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Abstrakt

Bakalarska prace zabyvajici se tématem ,,Tepelna cerpadla a vytapéni RD*
je rozdélena do Etyt hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast struéné popisuje princip fungovani a jednotlivé
druhy tepelnych Cerpadel (typy voda — voda, vzduch — voda, zemé — voda) v¢etné¢ vyhod
a nevyhod jejich vyuziti. Funkce tepelnych Cerpadel spoéiva zejména ve vytapéni rodinnych
dom a vyuziti k ohfevu teplé uzitkové vody. Je zde popsan ptenos tepla mezi kondenzatorem
a topnym potrubim.

Druha ¢ast zahrnuje ndvrh pouziti konkrétniho tepelného Cerpadla, stru¢ny popis
vybraného objektu a vypocet tepelnych ztrat objektu. T¥eti ¢ast vénuje pozornost vypoctu
energetické naro¢nosti budovy. Ekonomické zhodnoceni zvoleného systému a finan¢ni
navratnost jsou obsazeny ve Ctvrté Casti této prace.

Klic¢ova slova: tepelné Cerpadlo, kondenzator, navratnost, topné potrubi

Abstract

The aim of the Bachelor's thesis is the ,,Heat pumps and house heating " . The thesis
is divided into four main parts. The first part briefly describes the principle of operation and
the types of heat pumps (The variants are water to water, air to water, earth to water),
including the advantages and disadvantages of their use. Heat pumps are effective solutions to
home and hot water heating. The part describes the heat transfer between the condenser and
the heating pipes.

The second partincludes a proposal forusing the specific heat pump, a
brief description of the selected object and calculate the heat loss. The third part pays
attention to calculating the energy performance of buildings. Economic evaluation of the
selected system and financial returns are contained in the fourth part of this work.

Key words: Heat pump, capacitor, return of investments, rating pipes
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Uvod

V soucasné dobé, kdy jsou ceny energii velmi vysoké a stale stoupaji, je dobré uvazovat
nad tim, jakym zpGsobem chceme vytapét nase domovy. Druhou strankou véci, vedle
finan¢nich nakladd, je také dopad na zivotni prostiedi a minimalizace ekologické zatéze.
Soucasné modernizace v oblasti vytapéni a energetiky nam umoziuji vyuziti tepelnych zdroji
s vysokou ucinnosti a také obnovitelnych zdroji energie, vtomto piipadé vyuziti tepla
z okolniho prostiedi, které je zdarma. Tepelné Cerpadlo vyuziva obnovitelnou energii
obsazenou v zemi, vodé nebo ve vzduchu.

Utelem této bakalaiské prace je zhodnoceni daného obytného objektu z hlediska tspory
za pomoci vytapéni tepelnym cerpadlem. Vysledkem této prace bude odhad pfinosu jeho
nasazeni z ekonomického a environmentalniho hlediska.

Prace je rozdélena do ¢tyi hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti se nachazi vseobecny uvod do
problematiky tepelnych ¢erpadel — typy, moznosti ziskavani tepla a princip funkce. Druha
¢ast obsahuje vypocet tepelnych ztrat domu a navrh konkrétniho typu tepelného cerpadla. V
Casti tieti jsou prezentovany naklady na vytapéni a ohiev TUV v daném objektu. Obsahem
¢tvrté Casti pak je zhodnoceni ekonomického a environmentalniho ptinosu nasazeni tepelného
¢erpadla na vytapéni domu a ohtev TUV.

11
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1 Tepelné ¢erpadlo

1.1 Historie tepelného ¢erpadia

Tepelné Gerpadlo (TC) pracuje v podstaté na stejném principu jako chladnicka, rozdil
nastava pouze ve funkci. Uz v roce 1805 vytvofil O. Evans popis chladiciho zafizeni s parnim
ob&hem. V ndvaznosti na prace S. N. L. Carnota pak pronesl zakladni ideu principu fungovani
TC v roce 1852 znamy fyzik William Thomson, lord Kelvin, ve své druhé vété
termodynamické. Ta ma nékolik ¢asti, nejdtlezitéjsi pro princip funkce tepelného Cerpadla je
vSak tvrzeni, Ze ,,teplo se §iii vzdy ve sméru od teplejsi ke studenéjsi Casti® ! &ehoz princip
tepelného Cerpadla vyuziva.

Prvnim, kdo sestrojil funkéni tepelné cerpadlo, byl americky vynélezce Robert
C. Weber ve 40. letech 20. stoleti. Jeho objev spada do kategorie ,,nahod“. Kdyz provadél
pokusy s hlubokym zamrazenim, omylem se dotkl vystupniho potrubi mraziciho pfistroje
a popalil si dlan. ,,To ho pfivedlo na myslenku propojit vystup z mrazni¢ky s bojlerem
na teplou vodu. Jelikoz vSak mél stile prebytek tepla, napojil horkou vodu na potrubni
smycku a pomoci malého vétraku zacal vhanét teply vzduch do domu. Nésledné zkusil

o

’ Yy v v v ’ 7 2
uspésné Cerpat teplo ze zemé pomoci zemnich kolektori.

Uz pred R. C. Weberem bylo prvni tepelné ¢erpadlo uvedeno do praxe v roce 1924 ve
Svycarsku. Dalsi vyvoj a rozvoj tepelnych ¢erpadel byl podminén nastupem novych druhi
chladiv, kterd by byla méné zdravi Skodlivd. Nasledny velky skok znamenalo pouziti
bezpecnych nejedovatych achemicky stalych chladiv. Tato chladiva byla zalozena na
chlorovych uhlovodicich, nicméné na ptelomu 70. a 80. let 20. stoleti se ukazalo, Ze i tyto
prostiedky jsou zdravi nebezpecné a hlavné ohrozuji ozénovou vrstvu Zemé. Musely proto
byt nahrazeny chladivy ekologickymi, jejichz vyvoj vSak trval dlouhé roky. To je jeden
z diivodti, pro¢ se zavadeéni tepelnych cerpadel dlouho nedafilo v masovém méfitku. Dalsi
pficinou je fakt, Ze po¢atedni investice jsou pondkud vysoké. Zvrat ve prospéch rozsiteni TC
ptisel s rychlym vzestupem cen energii. Lidé i pfes vysoké pofizovaci naklady stale vice
avice zavadéji do svych domovi tepelnd Cerpadla, nebot’ se ukazala v dne$ni dobé jako
standardni zdroj tepla a mohou zajistit v ramci doméacnosti nemalé Uspory.

1.2 Princip afunkce TC

Princip funkce tepelného ¢erpadlo (TC) spociva v ziskavani nizkopotencialniho tepla
z okolniho prostiedi, kterym je vzduch, voda nebo zemé. V téchto Zivlech je ukryt potenciél
obrovského mnozstvi energie, kterou ovSem Vv tomto pivodnim stavu nelze vyuzit, proto musi
byt odebirané teplo pomoci TC transformovano na vyssi hladinu teploty. V této podobé je uz
energie snaze vyuzitelnd pro vytapéni objektd ¢i ohifev TUV. Tepelné cerpadlo funguje

! Tepelna Gerpadla. ITepelndCerpadla.cz [online]. 2006 [cit. 2012-04-15]. Dostupné z: http://www.itepelnacerpadla.cz/

20 vzniku. FRANEK, Ing. Tom4s. TEPELNA CERPADLA OVA S.R.O. IV'T Tepelnd cerpadia [onling]. 2008-2012 [cit. 2012-04-15].
Dostupné z: http://www.ivtostrava.cz/cs/o-vzniku.html
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V podstaté na principu velmi podobném jako domaci chladni¢ka, rozdil nastava v tom, ze TC
vyuziva vyzafované teplo na rozdil od ochlazovaného prostoru u chladnicky.

TC sestava z primarni a sekundarni ¢asti. Primarni ¢ast tvoii vyménik tepla, nazyvany
vyparnik. Hlavni funkce vyparniku spoéiva v odebirani nizkopotencialniho tepla z okoli
prostiednictvim teplonosného média, jez v ném koluje. Neodmyslitelnou soucasti uzavieného
okruhu systému je kompresor, ktery stlacuje plyn nesouci ziskané teplo odebrané z okolniho
prostiedi, a nasledné jej stlaCuje na vyssi teplotu. Stlateny plyn se Vv prostoru vytlaku
kompresoru dostane do vyméniku tepla - do kondenzatoru, ktery je soucasti sekundarni
strany. S kondenzatorem je pevné spojen topny okruh. Zasada druhého zakona
termodynamického zarucéuje, ze plyn zahtaty v kondenzéatoru zméni své skupenstvi v kapalné
a prevede teplo do chladnéjsiho topného okruhu. Zkapalnéné teplonosné meédium je poté
ptivadéno k expanznimu ventilu, jenz vlivem niz§iho tlaku za sebou zaruci expanzi kapalného
média zpét do vyparniku. Rozpinanim plynu dojde ke snizeni teploty média pod hladinu
teploty okolniho prostiedi; tato skutenost diky zasadé jiz zminéného druhého zékona
termodynamiky umozni odebirat tepelnou energii z okolniho prostiedi. Timto se cyklus,
opakujici se stale dokola, uzavira.

Z okolniho prostiedi lze ziskat energii zpravidla 1,5 — 4x vetsi, nez jakou potfebujeme
pro pohon tepelného ¢erpadla. Princip fungovani TC je uveden na obrazku 1.

Skrtici ventil

Obr. 1 Princip fungovani 7C

13



BAKALARSKA PRACE FSI VUT v Brné
Jakub Veverka

1.3 Topny faktor

Topny faktor, zkratkou COP a COPsk (Coefficient of Performance), je jednim

vvvvvv

tepla, neboli pomér tepelného vykonu TC vigi elektrickému piikonu. COPsk uvadi hodnotu
poméru tepelného vykonu a piikonu, do tohoto poméru je zahrnuta topna soustava se vSemi
svymi prvky. Oznacuje se veli¢inou .

Hodnotu € vypocitdme pomoci vzorce:

. Qour @+ Qe Tour
QeL Qcr Tour — Tiw

[-] (1.1)

Qour — Vysledna energie [W]
Qin — energie ziskana z okoli [W]

QeL — energie pro pohon kompresoru [W]
TN — teplota zdroje tepla [°C]
Tout — teplota na vystupu [°C]

Jednd o bezrozmérnou veli¢inu, jejiz hodnota je vzdy vétsi jak 1. Obvykla velikost
se nachazi v rozhrani hodnot 2 — 4. Mize se stat, Zze vyrobci nékdy uvadéji mnohem vyssi
hodnotu topného faktoru, ale hodnota vysSsi nez 4 byva neredlna, a to z toho dtvodu, Ze
se vétsinou jedna o hodnoty méfené v idedlnich podminkach a na ideélnich modelech, které
vSak nejsou z praktického hlediska dosazitelné.

1.4 Geotermalni energie

Geotermalni energie patii k nejstar§im na Zemi, za pfiznivych podminek jde o skvély
zdroj energie vyuzitelné k vytapéni objektt ¢i k produkei elektrické energie v geotermalnich
elektrarnach. Vzniké rozpadem radioaktivnich latek uvnitf Zemé a ptisobenim slapovych sil.
Tato energie se Vv ptirodé projevuje zejména ve formé erupci sopek, pramentt horké vody
a gejzira.

Globalnimu vyuzivani geotermalniho tepla brani velkd rozptylenost této energie ve
desek, v oblastech svysokou tektonickou a sope¢nou aktivitou. Pfi lokalnim vyuZzivani
je tteba pocitat se stoupajici teplotou Vv lozisku na zaklad¢é tzv. geotermického stupné,
tzn.prumérné o 1°C na kazdych 33 m. V hloubce 3 km se tedy teplota pohybuje kolem 100°C.

V zemské kife, jejiz mocnost se pohybuje v rozmezi od 6 km do 70 km, se nachazeji
rozlehla podzemni jezera. Tyto zasobarny vody mohou byt spojeny se zdrojem tepla blizko
povrchu, tj. horkou vodou ¢i horkou parou, které mohou stoupat rozsedlinami nebo trhlinami
na povrch zemé. Na zaklad¢ teploty této kapaliny je mozno vyclenit systémy:

vysokoteplotni, s teplotou nad 150°C;

stfednéteplotni, teplota v rozmezi 90 — 150°C,;
nizkoteplotni, teplota pod 90°C;

nizkoteplotni, podle teploty okoli tzv. nizkopotencialni.
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1.5 Nizkopotencialni teplo

Nizkopotencidlni teplo vznikd jako disledek dopadajici slunecni energie a jako
disledek geotermalni energie. Teplotni uroven téchto zdroju je priliS nizka, takze jejich
potencial nelze vyuzit pfimo. V naSich podminkéch je mozno vyuzit nizkopotencialni teplo
zejména prostiednictvim tepelnych Cerpadel. Jejich princip spociva v odejmuti tepla okolnimu
prostfedi, pfevedeni na vyssi potencidlovou hladinu a pfedani energie pro potieby vytapéni
nebo ohfev TUV. Hlavnimi zdroji tepla pro TC jsou zemska kira, odpadni teplo, okolni
vzduch, podzemni a povrchové vody.

Nékteré zemé si stanovily ekologii jako prioritu, zde uz pak nemluvime o alternativnim
zdroji energie. Napiiklad ve Svédsku je vice nez 90%° novych rodinnych domii vybaveno
tepelnym Gerpadlem. Diky tomu se ve Svédsku usetii vice energie, neZ je schopna
vyprodukovat jaderna elektrarna Temelin pti plném vykonu.

Instalace tepelného Cerpadla vedle ekologického hlediska piinasi také usporu naklada
na vytapéni objektu a ohfev teplé uzitkové vody. Ur¢ité typy tepelnych ¢erpadel maji i funkci
chladici, mohou tudiz v horkém 1ét¢ nahradit drahou klimatizaci.

1.6 Carnotuv cyklus

Carnotovym cyklem je nazyvan pracovni cyklus, na jehoz principu tepelné cerpadlo
funguje. Jeho nazev vznikl podle francouzského fyzika Nicolase Léonarda Sadi Carnota,
ktery jej poprvé popsal teoreticky, a to v textu ,,Uvahy o hybné sile ohn&* *. Tento Carnotiv
cyklus je obéh, ktery vykazuje nejvétsi teoretickou tepelnou Géinnost. Sestava ze dvou
izotermickych a dvou adiabatickych déju; zobrazuje jej T-S diagram zachyceny na obrazku
1.2.

Prostor ohraniceny body A, B,
2al je oznaten jako Pgpn, coZ *
predstavuje energii, kterd je ziskdvana
z okolniho prostiedi. Oblast oznac¢ena
body 1, 2, 3 a 4 zobrazuje mnozstvi kondenzace
elektrické energie (Pg), jez je doddna do  Tvysmp o ‘ <A,

teplota

systému pro pohon kompresoru, Pgex
v . , .- komprese anze
pak oznacuje vyslednou energii, kterou
Ize ziskat jako vysledek prace TC. N FO
Peelk
4
A B

entropie

Obr. 2 T-S diagram Carnotova cyklu

® Tepelna erpadla. EKOserver [online]. 2006 [cit. 2012-04-28]. Dostupné z: http://www.ekoserver.cz/index.php/write/clanek/303/

4 Nicolas Léonard Sadi Carnot. Www.converter.cz [online]. 2002 [cit. 2012-04-21]. Dostupné z: http://www.converter.cz/fyzici/carnot.htm
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Popis jednotlivych fazi Carnotova cyklu:
1-2 izotermické vypafovani (rozpinani plynu)
2-3 adiabaticka komprese (stla¢ovani plynu)
3-4 izotermicka kondenzace
4-1 adiabaticka expanze

1.7 Pohony kompresorovych cerpadel

%

Nejbéznéjsim typem pouzivanych TC jsou kompresory Scroll. Lze je rozdélit
do nékolika druht pohonii; nejéastéji se vy¢lenuji pohony pomoci:

a) plynoveho motoru
b) spalovaciho motoru
c) naftového motoru
d) elektrického motoru.

Nejcastéji pouzivanym druhem je pohon pomoci elektrického motoru, a to z mnoha
davoda: vyznacuje se vysokou spolehlivosti, dlouhou Zzivotnosti a navic se chova ekologicky
k Zivotnimu prostiedi, nebot’ nevylucuje zadné spaliny a neni tieba fesit systém odvétravani.
Mezi dalsi vyhody patii naprosto minimalni tepelné ztraty a nizké naroky na béznou udrzbu.
Co se hlu¢nosti tyce, v soucasné dobé je tato vlastnost snizena na absolutni minimum.

1.8 Rozdéleni TC podle zdroje tepla

1.8.1 Typ voda —voda

Typ tepelného cerpadla voda — voda vyuziva jako zdroj povrchovou, podzemni nebo
spodni vodu. Ze zdroje (obvykle ze studny) je odebrana voda, ta projde vyménikem tepelného
Cerpadla (vyparnikem), jenz z ni odejme cast tepla, poté je voda navracena zpét do zemé
druhou (tzv. vsakovaci) studnou. Vzdalenost mezi vrty by méla byt asponi 10 m.

Pokud jsou k dispozici potiebné podminky, dava se vétSinou systému voda - voda
prednost pred ostatnimi variantami, protoze finan¢ni nakladnost nebyva piili§ vysoka, jelikoz
mnoho rodinnych dom@ ma vlastni studnu.

Systém voda — voda je nejaéinnéjsim ze vSech typa tepelnych Eerpadel, a to z toho
divodu, ze podzemni voda ma stidlou primérnou teplotu okolo 10°C, kterd se neméni
s teplotnimi zménami na povrchu. Jde tedy o nejteplej$i zdroj energie. Hodnota topného
faktoru se pohybuje okolo ¢isla 6, s touto hodnotou muiize tento systém usetfit az 80% nakladu
na vytapéni. Systém voda — voda se vyskytuje v podstaté ve dvou variantach, a to a) studna,
b) feka nebo rybnik.
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1.8.1.1 Varianta studna

U této varianty je potfeba zarucit pro fungovani
tepelného cCerpadla dostate¢né silny zdroj piirodni
vody. Pro primérny rodinny dim se vétSinou udava
jako nutnd vydatnost 0,5 I/s, proto je dulezité proveést
hydrogeologické  posouzeni  vydatnosti  studny
prostfednictvim tzv. Cerpaci zkousky. Jde o to, ze po
dobu 14 dnu se bude od¢erpavat voda urcitou rychlosti
pomoci ponorného &erpadla. V piipadé, ze odsavani
vody neohrozi hladinu vody u okolnich studen a pokud
se nevycerpa ve studni voda do ur¢ité hladiny, je tento
systém realizovatelny. Podle vysledki provedené
zkousky se pak vydava povoleni k uzivani podzemni
vody.

VODA - VODA

Obr. 3 Varianta studna

1.8.1.2 Varianta feka, rybnik

Také u tohoto typu piirodniho zdroje
dochazi k vyuziti tepla vody. Nevyhodou tohoto
systétmu oproti studndm je, Ze teplota vody
se dlouhodobé pohybuje pod hranici 5°C a neni
stala, coz znemozZiuje jeji ptimé ochlazeni. Proto
se pouziva systém vyméniku, ktery se zavede do
ficniho koryta nebo na dno velké vodni plochy.
Systém vyméniku je naplnén nemrznouci smési.

Obr. 4 Varianta rybnik

Tento systém vyuzivani pfirodniho zdroje energie musi povolit spravce toku, vétsinou
je jim povodi, pod néz spada dany vodni tok, nebo meliora¢ni sprava ¢i piislusny obecni Gfad.
Tento systém se nevyskytuje casto, jedna se vsak o velmi kvalitni zdroj energie. Vyuziti
tekouci vody k ziskani energie ma své specifické rysy, mj. je potieba provést presny vypocet
velikosti vyméniku pro kazdy ptipad zv1ast.

1.8.2 Typ vzduch —voda

1.8.2.1 Tepelné €erpadlo vzduch - voda: princip funkce

Princip systému vzduch — voda spociva v nasavani vzduchu, ze kterého je odebirana
tepelna energie, poté je tento vzduch (uz ochlazeny) vyhanén zpét do venkovniho prostoru.
Vngjsi jednotka, tj. vyparnik s ventilatorem, je umisténa vné objektu, vnitini jednotka
se nachazi v interiéru objektu. Moderni tepelna cerpadla funguji spolehlivé i pii velmi

nizkych venkovnich teplotach, a to az do -20°C.
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1.8.2.2 Uginnost tepelnych éerpadel vzduch - voda

Primérny topny faktor systému tepelného Cerpadla vzduch - voda v celé topné sezoné
se prili$ nelisi od systému Cerpadla zemé - voda. Je to dano tim, ze na zacatku a na konci
topné sezony je teplota vzduchu vyssi nez teplota zemé. Pievedeno na penize, u rodinného
domu s primérnou tepelnou ztratou lze s tepelnym Cerpadlem zemé — voda usetfit cca pouze
02000 Kcé&/rok vice nez s typem vzduch - voda. Investiéni rozdil mize vSak cCinit az
100 000 K¢ diky cené vrti u systému zemé - voda.

1.8.2.3 Dimenzovani tepelnych €erpadel vzduch - voda

Vykon tepelného Cerpadla vzduch - voda se dimenzuje na 100% tepelnych ztrat domu,
tzn. neni tfeba mit zadné obavy, pokud je dobie proveden vypocet tepelnych ztrat, tepelné
Cerpadlo dim spolehlivé vytopi. Navic jako soucast kazdé instalace se dodava zalozni
elektrokotel, ktery piipadny nedostatek vykonu TC automaticky doplni.

1.8.2.4 Pozadavky na prirodni zdroj

Vnéjsi jednotka sSystému musi byt umisténa na volném prostranstvi s dobrym
ptistupem vzduchu. Dulezitym pozadavkem je, aby se ochlazeny, vyfoukavany vzduch
nevracel nazpét. Vytvofila by se tak smycka, kterd by podstatné snizila G¢innost a vykon
tepelného Cerpadla. Optimalni umisténi se doporucuje na jizni, slune¢nou stranu rodinného
domu, a to bud’ na fasadu, stfechu nebo jako volné stojici mimo objekt. Vzdalenost vnéjsi
a vnitini jednotky je max. 12m.

o .=

Vitocal 300-A  z#sobnikovy
ohFivae vody

Obr. 5 Vhodné umisténi jednotky TC typu vzduch - voda

1.8.3 Typ zemé — voda

1.8.3.1 Princip funkce tepelnych ¢erpadel zemé — voda

V plastové trubce, ktera je n¢kolik set metra dlouha (tzv. zemni kolektor), cirkuluje
nemrznouci smés, ktera se pti priuchodu zemi ,,ohfiva" o nékolik stupiiti Celsia (v nezamrzné
hloubce se stala teplota pohybuje kolem 4°C). Nasledné se smés dostane do vymeéniku
tepelného Cerpadla (vyparniku), kde nastane ochlazenti, tj. odebere se onen tepelny piirustek, a
ochlazena smés pokracuje zpét do kolektoru k opétovnému zahiati. Tento cyklus se neustale
opakuje.

Odebirat nizkopotencialni energii ze zemé& lze prostiednictvim horizontélniho
plosného kolektoru nebo z vertikalniho vrtu.
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1.8.3.2 Dimenzovani tepelnych €erpadel zemé — voda

Pro nase klimatické a ekonomické podminky plati pravidlo nastavit vykon tepelného
Cerpadla typu voda — voda a zemé& — voda na zhruba 70% tepelnych ztrat objektu. Zbytek
tepelnych ztrat se pti nejnizSich teplotach prostfedi (jedna se pouze o nékolik dni topné
sezdny) pokryje doplikovym - bivalentnim - zdrojem tepla, zpravidla elektrokotlem.

Pokud by byl vykon tepelného ¢erpadla instalovan na 100 % tepelnych ztrat objektu,
piineslo by to podstatné zvyseni investi¢nich nakladt, znamenalo by vsak velmi malou dalsi
usporu provoznich vyloh. Jedna se tudiZ o idealni kompromis mezi investi¢nimi a provoznimi
naklady.

1.8.3.3 Varianta plosny kolektor

Vykon tepelného Cerpadla i vlastnosti pudy jsou rozhodujici faktory definujici rozlohu
pozemku nutnou ke zbudovani zdroje energie. Cim je vys§i vlhkost pudy, tim vetsi je
energeticka vydatnost. Lze konstatovat, ze na 1 kW vykonu tepelného cerpadla je nutna
rozloha cca 30 m2 pozemku.

obyvaci pokoj koupelna/WC

Obr. 6 Varianta plosny kolektor, varianta vrt

1.8.3.4 Varianta vrt

Tento systém ma velkou vyhodu: nepotiebuje témet zadny pozemek, na druhé strané —
samotné vrtné prace z néj ¢ini finanéné nejnakladnéjsi variantu tepelného Cerpadla. Systém
tvofi zemni tepelny vyménik ve tvaru dvojit¢tho U, ktery je umistén v zemnim vrtu.
Maximalni hloubka jednoho vrtu je 100 m. Pokud je tieba pro tepelné Eerpadlo zajistit vice
energie, odnima se teplo z vice vrtd. Na 1 KW vykonu tepelného ¢erpadla je potieba cca 12 m
vrtu.
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2 Tepelné ztraty objektu
2.1 Popis objektu

Pro navrh tepelného Cerpadla vzduch — voda byl zvolen rodinny dim z katalogu firmy
www.futur.cz s nazvem REGGINA a byl umistén do obce Moravsky Zizkov v okrese
Breclav. Jednd se o dvoupatrovy nepodsklepeny dim o velikosti 5+1. Vzhledem ke
skute¢nosti, ze se jedna o novostavbu, byl navrZen alternativni zplsob vytapé€ni pomoci
plynového kotle PROTHERM TIGER 24 KOZ o jmenovitém vykonu 3,4 — 12,4 kW, jako
primarni zdroj vytapéni a pro ohfev TUV bylo navrzeno TC NIBE F2025 — 10. K ohievu
TUV je osazen zasobnikovy ohfiva¢ vody o objemu 180 | s elektrickym pfimotopem. Dim je
vybaven okny Vekra Technic (vySka oken = 1500 mm) a dvefmi Albo DV68 EASY. Objekt
je zaroven zateplen Sedym polystyrenem GreyWall 033 tl. 15 cm.

2.2 Vypocet tepelnych ztrat objektu

Roc¢ni potieba tepla:
Vyjadiuje celkové mnozstvi energie, kterd je do objektu dodana za kalendaini rok.

Qr = Quyrr T Qruvr + Qrecur + Qvzr:r 2.2.1)

Qr - ro¢ni potieba tepla [Wh/rok]

QuyrT, r - rocni potieba tepla pro vytapéni [Wh/rok]

Quv I - ro¢ni potieba tepla pro TUV [Wh/rok]

QecH, — rocni potieba tepla pro technologii [ Wh/rok]

QvzTr — ro¢ni potteba tepla pro ohfev vzduchu ve vzduchotechnickych zatizenich
[Wh/rok]

U tohoto objektu neni instalovana zadné vzduchotechnika ani jiné zatizeni, S nimz by
bylo nutno pocitat ve vypoctu, proto z uvedeného vzorce dojde k vypusténi hodnot Qvzr a
Qtech,r- Vzorec se nasledné zjednodusi na:

Qr = Qvyrr + Qruvy (2.2.2)
Rocni potieba tepla pro vytapéni:
24+Qc*e+exD
Quyrr = T ey [Wh/rok]
{:tls tE.‘}

(2.2.3)
Q. — tepelna ztrata objektu dle CSN 73 0540 [W]
e — opravny soucinitel na snizeni teploty, kraceni doby vytapéni, nesoucasnost tepelné
ztraty infiltraci [-]
D — pocet denostupni [d*K]
tis — pramérnd vypoctova vnitini teplota [°C]
te — vypoctova venkovni teplota [°C]
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¢ — opravny soucinitel zohlednujici otopné prestavky [-]
Uvazované hodnoty: tis = 20°C
te=-12°C
e=1
Tepelna ztrata objektu: Q- =Q, +0, [Wh]
(2.2.4)

Qz — tepelna ztrata objektu prostupem [W]
Qv — tepelna ztrata vétranim [W]

Uvazované hodnoty:
Qz - pfi vypoctu tepelnych ztrat objektu prostupem uvazujeme jednotlivé
ochlazované plochy objektu a jejich soucinitele prostupu tepla U[W/(m,*K)]

plocha fasady - plocha} . do okna dveie stfecha zeme
ven garaze
A[m2] 197,4778 15,2622 31,5 11,6 |113,4756|113,4756
U[W/(m2*K)] 0,18 0,18 1,2 1,1 0,25 0,38
te[°C] venkovni teplota 0 venkovni teplota 5
Tabulka 2.2.1
- ztohouréime @, = X(A=U =(t, —t_)) [W] (2.2.5)

- pro navrhovou venkovni teplotu -12°C uvazujeme hodnotu 4656,691 W

Tepelna ztrata zptisobena vétranim:

Qy=V,=n=p=c=*(t, —t,)/3600 [W]
(2.2.6)
n - uvazovana vymeéna vzduchu [m*/hod]
\4 - uvazovany objem vzduchu v budové [m?]
tis - primérnd vypoctova vnitini teplota [°C]
te - vypoctova venkovni teg)lota [°C]
) - hustota vzduchu [kg/m~]
c - mérna tepelna kapacita [J/(kg*K)]

Uvazované hodnoty:
n = 0,6 (Minimalni vyména vzduchu v obytnych mistnostech je nmin = 0,5 m*hod.,

uvazovand hodnota n = 0,6 mhod. zohlediuje i zvySenou vyménu vzduchu
Vv ostatnich mistnostech, napt. v kuchyni a koupelnach.)

tis=20°C

te=-12°C

Uvazovany objem vzduchu v budove:
Zjednoduseny vzduchovy objem budovy je mozno stanovit z vnéjSich rozmér budovy
se snizenim na 80% celkového objemu:
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V;=08%ax*bxh [m®] 2.2.7)

a — Sitka budovy [m]
b — délka budovy [m]
h — vyska budovy [m]

Pouzité konstanty: ~ a = 10,26

b=11,06
h=6
Podosazeni:  V; =08+ 10,26+ 11,06+ 6 = 544,683m° (2.2.8)

Po dosazeni do vzorce lze vypoditat tepelné ztraty vétranim:

Qy = 544,68+ 0,6 * 1,2 = 1010 = (20 — (—12))/3600 = 3520,830 W (2.2.9)

Na zavér lze po dosazeni spocitat celkové ztraty:

- = 4656,691 + 3520,830=8177,521 W (2.2.10)
Opravny soucinitel: o= fi%ec*ea -]
Mo * 77,
(2.2.11)
e - opravny soucinitel [-]
e - soucinitel nesoucasnosti tepelné ztraty infiltraci a tepelné
ztraty prostupem, rozmezi volby 0,8 — 0,9 [-]
e - souinitel sniZeni teploty béhem dne resp. noci, volba hodnoty zavisi
na potiebném vykonu béhem 24 hodin v rozmezi 0,8 — 1 [-]
eq - soucinitel zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu,
voli se v zavislosti na vyuziti budovy v priabéhu tydne v rozmezi 1 — 0,8 [-]
Mo - u¢innost rozvodu, voli se v rozmezi 0,95 — 0,98 v zavislosti na
provedeni
Nr - uc¢innost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy, voli se v rozmezi
09-1
Pouzité konstanty:  e; = 0,85
€t = 0,9
eq=0,9
no = 0,97
nr = 0,95
Po dosazeni do vzorce: 0,85=0,9+%0,9 (2.2.12)
e = = 0,747

0,97 =095
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Pocet denostupiit: D = (t,, —t,.)=d

tis - prumérna vypoctova vnitini teplota v budove [°C]
tes - primérna venkovni teplota v otopném obdobi [°C]
d - pocet dnii otopného obdobi v roce

Vypoctové hodnoty: tis =20°C
tes = 4,4°C
d=224

Po dosazeni do vzorce:  p _ (20 — 4,4) =224 = 34944 K +d

Nasledné celkova potieba na vytapeni Cini:

24 «8177,521=1%= 0,747 = 34944

FSI VUT v Brné

Jakub Veverka
[K = d]

(2.2.13)

(2.2.14)

Quyrr = = 16009,44 kWh/rok
o 32 (2.2.15)
Pozadovany vykon zdroje na ohfev TUV:
Uvazujeme zasobnikovy ohfev vody, tudiz: 2.2.16
! v Y Qryv = Qryv.a/24 ( )
Po dosazeni do vzorce: Qrgw = @ =721 W (2.2.17)
Ro¢ni potieba tepla pro ohfev TUV:
35— Lowi
Qruve = Qruva *d + 0.8 *Qryy g * cc_: =(365—d) [Wh/Tok]
(2.2.18)
Qruvd - denni potieba tepla pro ohfev TUV [Wh/rok]
d - pocet dnti otopného obdobi v roce
0,8 - soucinitel zohlednujici sniZeni spotfeby TUV v 1ét¢ [-]
tsv - teplota studené vody v 1été [°C]
tsvz - teplota studené vody v zimé [°C]
365 - pocet pracovnich dni soustavy v roce, kdy se ohiiva TUV

Vypoctové hodnoty: d =224
tsv| = 150C
tsz =5°C
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Denni potteba tepla pro ohtev TUV:
proEl,, = (t; — ty)
= Wh
QTUV_.&' 3600 [ :l
(2.2.19)
P - hustota vody [kg/m°]
c - mérna tepelna kapacita vody [J/Kg*K]
Vi - celkova potieba TUV za den pro 4 osoby [m*/den]
to - teplota teplé vody [°C]
t; - teplota studené vody [°C]
n - pocet osob v domacnosti
Vypoctové hodnoty: p = 998 kg/m®
¢ = 4182 kJ/kg*K
V4p = n*0,082=4*0,082= 0,328 m?>/den
t, =55°C
Teplota studené vody t;:
t-1 = [tsuz =d + tsz:! * [365 - d]:]-'IIIEE'S
(2.2.20)
t; - teplota studené vody [°C]
tovi - teplota studené vody v 1été [°C]
tovz - teplota studené vody v zimé [°C]
d - pocet dnui otopného obdobi v roce
Uvazované hodnoty: ts,= 15°C
tsvz = 5°C
d=224
Po dosazeni: 59C = 224 + 15°C = (365 — 224) (2.2.21)
t, = = 8,863°C
365
Po dosazeni:
998 =4182+=0,328+ (55— 8,863) — 17304 kWh
(2.2.22)

Roc¢ni potieba tepla pro TUV je:

15
= * (365 — 224) = 5437,608 kWh/rok
(2.2.23)

55
Qruv, = 17304+ 224+ 08+ 17304= —
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Pozadovany vykon tepelného zdroje v zavislosti na venkovni teploté

Celkova ro¢ni poti‘eba tepla:

te Qz Qtuv Qv celkem:
-20 |5572,147| 721 |4401,038|10694,18
-18 |5343,269| 721 |4180,986|10245,25
-16 5114,4 721 [3960,934]9796,333
-14 14885,539| 721 |3740,882|9347,421
-12  [4656,691( 721 3520,83 [8898,521
-10 |4427,855( 721 |3300,778|8449,634
-7 4084,634( 721 2970,7 |7776,335
-6 3970,237| 721 |2860,674|7551,912
-4 3741464 721 |2640,623|7103,086
-2 3383,36 721 |2420,571|6524,931
0 3154,66 721 |2200,519|6076,179
2 2839,469( 721 |1980,467 5540,936
4 2524277 721 |1760,415(5005,692
4,4 |2461,239 721 |1716,405(4898,644
6 2209,086( 721 |1540,363|4470,449
7 2051,49 721 |1430,337(4202,828
10 1578,704| 721 [1100,259|3399,963
12 1263,512| 721 |[880,2075| 2864,72
14 948,321 721 |660,15572329,477
15 790,7254 721 |550,1297|2061,855
Tabulka 1

Kone¢nym sectenim ro¢ni potieby tepla pro vytapéni a ro¢ni potieby tepla pro ohfev
TUV je dosazeno kone¢né hodnoty celkové roéni potieby tepla.

@, = 1600944 + 5437,608 = 21447,048 kWh/rok
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3 Naklady na vytapéni a ohifev TUV
3.1 Naklady na vytapéni bez TC

Nejprve spocitame ro¢ni naklady na vytapéni a ohiev TUV s tim, Ze budeme uvazovat
jako jediny zdroj plynovy kotel na zemni plyn.

Dle ceniku JMP a tarifu TOPIM platného od 1. 1. 2012 smnozstvim odbéru
20 000 kWh/rok az 25000 kWh/rok je dana cena 1,51 K¢&/kWh se stalym mési¢nim platem
268,63 K¢&/mésic. Pfi propocitani mési¢niho platu s cenou 1 kWh je vysledkem castka
1,63 K&/kWh.

Pfi vytapéni plynovym Kkotlem tudiz budou ro¢ni naklady ¢init:

Nxorr = @ * 1,63 K¢ (3.1.1)
Po dosazeni:
Nyor,; = 21447,048 = 1,63 = 34958,7 K¢ (3.12)

3.2 Naklady na vytdpéni s instalovanym TC

Pfi priimé&mé venkovni teploté 4,4°C béhem otopného obdobi bude podil vykonu TC:

Qre ,
Prz= Q”a 100 [%6] (3.2.1)

C

Qrc  -teplo dodané pomoci tepelného Cerpadla [W]
Qc - celkova potieba tepla [W]

Nasledné:
Vypocet jmenovitého vykonu tepelného €erpadla
14
Z 1 121
0GE /
% 10 1
g /8'9/
=] i
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> I'gI;'(/ —e— wkon Cerpadla
b ; .
£ ztraty budo
R 6 / 553 Yy w
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teplota venkovniho vzduchu [°C]

Graf 1
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Uvazované hodnoty:
Qre  — z grafu jsem pomoci linearni interpolace vyjadiil hodnoty jmenovitého
vykonu tepelného Cerpadla v bivalentnim bodé
= 6050 W
8050
Potom: 16 = asss2 * 100 = 68 9 (3.2.2)

Otopné obdobi ¢ita 224 dni v roce, tudiz podil energie TC a plynového kotle v tomto obdobi
bude:

Celkove teplo za otopné obdobi: o — Quyrr + Qruv 22 [kw]
(3.2.3)

Qtuv 224 — teplo potiebné pro ohfev TUV béhem otopného obdobi
Teplo potiebné pro ohfev TUV v otopném obdobi:

Qruv224 = Qryva * d [few] (3.2.4)
Po dosazeni:

Qryy 224 = 17,304 = 224 = 3876,1 kW (3.2.5)
Souhrnna potieba tepla v otopném obdobi tudiz bude:
Q;,4 = 16009,44 + 3876,1 = 19885,54 kW (3.2.6)
Teplo dodané pomoci TC v otopném obdobi pii podilu 68% bude:

Qré.ea% = Pre * @r (W] (3.2.7)
Po dosazeni: Qr¢ gzs, = 0,68 = 19885,564 = 13522,2 kW (3.2.8)
Zbylych 32 % prebira plynovy kotel: @ror 329 = @r — Ur¢ 629% (3.2.9)

Po dosazeni dovzorce: o . — 19885,54 — 13522,2 = 6362,85 kWh
(3.2.10)
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Je tfeba zohlednit skutec¢nost, Ze vlivem sazby D56 je tepelné Cerpadlo béhem dvou
hodin denné vypnuté, cely jeho vykon v této dobé piebira plynovy kotel. Proto je nutno
pocitat s faktem, Ze TC je b&hem dne v provozu jen 22 hodin, coz ¢ini 91,7% celkového &asu,
a proto:

Pz=91,7%
Pz - podil ¢asu, kdy je v TC v provozu

Nasledné skuteéné teplo v otopném obdobi, které prebira TC, je:
Qre 224500 = Q224 * Prg * Pz [kW] (3.2.11)

Po dosazeni do vzorce:

Qr¢ 22455y = 19885,54 = 0,68 « 0,917 = 12399,52 kW

(3.2.12)
Plynovy kotel dodd béhem otopného obdobi teplo :
Quor 22450 = Q224 — Qré 224 580T (kW] (3.2.13)
Po dosazeni:
QR’OT,224,5HUT = 19885,54‘ — 12399,52 = ?485,53 fﬂW (3214)

Ve zbylém case, mimo otopne obdobi, které trva 141 dni, je potfeba zajistit pouze
ohfev TUV, coz zaru¢i TC. Néasledna potieba tepla v neotopném obdobi pti primémé teploté
studené vody 15°C bude:

55 - tSU{
Qryviaar = 0.8 * Qryy g * 1 (365 —d) [Wh]
~ tsvz (3.2.15)
Qruvia1 - potieba tepla pro ohfev TUV mimo otopné obdobi

5 5
Qryy.141 = 0,8% 17304 = =& (365 — 224) = 1561,51 kWh
(3.2.16)

Vysledkem je mnozstvi energie dodané pouze TC, jehoz vykon mimo otopné obdobi
plné postaci pokryt potiebu energie.

Q¢ 141=1561,51 kWh

Qre 141 - teplo, které mimo otopné obdobi zajisti TC
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Za 1kWh elektrické energie plati odbératel podle platného ceniku E-ON
v dvoutarifové sazb& D56 d, ktera je uréena pro vytipéni objektii s instalovanym TC.
Do provozu byl tarif uveden 1. 4. 2005. V nizkém tarifu trvajicim 22 hod/den se jedna o 2,58
K¢/kWh a ve vysokém tarifu, ktery trvd 2 hod/den, je to 3,42 K¢&/kWh. Staly mésicni plat
za hodnotu hlavniho jisti¢e nad 3 x 20 A do 3 x 25 A vcetné¢ je stanoven na ¢astku 346 K¢. Pii
zapoCteni mési¢niho platu do ceny 1 kWh vychazi v nizkém tarifu castka 2,76 K¢&/kWh,
ve vysokem tarifu pak 3,60 K&/kWh.

Podil vyloh TC potiebé energie za rok:

Qre ; Qre
Npe, = ( 7C,224,5KUT TC,HI) +2.76 (K]
f1 €2 (3.2.17)
€1 - topny faktor pti primérné venkovni teploté 4,4°C v otopném obdobi
€2 - topny faktor pii primérné venkovni teploté 15°C v neotopném obdobi
Po dosazeni:
12399,52 1561,51
Npg, = ( + ) «2,76 = 13207,5 K¢
, 2,86 3,47 (3.2.18)
Podil vyloh plynového kotle na ro¢ni potiebé energie:
Nror.r2 = Qror.224.5x0r * 1,63 [KE] (3.2.19)
Po dosazeni:
Nyorr2 = 7485,53 = 1,63 = 13128,3 K& (32.20)
Souhrnné naklady na roéni potiebu energie pti zavedeni TC budou:
Nrér+rorrz = Nrér + Ngor 2 [K¢] (3.2.21)
Po dosazeni:
Nrérigorrs = 13207,5 + 13717,6 = 26925,1 K¢ (3.2.22)
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4 Navratnost investic

4.1 Naklady na pofizeni TC

V potizovacich nakladech je zahrnuta jednotka tepelného ¢erpadla typu vzduch — voda
s prislusenstvim. Dalsi polozku investicnich nékladt tvoii kvili nedostacujici kapacité
stavajiciho zasobnikového ohiivace zasobnikovy ohtiva¢ o kapacité 180 I, ktery je schopen
pokryt potiecbu TUV pro 4 osoby. Nasledujici vylohy zahrnuji praci spojenou s instalaci a
nastavenim systému.

TC NIBE F2025 - 10 190 000 K¢&
Plynovy kotel Moratop METEOR plus 24 KK.N022 14 000 K¢
Zasobnikovy ohfiva¢ Drazice OKC 180 9500 K¢

Instalace + ptislusenstvi 20 000 K¢
Celkem 233 500 K¢ = N1¢:

4.2 Naklady na vytapéni plynovym kotlem

Plynovy kotel Protherm TIGER 24 KOZ 22 000 K¢
Zasobnikovy ohiiva¢ Drazice OKC 180 9500 K¢
Instalace + pfisluSenstvi 15 000 K¢
Celkem 46 500 K¢ = NpL

Rozdil nakladu:

Np = Npg — Npg,

Po dosazeni:

(4.2.1)

Np = 233500 — 46500 = 187000 K¢ (4.2.2)

4.3 Uspora financi za rok pFi pouZiti TC

Roéni uspora penéz pii instalaci TC je vypoétena jako rozdil ndkladti na vytapéni
pouze plynovym kotlem a vytapéni tepelnym cerpadlem s pomoci bivalentniho zdroje, ktery
predstavuje plynovy kotel.
Ro¢ni uspora €ini:

Ny.» = Ngorr1 — Nrériror.r2 (K] (4.3.1)

N, , = 34958,7 — 26925,1 = 8033,6 K¢
Ur , : b AC (4.3.2)
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4.4 Navratnost investic

Navratnost investic je vyjadiena v podilu celkovych nakladt na pofizeni a Uspory
financi za kalendaini rok.

o N
Ny, (4.4.)
Nn - celkové naklady na pofizeni a instalaci TC [K&]
Po dosazeni:
187000
K=——=232810ku
8033.6 (4.4.2)

31



BAKALARSKA PRACE FSI VUT v Brné
Jakub Veverka

zZaver

Utelem této bakalaiské prace bylo zhodnoceni daného obytného objektu z hlediska
Uspory za pomoci vytapéni tepelnym cerpadlem. Vysledkem teto prace pak je odhad ptinosu
nasazeni tohoto TC z ekonomickeho i environmentalniho hlediska.

Na zakladé tdaju ziskanych vypocty a v souladu s dostupnymi cenami energii Cini
zpétna navratnost prostiedkl pro vypocitanou tsporu financi a investic celkovou dobu 23,28
let. Tento Udaj piekracuje dobu Zivotnosti zvoleného tepelného Cerpadla firmy NIBE, kterad
uvadi praimérnou zivotnost zafizeni 20 let. Tato dlouha doba navratnosti investic je zplisobena
vysokymi pofizovacimi naklady TC, pfispiva k tomu i vys$si cena elektrické energie
Vv prepoctu na kWh na rozdil od ceny za kWh u zemniho plynu.

Vzhledem k vyse uvedenym skute¢nostem shledavam navrzeny systém pro vytapéni
aohiev TUV stepelnym cCerpadlem jako neefektivni, navrhuji jako hlavni zdroj vytapéni
plynovy Kkotel.

V soucasnosti tepelnd cerpadla ziskdvaji nezastupitelné misto v oboru vyuziti
obnovitelnych zdroji energie. Pocatecni nedivéra k t€émto systémlim spocivala piredevsim
v nedokonalosti prvotnich technologii vyuzivanych pfi stavb¢; dosti dilezitym aspektem byla
1 nedostatecnd informovanost Siroké vefejnosti. V soucasné dobé stile existuje vazna
prekazka, ktera brani masovému zavadéni tepelnych Cerpadel, a to skutecnost, ze pro instalaci
tohoto systému je potieba pocitat s investi¢nimi naklady v fadech statisicli, coZ pro mnohé lidi
znamena vazny problém. Na druhé strané viak stoji fakt, Ze jiz od prvniho dne zapojeni TC
se investované financni prostfedky UspéSné vraceji. V pfipadé¢ vhodné navrzeného systému
a spravné zvoleného TC uspofena suma b&hem pouhych nékolika let pfevysi hodnotu tohoto
systému. Pfiroda sama nam poskytuje neptfeberné mnozstvi energie zdarma, doufam tedy, ze
se naucime jeste 1épe ji vyuzivat.

32



BAKALARSKA PRACE FSI VUT v Brné

Jakub Veverka

Seznam pouzité literatury

Tepelna ¢erpadla. ITepelndCerpadia.cz [online]. 2006 [cit. 2012-04-15]. Dostupné z:
http://www.itepelnacerpadla.cz/

O vzniku. FRANEK, Ing. Tomé4s. TEPELNA CERPADLA OVA S.R.O. IVT Tepelna
cerpadla [online]. 2008-2012 [cit. 2012-04-15]. Dostupné z:
http://www.ivtostrava.cz/cs/o-vzniku.html

Tepelna ¢erpadla. SPVEZ. Www.spvez.cz [online]. [cit. 2012-04-21]. Dostupné z:
http://www.spvez.cz/pages/tepcerp.htm

Nicolas Léonard Sadi Carnot. Www.converter.cz [online]. 2002 [cit. 2012-04-21].
Dostupné z: http://www.converter.cz/fyzici/carnot.htm

Tepelna ¢erpadla. Www.uni-top.cz [online]. 2008 [cit. 2012-04-22]. Dostupné z:
http://www.uni-top.cz/cerpadla.html

Vrty do horninového masivu - zdroj energie pro tepelna ¢erpadla (II). ING. RYSKA,
CSC., Jiti. Tzbinfo [online]. 1.11.2006 [cit. 2012-04-28]. Dostupné z: http://www.tzb-
info.cz/3634-vrty-do-horninoveho-masivu-zdroj-energie-pro-tepelna-cerpadla-ii

Geotermalni energie. Zdroje energie [online]. 31. fijna 2008 [cit. 2012-04-28].
Dostupné z: http://zdrojeenergie.blogspot.com/2008/10/geotermalni-energie.html

Tepelna Cerpadla. Spetech technology [online]. 2011 [cit. 2012-04-28]. Dostupné z:
http://www.spetech.cz/tepelna_cerpadla.html

Tepelna Cerpadla zemé - voda. Tepelnd cerpadla Spirdla [online]. 2011 [cit. 2012-04-
28]. Dostupne z: http://www.tepelna-cerpadla-spirala.cz/tepelne-cerpadlo-zeme-voda

Tepelna ¢erpadla. EKOserver [online]. 2006 [cit. 2012-04-28]. Dostupné z:
http://www.ekoserver.cz/index.php/write/clanek/303/

33


http://www.itepelnacerpadla.cz/
http://www.ivtostrava.cz/cs/o-vzniku.html
http://www.spvez.cz/pages/tepcerp.htm
http://www.converter.cz/fyzici/carnot.htm
http://www.uni-top.cz/cerpadla.html
http://www.tzb-info.cz/3634-vrty-do-horninoveho-masivu-zdroj-energie-pro-tepelna-cerpadla-ii
http://www.tzb-info.cz/3634-vrty-do-horninoveho-masivu-zdroj-energie-pro-tepelna-cerpadla-ii
http://zdrojeenergie.blogspot.com/2008/10/geotermalni-energie.html
http://www.spetech.cz/tepelna_cerpadla.html
http://www.tepelna-cerpadla-spirala.cz/tepelne-cerpadlo-zeme-voda
http://www.ekoserver.cz/index.php/write/clanek/303/

BAKALARSKA PRACE

FSI VUT v Brné
Jakub Veverka

Seznam pouzitych zkratek a symbola

Zkratka/Symbol

€j

€t

€4
JMP

K

n

Nt
Nkor,r1

NkoT,r2
N TC,r
NTC,r+KOT,r2

NU,r
Ny

Jednotka

[m]
[m]
[m]

[ki/kg.K]
[d.K]

roky
[m*/hod]

%

%

[W]
[W]
[W]
[W]
W]
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Popis

Sitka budovy

Délka budovy

Vyska budovy

Topny faktor

Ceské energetické zavody

Meérna tepelné kapacita vody

Pocet denostupna

Pocet dnti otopného obdobi v roce
Topny faktor

Topny faktor pii praimérné venkovni
teploté 4,4°C v otopném obdobi
Topny faktor pfi primérné venkovni
teploté 15°C v neotopném obdobi
Opravny soucinitel

Soucinitel nesoucasnosti tep. ztraty
infiltraci tep. ztraty prostupem tepla
Soucinitel snizeni teploty béhem dne
Soucinitel zkraceni doby vytapéni
Jihomoravska plynarenska
Navratnost investic

Uvazovana vyména vzduchu

Nizky tarif

Celoro¢ni naklady pfi vytapéni plynovym
kotlem

Podil roénich naklada plynového kotle
pfi instalovaném TC

Podil nakladt TC na roéni spotiebé
energie

Celoro¢ni naklady na spotiebu
energie pii instalovaném TC

Roc¢ni tspora financi

Celoro¢ni naklady na pofizeni a instalaci
TC véetné piislusenstvi

Rozdil nékladt

Utinnost rozvodu

Uginnost obsluhy

Polyethylen

Podil tepelného Cerpadla

Podil ¢asu, kdy je TC v provozu
Vysledna energie

Energie ziskana z okoli

Energie pohonu kompresoru
Celkové tepelné ztraty domu
Potieba tepla pro ohfev TUV
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Zkratka/Symbol

Qs

Qr
QVYT,r
QTUV,r
QTECH,r

QVZT,r
QTUV,d
Qrc
QKOT

QTUV224

Q224

QTC,224,SKUT
QKOT,224,SKUT
Qruviat

QTC141

Qv
Qz

p
S

TC
Tin
Tout
TUV
t

te

tes

1:svl

tSVZ

Jednotka

[W]

[Wh/rok]
[Wh/rok]

[Wh/rok]
[Wh/rok]

[Wh/rok]
[Wh]
[W]

[W]

[W]

[W]
(W]

(W]
(W]
(W]

[W]
[W]
[kg/m3]
[ki’kg]

[°C]
[°C]

[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[m’]

[m3/den]
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Popis

Celkova potieba tepla domu

Roc¢ni potieba tepla

Roc¢ni potieba tepla pro vytapéni
Roc¢ni potieba tepla pro ohiev TUV
Roc¢ni potieba tepla pro technologii

Roc¢ni potieba pro ohfev vzduchu
Denni potieba tepla pro ohfev TUV
Teplo dodané tepelnym cerpadlem
Teplo dodané plynovym kotlem
Teplo potiebné pro ohiev TUV

v otopném obdobi

Celkové teplo v otopném obdobi
Skutec¢né celkové teplo v otopném
obdobi, které piebird TC

Skutec¢né celkové teplo v otopném
obdobi, které prebira plynovy kotel
Teplo potiebné pro ohiev TUV mimo
otopné obdobi

Teplo potiebné pro ohiev TUV mimo
otopné obdobi, které doda TC
Tepelna ztrata vétranim

Tepelna ztrata objektu prostupem
M¢rnd hmotnost vody

Entropie

Tepelné cerpadlo

Teplota zdroje tepla

Teplota na vystupu

Teplé uZitkova voda

Venkovni teplota

Venkovni vypoctova teplota
Primérna teplota v otopném obdobi
Teplota studené vody v lété
Teplota studené vody v zimé
Teplota ohtaté vody

Teplota studené vody

Prtim. vnitini vypoctova teplota
Uvazovany objem vzduchu budovy
Vysoky tarif

Celkové potieba TUV za den
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Seznam priloh

Piiloha 1 Tabulka technickych parametrii TC
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Priloha 1
Tabulka technickych parametra TC [F2025 — 10]
Technicka data
TYP F2025-6 F2025-8 F2025-10 F2025-14
ykonipfikon®ftopny faktor (COP) 2/35 °C** (kW) 5,88/1,53/3,84 7.6i2,1/3,62 9,4/12,5/3,76 12,713,5/3,83
Vijkon/priken*ftopny faktor (COP) 7/35 °C*™* (kW) 6,74/1,55/4,35 8.8/2,1/4,19 10,8/2,7/14,00 14,513,713,92
iyken/pfikon*fopny faktor (COP) -7/45 °C** (kW) 4,17M,76/2,36 5.7/2,212,59 7,1/2,8/2,54 9,6/3,8/2,53
Vykon/pfikon*ftopny faktor (COP) 0/45 °C** (kW) 5,30/1,81/2,93 7,12,3/3,09 8,6/2,912,97 11,7/4,012,93
Vykon/prikon®/topny faktor (COP) 7/45 °C** (kW) 6,50/1.85/3,51 8.5/2 4/3,54 10,3/3,1/3,32 14,1/4,3/3,28
Vykon/pfikon*ftopny faktor (COP) -7/50 °C™* (kW) 4,19M,932.17 5,5i2,5/2,2 6,9/3,1/2,23 9,6/4,212,29
ykon/prikon®/topny faktor (COP} 2/50 °C** (kW) 5,442 00/2,72 7,312,6/2,81 8,9/3,212,78 12,2/4,512,71
Vykon/pfikon*/topny faktor (COP) 7/50 °C** (kW) 6,21/2,03/3,06 8.32,6/3,19 10,1/3,3/3,06 13,8/4,6/3,00
Vykonipfikon*ftopny faktor (COP) 15/50 °C** (kW) 7,55/2,07/3,64 9,8/2,7/3,63 12,1/3,5/3,46 16,6/4,8/3,46
Vykon/pfikon*ftopny faktor (COP) -20/50 °C** (kW) 2,63M,84/1,43 3,6002,11,7 4,70/2,90/1,62 6,60/3,90/1,89
Startovaci proud (A) 17 19 27 T
Motorova ochrana (A) 5 7 9 11
Omezovaé startovaciho proudu standardni vybaveni
Napéti 3400V + N +PE 50 Hz
Kompresor scroll kompresor
Pritok topného média, nom. (Us) 0,16 ‘ 02 ‘ 025 034
Pokles tlaku pfi nominalnim prdtoku (kPa) 1,3 15 22 2.7
Minimalni/Maximalni tlak v topném okruhu (Bar) 0.5/2,5
Pritok vzduchu (m3ih) 1500 13201750 132011750 225013050
Nomin. vykon ventilatoru (W) T 1551185 155/185 175/190
Jisténi (A) 10 10 16 16
Trida ochrany IP 24
Maximalni wistupni teplota (*C) 58
Mnozstvi chladiva (R4044) (ka) 19 | 21 | 21 | 23
Ffipojeni, topné médium ext. @ G1" (28mm)
Systém oditivani horkym plynem, reverzaci chladiciho okruhu
Prerusovaci hodnota VT presostatu (bar) 29
Prerusovaci hodnofa NT presostatu (bar) 03
Rozdil na VT presostatu (bar} -7
Rozdil na NT presostatu (bar) 07
\yska véetné podstavee (mim) 1045
Sifka (mm) 1200
Hloubka (mm) 520
Hmotnost (kg) 120 | 126 | 132 | 140
Barva nerezftmava deda metaliza
Nejnizsi provozni teplota, venk teplotal vistup z TG °C -20/50 (-7158)
MNsjuy3si provozni teplota, venk teplotaivistup z TG °C 35/58
Objednaci islo 064016 | osd0i7 | 064018 | 064019
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