation of heat losses.

Further 1 will deal with current state of a heat pumps, grant plan and calculation of heat losses.

End of the work delas with an economic return of investment of heat pump, which compairs
with electric heating.

Key words: heat pump, bivalent connection, heating factor, warming-up a hot service water
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1 UvoD

Tepelné Cerpadlo patii mezi obnovitelné zdroje energie, vyuzivajici energie okolniho prostiedi
(vzduch, voda, zem¢). Prvni komeréné vyuzivané tepelné cerpadlo se objevilo pocatkem 20.
stoleti. V3ak nejvétsi rozmach je vsak datovan aZ v obdobi svétové energetické krize. V Ceské
Republice se zacala tepelna ¢erpadlo pozvolna vyuzivat po roce 1989, nejvétsi vina rozmachu u
nas nastala po roce 2000, kdy doslo k citelnému zvysSeni cen enrgii a vznikla statni podpora
formou dotaci na vytapéni a ohievu TUV pomoci obnovitelného zdroje energie.

Cilem préce je zhodnotit soucasny stav vyuZzivani tepelnych cerpadel, popsat zékladni princip
funkce a navrhnout vhodné tepelné cerpadlo pro konkrétni objekt.

Zminény objekt se nachazi v Jihomoravském kraji, pobliz obce Skryje s nadmoiskou vyskou
500 metrQi v krajin€ s intenzivnimi vétry. Jednd se o dvoupodlazni rodinny dim se Etyfmi
pokoji, kuchyni a dvémi socialnimi zatizenimi.

Hlavnim zamérem této prace je nahrada stavajiciho elektrického vytapeni a ohifevu TUV
tepelnym cerpadlem vzduch — voda. Zaroven je od majitele nemovitosti pozadavek navrhnout
vhodné chlazeni obytnych mistnosti v letnim obdobi.

Aby byla tato ndhrada opodstatnénd, je dulezité urcit ndvratnost celého projektu. V zavéru
budou posouzeny naklady na vytapéni elektrokotlem a tepelnym Cerpadlem, z téchto hodnot je
zpocitana navratnost projektu. Kdybychom porovnavali plynovy kotel a tepelné cerpadlo byla
by navratnost projektu vyssi, jelikoz vSak neni v obci provedena plynofikace nepiipada toto
porovnani v tvahu.
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2 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY VYUZIVANI TC

2.1 Historie tepelnych éerpadel

Historie tepelnych Cerpadel sahd do druhé poloviny 19. stoleti. Na tento princip pfiSel témét
nahodou lord Kelvin roku 1852, kdyZz provadél pokusy s hlubokym zamrazenim, dotkl se
omylem vystupniho potrubi mraziciho pfistroje a popalil si dlain. To ho ptivedlo na myslenku
zékladni funkce tepelného Cerpadla. Propojil tedy vystup z mrazaku s bojlerem na teplou vodu
a jelikoz mél ale stale prebytek tepla, napojil horkou vodu na potrubni smycku a pomoci
malého vétraku zacal vhanét teply vzduch do domu. Nasledné zkusil tispé$né Cerpat teplo ze
zemé pomoci zemnich kolektord.

Prvni realizace v primyslovém odvétvi se objevila az po roce 1927, kdy T. Haldane timto
zpisobem vyftesil vytapéni ufedni budovy v Los Angeles s vykonem 1,4 MW. Hlavni vina
rozmachu tepelnych Cerpadel pfisla v obdobi energetické krize.

V roce 1981 fungovalo v Evropé 100 000 kust tepelnych cerpadel, v Japonsku 500 000 kust a
v USA tzasné 3 miliony kusi tepelnych cerpadel.

Prvni rozmach tepelnych &erpadel v Ceské republice se objevil aZ po revoluci v roce 1989, kdy
se uvolnil zahrani¢ni trh se zadpadni Evropou. V letech 1989 — 2000 byl u nés nartst tepelnych
Cerpadel velmi pozvolny disledkem nizkych cen energii, které nepfiznivé ovliviiovaly
ekonomickou navratnost natolik, Ze byla prakticky delsi nez vlastni Zivotnost zafizeni. V tomto
obdobi si tepelna Cerpadla potizovali jen techni¢ti nadSenci, nebo ekologicky smyslejici lidé.

Skute¢ny rozvoj instalaci nastal prakticky az po roce 2000, ktery se dd povazovat v historii
tepelnych Cerpadel v CR za rok 0, kdy zacaly plisobit podpiirné programy.

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000

2000

POCTY INSTALACI TEPELNYCH CERPADEL

1000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
ROKY

Obrazek 1 Vyvoj instalaci tepelnych ¢erpadel v CR [6]
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2.2 Princip funkce

Tepelné Cerpadlo pracuje na zéklad¢ obraceného Carnotova cyklu, kdy pfepravuje teplo z nizsi
teploty na vyssi po privedeni urcitého mnozstvi energie zvenéi do svého tepelného ob&hu. Tato
pfivedend energie musi mit vyS$si kvalitu (teplotu, potencidl), neZ ma teplejsi prostiedi, do
n¢hoz je precerpané teplo odvadéno. Pricemz vsechny déje, které samovolné probihaji
v tepelném cerpadle, musi vyhovovat druhému termodynamickému zékonu.

Pro ptecerpani tepla na vyssi teplotni hladinu, tedy i1 pro provoz tepelného Cerpadla, je tieba
dodat urcité mnozstvi energie, to znamend, Ze tepelné¢ Cerpadlo spotfebovava pro pohon
kompresoru elektrickou energii. Protoze mnozstvi této energie neni zanedbatelné, Ize tepelné
cerpadlo povazovat pouze CasteCné za alternativni zdroj tepla. Samoziejmé zalezi na tom, z
¢eho je elektrickd energie vyrabéna, v nasich podminkach se jedna vétSinou o spalovani uhli
nebo energii z jadernych elektraren. ZjednoduSen¢ lze fici, ze tepelné Cerpadlo spotfebovava
piiblizné jednu tietinu svého vykonu ve formé elektrické energie. Zbyvajici dvé tfetiny tvofi
teplo, které je odnimano z ochlazované latky (vzduchu, zemé, vody).

Obrazek 2 Diagram lg p-h pro mezivymeénik [7]

Vyznacénou roli ve fungovani tepelného cerpadla hraje chladivo, oznacované v nasledujicim
odpaiuje. Pfivede-li se venkovni vzduch nebo voda k vyméniku tepla (vyparniku), ve kterém
cirkuluje pracovni médium, odejme takovémuto zdroji tepla potfebné vyparné teplo a prejde
z kapalného do plynného stavu. Zdroj tepla se tim o n¢kolik stupiili ochladi, tim zvySime
hustotu nasavaného média (zvySime mnozstvi nasavaného média do kompresoru). Kompresor
toto plynné pracovni médium nasaje a stlac¢i. Tim ze se zvétsi jeho tlak, vzroste také jeho
teplota. Pracovni médium je tedy pfeCerpano na vyssi teplotni troven. . K tomu je zapotiebi
vynalozit elektrickou energii. Ta vSak nepiedstavuje energii ztracenou, ale zvySuje energeticky
(tepelny) potencial pracovniho média, které se dale dostava do kondenzatoru, jak je zndzornéno

-10 -
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|

Obrizek 3 Funkce tepelného éerpadla_[4] Obrazek 4 Obraceny Carnotiv cyklus [5]

na obrazku 3. Tam pracovni médium odevzda své celkové teplo, které uvedenym zplisobem
ziskalo, resp. je mu odnato, néjakou teplonosnou latkou, napi. vodou pro teplovodni vytapéni.
Tim dojde ke zkapalnéni pracovniho média, v expanznim ventilu se sesSkrti na pivodni nizky
tlak a ob¢h se opakuje.

2.3 Zakladni rozdéleni tepelnych éerpadel

a) podle pohonu:
- kompresorova s pistovym kompresorem
- kompresorova s rotacnim kompresorem
- kompresorova se Sroubovym kompresorem
- turbokompresorova
- absorp¢ni
b) podle druhu pohonné energie:
- elektricka
- plynna
- kapalna palivy
¢) podle zdroju odebirajici teplo:
- voda
- vzduch

- zemé

-11 -
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d) podle teplonosné otopné latky:
- voda-voda
- voda-vzduch
- vzduch-voda
- vzduch-vzduch

- zem¢-voda
2.4 Popis jednotlivych zdroju energie tepla pro tepelna ¢erpadla

Tepelna Cerpadla se vzdy zkradcené oznacuji podle toho, odkud teplo odebiraji a jaké latce teplo
pfedavaji, tzn. napt. ze tepelné Cerpadlo "vzduch/voda" odebird teplo z okolniho vzduchu a
piedavda vodé do topného systému. NejobvyklejsSi kombinace jsou vzduch/voda,
vzduch/vzduch, voda/voda, zemé/voda.

Venkovni vzduch - TC vyuZivaji tepla obsazeného ve venkovnim vzduchu. Tepelné ¢erpadlo
1ze pouzit prakticky ve vSech pfipadech bez omezeni mistnimi podminkami, u tohoto provedeni
jsou vétsi potizovaci naklady na samotné TC, ale instalace nevyzaduje zadné vétsi zasahy do
okolniho prostfedi. Mezi nevyhody patii hluk venkovni jednotky s ventilatorem a klesajici
vykon s venkovni teplotou, tim narsta spotieba elektrické energie a mirné se zvysuji naklady
na provoz.

Obrazek 5 Tepelné ¢erpadlo vzduch - vzduch

Zemni plo$ny kolektor — TC vyuZiva odbéru tepla z pudy, napt. ze zahrady. V hloubce
pfiblizné 1 m pod zemi a rozte¢i 1 m je polozena plastova trubka (zemni kolektor), kterou
proudi nemrznouci kapalina. Instalace zemniho kolektoru tedy vyzaduje ploSnou skryvku
pomérné velké plochy nebo bagrovani dlouhych vykopii. Pro tepelné cerpadlo o vykonu 10kW
je tieba priblizng 250-350 m? plochy pozemku. Vyhodné&jsi jsou piidy obsahujici vétsi mnozstvi
vody. Nevyhodou je nutnost dostatecné velkého pozemku, ktery nelze zastavét a tim je
castecné znehodnocen. Neustalym ochlazovanim zemniho kolektoru také dochéazi v zimnich
mésicich k jeho promrzéani a tim ke snizovani vykonu. Oproti hloubkovym vrtim jsou nizsi
pofizovaci naklady.

-12 -
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Obrazek 6 Zemni plo$ny kolektor [7]

Hloubkové vrty — TC vyuziva odbéru tepla z hloubkovych vrti. Do vrtd se ulozi plastova
trubka, ve které proudi nemrznouci kapalina. Pro tepelné Cerpadlo o vykonu 10kW je tieba
priblizn¢ 120-180m hlubokych vrth. Vrty musi byt umistény nejméné 10m od sebe. Vyhodou
je stabilni teplota zdroje tepla z vrtu (ve vrtu se teplota po cely rok prakticky neméni) a tim
provoz s nizkymi naklady. Spotteba elektrické energie neni témét viibec ovlivnéna venkovni
teplotou. Nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady na zhotoveni vrtli, stavebni upravy
k potizeni vrtii a ochlazovanim vrtu dochazi k jeho postupnému promrzani a tim se dlouhodobé
snizuje vykon tepelného Cerpadla.

Obrazek 7 Hloubkovy vrt [7]

Voda ze studny — TC vyuZivajici studni¢ni vody vyZzaduje zejména celoroéné dostatednd
vydatny zdroj, ktery je nutno ovéfit dlouhodobou Cerpaci zkouSkou. Déle je dilezité vhodné
slozeni vody, které nebude zplisobovat zandSeni vyméniku. Voda se Cerpa ze studny vétSinou
klasickym ponornym cerpadlem, v tepelném Cerpadle je ochlazena a vraci se zpét do vsakovaci
studny. Kromé cerpaci studny je tedy tfeba zhotovit v dostate¢né vzdalenosti jest¢ vsakovaci
studnu, ze které ochlazena voda nesmi prosakovat zpét do saci studny. Teplota vody ve studni
musi byt dostate¢n¢ vysoka, aby ji bylo mozno ochlazovat bez nebezpeci zamrznuti (cca 6-
7°C). V porovnani s vrty jsou nizsi potfizovaci naklady. Jsou ale kladeny vysoké néaroky na
dostate¢né mnozstvi vody a jeji teplotu, venkovni ¢ast vyzaduje pravidelnou udrzbu (Cisténi
filtr) a je nachylnéjsi na poruchy saciho cerpadla.

-13 -
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Povrchova voda (rybnik, Feka) — TC vyuziva k ¢erpani energie vody kolektoru vytvofeného
z plastovych trubek na dné rybnika (feky), kterym proudi nemrznouci teplonosnéd latka. V
nekterych ptipadech Ize vodu ptivadét ptimo k tepelnému Cerpadlu a ochlazenou ji vypoustét
zpét do feky (obdobné jako pfi vyuziti studni¢ni vody). Problémem je ale zneciSténi vody a
nutnost platit za odbér vody. Vyhodou jsou nizsi potizovaci ndklady oproti hloubkovym vrtim,
ale pouziti je omezeno lokalitou s dostatkem povrchové vody.

2.5 Zakladni ¢asti tepelného éerpadla

Vyparnik pfivadi okolnim vzduchem nizkopotencidlni teplo. Pfivedené teplo zpusobuje
vypafovani chladiva, pary chladiva se stdvaji nositelem tepelné energie a tu prevadéji do
kompresoru. Vzduch, jehoz proudéni pies vyparnik zajiStuje axidlni ventilator nebo
ventilatory, se pfitom ochladi. Vzduchova cesta predstavuje primarni okruh TC.

Kompresor tvofi nejdulezitéjsi cast tepelného Cerpadla. Na jeho vykonu zavisi ekonomika
provozu a je také nejndkladnéjsi soucasti tepelného Cerpadla. V soucasnosti se pro vytapeni
rodinnych domu pouzivaji témét vyhradné tepelnd Cerpadla s kompresorem, ktery je pohdnén
elektromotorem. Pro tepelnd Cerpadla se pouzivaji tfi typy kompresori (pistovy, rotacni a typ
SCROLL-spiralovy).

N 24

faktor a nizkou Zivotnost cca 15 let.

Spiralovy (Sroubovy) SCROLL kompresor je v soucasnosti nejpouzivanéjsi a nejlepsi typ
kompresoru. I ptfes svou vyssi cenu dosahuje nejlepSich vysledkii v topném faktoru. Pouziti
téchto kompresorti s nizkoteplotnimi chladivy pak umoziiuje fesit tepelna cerpadla odebirajici
teplo ze vzduchu, tj. tepelna Cerpadla ,,vzduch-voda®, ktera pracuji efektivné v prubéhu celého
roku, respektive i pii extrémné nizkych teplotach okolniho vzduchu —20°C az —25°C. Pouzita
chladiva jsou piitom ekologicky zcela nezdvadnd, to znamend, Ze nenarusuji ozonovou vrstvu
Zemé.

J o ‘
Obrazek 8 Scroll kompresor [7] Obrazek 9 Dvojice spiral Scroll [7]

Kondenzator ptivadi energii parami chladiva z vyparniku a kompresoru a ptevadi se do
cirkulujiciho topného média (sekundarni okruh TC), pifevedenym teplem se topné médium
ohfiva.

Expanzni ventil zajiStuje aby kapalné chladivo, které zkondenzovalo v kondenzatoru pfi
vys$sim (kondenzacnim) tlaku, se vstfikuje do vyparniku, aby se zde opét vypafilo pii niz§im
(vypatfovacim) tlaku.
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2.6 Efektivita provozu tepelného éerpadla

Efektivitu vétSiny energetickych zafizeni posuzujeme podle uUcinnosti, coz je pomér mezi
ptfivedenou (palivo) a ziskanou energii (teplo z radiatori). Vzhledem k tomu, Ze Zadny stroj
nepracuje beze ztrat, je toto ¢islo vZdy mensi nezZ jedna (100%).

U tepelného cCerpadla se efektivita vyjadiuje topnym faktorem, ktery se znac¢i nebo COP
(Koefficient of Performance). Topny faktor udava spotfebu vstupni energie (elektfiny pro
pohon kompresoru) k mnozstvi ziskaného tepla. Obvykle se hodnota topného faktoru pohybuje
kolem hodnot 2-5, proto neuvazujeme teplo ziskané z okoli.

2.6.1 Topny faktor

Q Q — teplo dodané do vytapéni

Er = —
r E E — energie pro pohon tepelného cerpadla

24

elektrické energie na produkci tepla.

S ohledem na okolni prostfedi se topny faktor méni. Pfi velkém rozdilu teplot spotfebovava
tepelné cerpadlo vice energie. Béhem roku teplota kolisa, proto se muize ménit 1 vystupni
teplota z tepelného Cerpadla.

Pti porovnavani tepelnych cerpadel podle topného faktoru je dulezité znat podminky, za
kterych byl topny faktor dosazen, tedy teplotu vstupniho (vystupniho) média. V idedlnim
pfipadé jsou parametry uvadény dle pozadavkih normy CSN EN 255, poté lze vzijemné
porovnavat jednotliva tepelna cerpadla.

2.6.2 Skuteény topny faktor

Pti vypoctu skute¢ného faktoru musime pocitat se spotiebou elektrické energie nejen pro pohon
kompresoru, ale i pro pohon obéhového Cerpadla, ptipadné ventilatort.

Spotteba vlastniho obéhového Cerpadla vlastniho ustfedniho topeni je obvykle zanedbatelna,
jelikoZz bychom ob¢hové cerpadlo potfebovali v pfipadé uziti jiného zdroje (plynovy kotel,
kotel na tuha paliva).

2.7 Pracovni zplisoby tepelného éerpadla

Monovalentni provoz: tepelné ¢erpadlo je jedinym zdrojem tepla v objektu, ktery je vhodny
pro nizkoteplotni vytapéni s teplotou topné vody do 65 °C

Monoenergeticky provoz: neni nutné zadné dalsi vytapéci zatizeni, tepelné Cerpadlo vzduch —
voda pracuje béznym zptusobem do venkovni teploty -18 °C, od urcité venkovni teploty jeho
vykon neni dostate¢ny, proto se pfipne ptidavny elektricky ohfev
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Alternativné bivalentni provoz: tepelné Cerpadlo pokryva celou spotiebu tepla az do predem
nastavné teploty venkovniho vzduchu, poté se tepelné cerpadlo se vypne a produkci tepla
piebira jiny zdroj, tento zptisob l1ze pouzit u vSech vytapécich systému s teplotou topné vody do
90 °C

Paralelné bivalentni provoz: tepelné cerpadlo produkuje potiebné teplo do urcité venkovni
teploty, pfi nizkych teplotach se pfipne druhy tepelny zdroj (podil tepelného cerpadla na
celoro¢ni produkci tepla je vétsi), tento zplsob je vhodny pro podlahové vytapéni s teplotou
vody do 65 °C

Ciaste¢né paralelné bivalentni provoz: tepelné &erpadlo produkuje potiebné teplo do urdité
venkovni teploty, pfi nizkych teplotach se pfipne druhy tepelny zdroj, pokud tepelné Cerpadlo
nepodukuje vodu o odpovidajici teploté tepelné, erpadlo se vypne. Tento zpusob je vhodny
pro vSechny vytapéci systémy pracujici s teplotou vody nad 65 °C

2.8 Ekonomika provozu tepelného ¢erpadla

2.8.1 Tarify pro tepelna éerpadla

Pti vyuziti tepelného Cerpadla spadéd spotiebitel do nizkého tarifu D56d, coz znamena, ze je
mozné vyuzivat ,, no¢ni proud* po dobu 22 hodin denné¢ na vétSinu spotfebic¢li v domécnosti.
Pokud je diim vytapén jinak nez elektfinou, je veSkera spotieba ve vysokém tarifu. Spotfeba
bézné domacnosti se pohybuje mezi 3-5 tisici kWh rocné. Cena jedné kWh pro tarif D56d
v nizkém tarifu se pohybuje kolem 1,50 K&/kWh, ve vysokém tarifu pfiblizné 2 K&/kWh.
V domécnostech, kde je pouzit jiny zdroj na vytapéni nez elekttinou, se ceny pohybuji od 3 az
5 K¢&/kWh dle tarifu.

Sazba D 56d - Dvoutarifova sazba pro vytapéni s tepelnym cerpadlem
uvedenym do provozu od 1. dubna 2005
a operativhim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22 hodin

E.ON | PRE | CEZ
X vysoky tarif 3234 13 (2817 342904 21
cena 1 MWh v Ké
nizky tarif 2093 44 (2335142342 21
jistié meésicni plat v Ké

jistic do 3x10 A do 1x25 A véetné 176 | 17136 | 178,50
jistic nad 3x10 A do 3x16 A véetné 247 | 241 57 | 255 85
jistic nad 3x16 A do 3x20 A vcetné 295 [ 289,17 | 308,21
jistic nad 3x20 A do 3x25 A véetné 3585 | 347 48 | 373 BB
jistic nad 3x25 A do 3x32 A véetné 438 [ 430,78 | 465 29
jistic nad 3x32 A do 3x40 A vcetné 533 | 524,79 | 563 82
jJistic nad 3x40 A do 3x50 A véetné RS2 | B4Z B0 | G99 72
jistic nad 3x50 A do 3x63 A vcetné B0y | 79492 | 863 70
Jl-:lsct:a'lzkl_]2gn3éxggif’|zpan;aezg_OIZIJIN15A? PRE 53 55 CEZ 47 B0 D || T || 18502

Bl pAn;gch o e 55 CEZ 47 B0 S

Obrazek 10 Sazba pro tarif D56 d, platny od 1.1.2009 [8]
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2.8.2 Dotace pro tepelna éerpadla

Béhem dubna 2009 byl spustén novy dotaéni program ,,ZELENA USPORAM®. Je programem
podpory vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji a uspor energie v oblasti bydleni z vynost z
prodeje povolenek na emise sklenikovych plynt, které ma Ceska republika v rezimu Kjoétského
protokolu k dispozici.

Cilem Programu je podpofit vybrand opatfeni Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdrojt,
energie realizovand v obytnych domech fyzickymi osobami a dal§imi subjekty vlastnicimi
obytné domy, ktera povedou ke snizeni emisi oxidu uhli¢itého a emisi dalSich znecistujicich
latek a nastoleni dlouhodobého trendu trvale udrzitelného bydleni.

Tento program je v ¢innosti od 7.dubna 2009 do konce prosince 2012, pokud nedojde
vycerpani finan¢nich prostfedkt programu.

Z4dost o podporu z programu bude moci byt Zadatelem podavana jiz pred zacatkem realizace
investice. Diky tomu bude mit jistotu ptidéleni dotace jesté pied realizaci.

Statni fond Zivotniho prostfedi uzavie se Zadatelem smlouvu o poskytnuti dotace, ktera bude
pro n&j zarukou ptiznani dotace za predpokladu splnéni stanovenych podminek a dokonceni
realizace ve stanovené lhité. Po doloZeni realizace zadatel obdrzi prostiedky na sviij ucet.

Zadat vsak mohou i Zadatelé, ktefi jiz investici realizuji. Nutnou podminkou pro pfiznani
dotace je v tomto pfipadé ukonceni realizace nejdiive 7. dubna 2009 (bude dolozeno datem
kolaudace, datem podani ozndmeni o uzivani stavby nebo datem vystaveni pfedavaciho
protokolu dodavatelskou firmou).

Dotace se vztahuje na nihradu vytapéni ze zdroji na tuhd a kapalnd fosilni paliva a
elektrického vytapéni na tepelnd Cerpadla, jejichz topné faktory pii dané teplotni charakteristice
dosdhnou v zavislosti na typu technologie téchto minimdlnich hodnot (Zemé-voda: 4.1,
Vzduch-voda: 3.0, Voda-voda: 4.7). Jiné technologie tepelnych ¢erpadel nejsou podporovany.
Otopnéd soustava objektu vytapéného tepelnym cCerpadlem musi byt vybavena regulaci
zohlediujici vné&jsi a vnitini teplotu.

Tepelna cerpadla vzduch—voda jsou podporovéna nizsi ¢astkou oproti technologiim zemé-voda
a voda—voda vzhledem k niz8§im investi¢nim nékladiim a horSimu topnému faktoru.

Podpora je pfid€lovana jako procentudlni castka z investi¢nich nékladi na potizeni nového
zdroje a jeho pislusenstvi a nakladi na jeho zapojeni do otopné soustavy. Upravy otopné
soustavy nejsou v tomto programu podporovany. Maximalni vySe dotace 30 az 50 % nékladd,
(resp.75) tisic K¢.
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2.8.3 Podminky ziskani pfisluéné dotace

- objekt, kde bude tepelné cerpadlo instalovano splituje soucasné platné standardy pro zatepleni
budov

- vykon tepelného cerpadla musi respektovat tepelné ztraty objektu

- Cerpadlo bude vhodné zasazeno do otopné soustavy (zejména provozovadno v rezimu
celoro¢niho provozu - zajisténi ohfevu teplé uzitkové vody)

- doporucuje se napojeni Cerpadla na nizkoteplotni otopny systém
- pouziti technologie s garantovanymi parametry a minimélnim primérnym ro¢nim topnym
faktorem 3,0 (vSe musi byt dolozeno certifikatem statni zkuSebny nebo jiného uznavaného

referen¢niho centra - vyzkumny ustav, vysoka Skola apod.)

- provozovatel se zavaZe provozovat zafizeni po dobu nejméné 10 let
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3 VYPOCET TEPELNE BILANCE OBJEKTU
3.1 Specifikace objektu

Objekt se nachazi v Jihomoravském kraji, pobliZ obce Skryje s nadmoiskou vyskou 500 metrt
nad mofem v krajin¢ s intenzivnimi vétry. Jednd se o dvoupodlazni rodinny dim se Ctyfmi
pokoji, kuchyni a dvémi socidlnimi zafizenimi. Vytapény budou jen zminéné mistnosti,
chodby, schodisté budou bez vytapeéni. Celkova obytna plocha ¢ini , obestavény prostor .

Vratislavka

-

Tignovska
C Mova Ves

[ g TR NS S, S \"'-
Obrazek 11 Poloha rodinného domu v obci Skryje 31 [9]
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-

Obrizek 13 Rodinny dim V bc Skryje 31, vychodni pohled
3.2 Vypocéet tepelnych zrat

Tepelné ztraty objektu byly vypoéteny z vykresové dokumentace dle CSN 06 0210 pro
venkovni oblastni teplotu -15°C v krajin€ s intenzivnimi vétry a vnitini teploty stanovené dle
provozniho charakteru jednotlivych mistnosti s ohledem na pozadavky CSN 06 0210. Tepelné
ztraty byly poc€itany jen v obytnych mistnostech.

V celém objektu jsou vyménéna dievéna okna za plastovd. Byla provedena tepelna izolace
obvodovych konstrukci a podlah.
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-

C

KOUPELNA
SKLEP
Ll PREDSIN AN SKLEP

L/

KUCHYNE

i

Obrazek 14 Rodinny diim v obci Skryje 31, piidorys suterénu
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o

KOUPELNA

wcC
He) /\\ POKOJ
POKO] X —
£ PREDSIN .-_-_-3 PREDSIN \
AN
N )/
N %
POKOJ
POKO]
TERASA
' LM\ /n
Obrazek 15 Rodinny dim v obci Skryje 31, pidorys pfizemi
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3.3 Tabulka pro vypoéet tepelnych ztrat:

Oznaceni Teplota k Sténa Plocha | Plocha | Tepelna
Stén vné bez
y stény Délka| VyS8ka | Plocha| vyplni | vyplni ztrata
W/m’K| m m m? m’ m? W
Mistnost 1 koupelna ti =
24°C
SO -15 0,47 4 2,6 10,4 1,08 9,32 153
0z -15 29 0,9 1,2 1,08 1,08 109
SN 6 2,2 1,7 2,6 4,42 1,3 3,12 96
DN 6 2,3 0,65 2 1,3 1,3 41
SN 6 2,2 0,5 2,6 1,3 1,3 40
SO -15 0,46 3,5 2,6 9.1 1,08 8,02 129
0z -15 29 0,9 1,2 1,08 1,08 109
PD 5 0,91 0 0 14,9 0 14,9 203
SA -15 0,23 0 0 14,9 0 14,9 119
Qo= 999
Q= 1063
Qi= 679
Q.= 1742
Mistnost 4 WC ti = 20°C
SN 24 2,2 1,3 2,6 3,38 0 3,38 -29
SN 24 2,2 0,9 2,6 2,34 0 2,34 -20
SN -15 1,2 0,9 2,6 2,34 0 2,34 98
PD 24 0,75 1,45 0,9 1,31 0 1,31 -3
SA -15 0,27 1,45 0,9 1,31 0 1,31 12
Qo= 58
Q= 0
Q.= 58
Mistnost 5 koupelna ti = 24°C
SO -15 0,47 2,9 2,6 7,54 0,54 7 128
(0)4 -15 29 0,9 0,6 0,54 0,54 61
SN 20 2,2 1,65 2,6 4,29 0 4,29 37
SN 20 2,2 0,8 2,6 2,08 1,3 0,78 6
DN 20 2,3 0,65 2 1,3 1,3 11
SN 20 2,2 1 26 26 0 2,6 22
SN 20 2,2 1,4 26 3,64 0 3,64 32
SO -15 2,18 1,65 2,6 4,29 0 4,29 364
SA -15 0,27 0 0 5,59 0 5,59 58
Qo= 719
Q= 767
Q= 214
Q= 981
Mistnost 6 pokoj ti = 20°C
SO -15 0,47 3 2,6 7,8 0 7,8 128
SO -15 0,46 4,5 2,6 11,7 2,22 9,84 152
[0Y4 -15 29 1,85 1,2 2,22 2,22 225
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SN 24 2,2 1,65 2,6 4,29 0 4,29 -37
PD 0 0,75 3 4,5 13,5 0 13,5 202
SA -15 0,27 3 4,5 13,5 0 13,5 127
Q= 846
Mistnost 7 pokoj ti = 20°C
SO -15 0,46 3,35 2,6 8,71 0 8,71 140
SO -15 0,35 6 2,6 15,6 2,16 13,44 164
oz -15 29 0,9 1,2 1,08 2,16 219
SA -15 0,27 6 3,35 20,1 0 20,1 189
Q= 735
Q= 412
Mistnost 8 pokoj ti = 20°C
SO -15 2,62 0,9 2,6 2,34 0 2,34 214
SO -15 0,35 6,15 2,6 15,99 6,4 9,59 117
oz -15 2,9 1 1,2 1,2 2,4 243
DO -15 2,7 1 2 2 4 378
SO -15 0,46 4,4 2,6 11,44 0 11,44 184
PD 5 0,91 6,15 4.4 27,06 0 27,06 369
SA -15 0,23 6,15 4.4 27,06 0 27,06 217
Q= 1828
Mistnost 9 pokoj ti = 20°C
SO -15 0,46 29 2,45 7,11 0,54 6,57 117
(0)4 -15 2,9 0,9 0,6 0,54 0,54 61
SN 0 2,2 2,35 2,45 5,76 0 5,76 303
SN 20 2,2 2,9 2,45 7,11 1,5 5,61 49
DN 20 2,3 0,75 2 1,5 1,5 13
SN 5 1,89 1,5 2,45 3,68 0 3,68 131
SO -15 0,46 0,58 2,45 2,08 0 2,08 37
PD 5 0,81 2,9 2,35 6,82 0
Qp= 893
Q= 214
Mistnost 10 pokoj ti = 20°C
SN 20 2,2 3 2,45 7,35 0 7,35 0
SO -15 0,37 2,8 2,45 6,86 0,81 6,05 78
(0)4 -15 2,9 0,45 0,6 0,27 0,81 82
SN 5 0,45 6 0,75 4,5 0 4,5 30
SO -15 0,46 6 1,7 10,2 0,72 9,48 152
(04 -15 2,9 1,2 0,6 0,72 0,72 73
SN 5 2,2 2,8 2,45 6,86 0 6,86 226
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| PD | 5 | o081 2,8 6 16,8 0 168 | 204
Q= 845
o= 897
Q= 561
Q.= 1458
Mistnost 11 chodba ti = 20°C
SN 6 2,2 0,5 3,95 1,98 0 1,98 60
SN 2,2 1,15 3,95 4,54 1,7 2,84 125
DN 0 2,3 0,85 2 1,7 1,7 78
SN 24 2,2 2,8 4,8 13,44 2,8 10,64 -93
DN 24 2,3 0,65 2 1,3 1,3 -11
DN 24 2,3 0,75 2 1,5 1,5 -13
SN 2,2 1,8 2,45 4,41 1,5 2,91 128
DN 0 2,3 0,75 2 1,5 1,5 69
PD 5 0,81 1,8 1,8 3,24 0 3,24 39
PD 5 0,81 0,85 1,5 1,28 0 1,28 15
PD 5 0,81 1,5 1,8 2,7 0 2,7 32
SA -15 0,27 4,9 1,8 8,82 0,28 8,54 80
oJ -15 7 0 0 0,28 0,28 68
Qo= 577
Qi= 0
Q.= 577
Piehled tepelnych ztriat v jednotlivych mistnostech:
Cislo : Pozadovana teplota Plocha Objem
mistnosti Ucel mistnosti | [°C] [m?] [m7] Tepelna ztrata [W]
1 | Pokoj 20 14,9 35,8 1742
4|wWC 20 1,31 3.1 58
5 | Koupelna 24 13,4 5,59 981
6 | Pokoj 20 13,5 324 1354
7 | Pokoj 20 201 48,2 1147
8 | Pokoj 20 27,06 64,9 2537
9 | Koupelna 24 6,82 14 1107
10 | Kuchyné 20 16,8 34,4 1458
11 | Pfedsin 20 8,82 37,5 596
Celkem 122,71 275,89 10980
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4 VYBER VHODNEHO TYPU TC PRO KONKRETNi OBJEKT

K vytapéni, chlazeni a ohfevu teplé uzitkové vody v rodinném domku v obci Skryje bude
tepelné Cerpadlo vzduch-voda.

Jelikoz je vyuziti tepelného Cerpadla béhem topné sezony s ohledem na jeho hospodarnost
omezené (provoz tepelného Cerpadla bude pierusen, klesne-li venkovni teplota pod extrémni
teplotu), je tepelné Cerpadlo doplnéno akumulaéni nddobou s elektrickymi spiralami o stejném
topném vykonu jako tepelné Cerpadlo. V letnim obdobi, kdy bude tepelné cerpadlo v rezimu
chlazeni, bude zajistén ohfev TUV pomoci elektrického bojleru.

4.1 Vychozi udaje

Pro stanoveni vykonu tepelného Cerpadla slouzil jednak vypocet tepelnych ztrat domu a jednak
technické podminky navrhu TC. Potieba tepla pro vytapéni byla vypodtena na 11 kW. Z tohoto
tdaje byl stanoven vykon TC na 12.6 kW pfi stiednich pracovnich podminkéch a ptikonu 5,3
kW. Topny faktor za téchto podminek je 3,2 (mnozstvi tepla v kW ziskaného z1 kWh el.
energie).

4.2 Zdroj

Bylo navrzeno TC Mc Quay M5ACO050CR s topnym vykonem 12,6 kW a ptikonem 3,9 kW.
Provedeni jednotky je pro venkovni prostfedi, jednotka bude nainstalovdna ve venkovnim
prostiedi v blizkosti domu

Obrazek 16 Rodlnny dum v obci Skryje 31 umlstenl tepelneho Cerpadla vzduch voda
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Obrazek 17 Rodinny dim v obci Skryje 31, tepelného éerpdlé_viduch - voda

Propojovaci plastové potrubi DN 32 mezi TC a akumulaéni nadobou o objemu 300 litrti (AN)
bude zakopano a zaizolovano v nezamrzné hloubce podél domu. Vstup do technické mistnosti
bude prurazem ve zdi. Akumulacni nddoba bude umisténa v technické mistnosti suterénu
spole¢né s tlakovou expanzni nadobou Expanzomat o objemu 50 litrg.

Akumulaéni nadoba bude vybavena vyménikem pro ohtev teplé uzitkové vody. Na vstupni
hrdlo vyméniku TUV bude napojen rozvod studené vody a vystupni hrdlo vyméniku bude
propojeno s el. ohfivaéem TUV. Akumula¢ni nadoba bude dale osazena 3 ks elektrickych
topnych téles o vykonu 1 x 6 a2 x 4 kW.
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Obriazek 18 Akumulaéni nadoba, elktricky bojler, expaﬁzi nadrz

Zabezpeceni teplovodniho systému proti ptekroCeni povolen¢ho tlaku je feSeno pomoci
zavitovych pojistnych ventild, které budou osazeny na vystupnich potrubi TC a akumulaéni
nadob¢. Oteviraci tlak pojistnych ventild bude 0,2 MPa. Expanzi teplé vody zachyti tlakova
expanzni nadoba Expanzomat M 50 o objemu 50 1 a konstrukénim tlaku 0,5 MPa.

Akumulacni nadoba slouzi jako thermohydraulicky rozdélovac. V akumulaéni nadobé bude
pomoci TC zaji§tovana teplota media, ktera bude odpovidat potiebé otopného systému. Na
vystupni hrdla nadoby bude zapojeno potrubi DN 32 pro napojeni otopného systému.
Pozadavek teploty topné vody je urcujici pro teplotu vody v nadobé. Tato teplota bude
proménliva v zavislosti na venkovni teplot¢.

Provoz navrzeného zdroje bude plné automaticky. Dle poZadavku regulace budou na potrubi a
nadrzich osazena Cidla a termostaty.
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Obrazek 19 Rozvade¢ tepelneho Cerpadla Obrazek 20 Akumulaéni nadoba s ¢idlem teploty

4.3 Vytapéni a chlazeni

Rodinny dim bude ptfevdzné vytdpén pomoci panelovych téles Radik Ventil Kompakt.
V koupelnach budou nainstalovany topné zebiiky s jednobodovym napojenim. V mistnostech
6, 7, 8 (pokoj) bude vytapéni (chlazeni) zajiSténo pomoci ,,Fan coil®. Pro vytapéni bude
rozvadéna topna voda o zdkladnim teplotnim spadu 45/39 °C, pro chlazeni je teplotni spad
12/7°C.

~meaT

Obrazek 21 Fan coil Obrazek 22 Ovladani fan coilu
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Obrazek 23 Pohled na vnitiek fan coilu

Obriazek 24 Napojeni a odvod kondenzatu fan coilu

Rozvody topné vody budou provedeny z médéného polotvrdého potrubi. Rozvody budou
vedeny pfevazné v podlahdch ve vrstvé tepelné izolace pod systémovymi deskami. Veskeré
rozvody potrubi budou opatfeny tepelnou izolaci pro omezeni tepelnych ztrat rozvoda. Veskeré
topné zafizeni je dimenzovéano pro teplou vodu 35°C . Akumula¢ni nadoba bude tepelné
izolovéna pomoci izola¢ni sady, kterou dodavé vyrobce akumula¢nich nadob.
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5 EKONOMICKA NAVRATNOST PROJEKTU

Ekonomické hodnoceni projektu provedeme na zékladé porovnani pofizovacich a provoznich
nakladl tepelného Cerpadla a elektrokotle. Aby byla navratnost ekonomickd, musi byt mensi
nez Zivotnost zafizeni. Zivotnost tepelného &erpadla se udava v rozmezi 15-20 let. Primérna
doba névratnosti investice do tepelného Cerpadla se pohybuje od 4 do 8 let.

Do ekonomického hodnoceni projektu nesmime opomenout zahrnout snizenou sazbu za
elektrickou energii, do niz spada tepelné Cerpadlo. V nasem piipad¢ se jedna o sazbu D 56, kdy
odebirame elektrickou energii v nizkém tarifu po dobu 22 hodin denné, ve zbyvajicim Case ve
vysokém tarifu. Tato sniZend sazba plati nejen pro tepelné Cerpadlo, ale pro vSechny elektrické
pfistroje v domdacnosti.

V soudasné dobé je mozno vyuzit dotaéniho projektu ,,ZELENA USPORAMS, &imz snizime
pofizovaci naklady a zaroven snizime dobu ndvratnosti ndvratnost projektu. Na tepelné

cerpadlo pii dodrZeni podminek projektu lze ziskat dotaci 30-50% investicnich nakladd, avSak
v maximalni vysi 75 tis. korun.

5.1 Vypocet navratnosti

5.1.1 Energeticka bilance objektu

Lokalita (Tabulka) & tem=12°C T tgm=13°"c © tgn=15°C 727
MEzta |Brmo >|  Dékatopnéno ook d= [z [eiry]
Yenkovni wypottova teplota te = |-1 2 " Priim. teplota béhem ctoprého obdobi tes = |3.2 i
i Vytapeéni ¥ ohiev teplé vody

Tepelna zirata objektu Q= 11 K = |1D = T ps= I1DDEI kgs‘ma s

Priimérna wnitfri wypoctovs teplota iz = I20,4 "C 777 |ta= ISS o T o= |4188 Jkgh 737
e 5 Vap = | 3 777

Wytapec denostupne 49 (ECPE) P -

D=d-{t;, —t.,) = 4713 Kdny Koeficient energetickich ztrat systému z = ID.S 97

Opravne soucinitele a acinnost systému Dienni potfeba tepla pro ohiey teplé vody

= I 777 = I s
g 0.as 3P ohg= 085 TET a _|:1+2).plc'vz'°'(t2_t')=25?|€Wh
st= o0 722 nr= [os 777 L 3600
B = I'I oo i
E — Teplota studené voly v IEHE tayl = |1 5 °C
Cpravny soudintel £ 777 Teplota studend vody v Zimé tavz = |5 °C
fe €=E;-B, B4 = 0765 Pocet pracovnich dni soustavy v roce M= ISBS [cry]
i e= ID.?’BS
3 24.0..0 = to—t
z |
S Tl -t 3810 Qe = Cringg - d+08- Qg g 2L M- d)
Mo Np iz~ e t _tsvz
aQ ‘ 1172 Glirok Y Mk 0 : 308 Gdiok y
WITr = Sklady = P&klady
r 32.6 MWhirok ity 8.6 Mivhirok

Celkovi roéni potieba energie na vytapeni a ohrev teplé vody

148 GJirok
+ Haklacly

41.1 MWhirok
Obrazek 25 Vypoctova tabulka pro spotiebu tepla a TUV [10]

Qr = Qopyrp + Qg =
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Energeticka bilance objektu
Tepelna ztrata objektu 11 kW
Roc¢ni spotfeba energie na vytapéni 32 600 | kWh/rok
Roéni spotfeba energie pro ohfev TUV 8 600 | kWh/rok
Ostatni spotfeba elektrické energie 5500 | kWh/rok

5.1.2 Vypoéet provoznich nakladu

Do provoznich néklad zahrnujeme vSechny energie pro provoz doméctnosti. Mezi provozni
naklady zahrnujeme enrgie na ohiev TUV, ostatni spotifeba elektrické energie (vafeni, sviceni),
kterd celkové provozni naklady vyrazné€ ovlivituje. Cena této energie je zavisla na zvoleném
zdroji.

Spotieba energie uvedena ve vypoctu vychdzi zteoretického vypoctu spotieby energii.
Konkrétni hodnoty spotieby energie se vyrazng 1isi v zavislosti na chovani obyvatel objektu.

Provozni naklady:

Vytapéni elektrokotlem

Odbér energie Médium | Spotfeba | Jednotka| Cena Naklady

Vytapéni+TUV Elektfina 41 200 kWh 2,59 K& 106 708,00 K&

Ostatni - nizky tarif 20 hodin Elektfina 4 583 kWh 2,59 K¢ 11 869,97 K&

Ostatni - vysoky tarif 4 hodiny Elektfina 917 kWh 3,23 K& 2 961,91 K&
Jistic do 355,00

Staly plat 32 A 12 Ke 4 260,00 K&

Celkem 125 799,88 K¢

Vytapéni tepelnym cerpadlem

Odbér energie Medium | Spotfeba | Jednotka | Cena Naklady
Vytapéni Elektfina 10 867 | kWh 2,59 K& 28 144,67 K&
Ohfev TUV Elektfina 2 867 | kWh 2,59 K¢ 7 424,67 K&
Ostatni - nizky tarif 22 hodin Elektfina 5042 | kWh 2,59 K¢ 13 057,92 K&
Ostatni - vysoky tarif 4 hodiny | Elektfina 458 | kWh 3,23 K& 1 480,42 K&

Jistic do 32 295,00
Staly plat A 12 K¢e 4 260,00 K&
Celkem 54 367,67 K¢
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5.1.3 Pofizovacich naklady

Pofizovaci naklady

200 000

Naklady na instalaci tepelného Cerpadla K&
125 000

Naklady na instalaci tepelného Cerpadla s 30% dotaci K&
50 000 K¢

Naklady na instalaci elektrokotelny

5.1.4 Navratnost

Navratnost s vyuzitim dotace

invest. naklady + provoz. naklady — dotace

Navratnost =
usp. finance za ener. za rok

200000 + 54367 - 75000

Navratnost = =2,5roku

71432

Navratnost bez vyuZziti dotace

, 200000 + 54367
Navratnost = =3,55roku
Navratnost investice
3000000
2500000
2000000
>
®
% 1500000 -
=
1000000 -
500000 ——
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Roky
——TC bez dotace TC s dotaci —— Elektrokotel

Graf 1 Navratnost investice
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Roéni naklady na provoz

120000

100000 -

80000 -

60000 -

40000 -

20000 -

Provozni naklady Ké/rok

0 -

Druh paliva

m Elektrokotel m Tepelné Eerpadlo

Graf 2 Roéni niklady na provoz TC a elektrokotle

5.1.5 Uspoiené naklady po zaplaceni investice

Doba zivotnosti po zaplaceni investice = doba Zivotnosti — doba navratnosti investic
Doba zivotnosti po zaplaceni investice = 15 - 2,5 = 12,5 roku
Uspoiené ndklady = doba zivotnosti po zaplaceni investic . uspotfené finance

Uspotené naklady = 12,5 . 71 432 =892 900 K¢
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6 ZAVER

Pfi navrhu typu a vykonu tepelného cerpadla zalezi na mnoha okolnostech. Pfi volbé typu
tepelného Cerpadla je nutné dukladné zvazit lokalitu, kde bude tepelné cerpadlo pracovat, zda
bude pouzito jen k vytapéni (chlazeni) rodinného domu, ¢i k ohfevu bazénu. Dal§im dillezitym
faktorem pii vybéru je investice, kterou jsme schopni uvolnit k vytapéni svého domu. Tepelna
cerpadla zemé& — voda, voda — voda maji lepsi topny faktor, coz snizi provozni néklady, ale
prvotni investice je mnohonasobn¢ vyssi nez u tepelného Cerpadla vzduch — voda. S vysSimi
pofizovacimi nédklady souvisi navratnost, kterd se mize zdvojndsobit oproti tepelnému cerpadlu
vzduch — voda. Z tohoto diivodu jsou nejrozsifené]si tepelna Cerpadla vzduch — voda.

Na zéklad¢ potizovacich nakladl a vypoctu tepelné ztrdty domu, ktera ¢ini 11 kW, bylo
navrzeno tepelné Cerpadlo vzduch — voda, jehoz cena byla stanovena ditributorem na 200 tis.
korun vc¢etn¢ 3001 akumulaéni nddoby. Jako bivalentni zdroj slouzi akumula¢ni nddoba, ktera
je opatiena elektrickymi topnymi spirdlami o vykonu 14 kW. JelikoZ si majitel nemovitosti pral
v letnim obdobi chlazeni, jsou v pokojich fan coily, v tomto obdobi bude slouzit pro ohfev
TUV topné spiraly.

Na cely projekt byla poskytnuta statni dotace programu ,,ZELENA USPORAM, ve vy§i 75
tis. korun. Tato dotace velmi vyrazné snizila dobu ndvratnosti celé¢ investice. Pii vypoctu
navratnosti jsme porovnavali naklady na vytapéni elektrokotlem a tepelnym cerpadlem.
Z divodu, Ze v misté stavby neni zaveden plyn, jsme nebrali v Gvahu plynovy kotel pfi
porovnani provoznich nakladli. Taktéz jsme neuvazovali o vytapéni pomoci kotle na tuhd
paliva z dvodu vyssiho komfortu.

Névratnost projektu v porovnani s elektroktlem vysla 2,5 roku pii Cerpani dotace a 3,5 roku bez
dotace. Uvazovali jsme zivotnost zafizeni 15 let, po odectu navratnosti jsme zpocitali ze nam
tepelné Eerpadlo usetfi béhem 12,5 roku téméF 900 tis. korun. Cast téchto usetienych nakladi
bude muset investovat do nového tepelného cerpadla po jeho uplynuti zivotnosti. Zbyvajici
Castka neni zanedbatelnd a miizeme ji vyuzit jinym zplsobem nez k obzivé energetickych
spole¢nosti.
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