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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o modernim vy@#p rodinnych dom pomoci tepelnych
cerpadel. Tepelnéerpadlo je energetické idaeni, které je schopné odebrat tepelnou energii
okolnimu prostedi @i relativreé nizké teplot a pretransformovat ji na teplo, kterym jiz
miZzeme vytapt dim, oftivat teplou uzitkovou vodwi bazén. Pro tuto transformaci je
potreba dodat tepelnénterpadlu maly podil elektrické energie pro pohon gogsoru, ktery
spolu s dalSimi prvky zabezpige spravny chod tohoto daeni. Pomir mezi ziskanou
tepelnou energii a dodanou elektrickou energii @&yvé topny faktor. Hodnota topného
faktoru se ¥tSinou pohybuje od 3 do 5 - podle tohio jpkych podminkach tepelngrpadlo
je nagtiklad podlahové vytami, které provozujemeipteplotach kolem 35°C, afiptom je v
dome dostatek tepla.

Déale tato prace popisuje typy tepelny¢krpadel. Jejich vyhody a nevyhody.
Podrobgiji se wnuje tepelnémuéerpadlu vzduch-voda. Pro toto tepetieEpadlo je proveden
vypocet orient&ni navratnosti oproti vyt&mi plynovym kotlem.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with modern detached éendnesiting by heat pumps. Heat
pump is an energetic device able to withdraw (kttikely low temperature) thermal energy
from surrounding environment and transform it tathesable for heating a house or warming
up water or a swimming pool. For the process tokwdris necessary to provide a little
electrical energy to propel a compressor. Relatietween thermal energy gained and
electrical energy supplied is then called a hedaatpr. The heating factor is usually between
3 and 5 according to heat pump operating conditidhe lower is an output temperature, the
higher is the heating factor. An underfloor heatopgrated at 35 degrees Celsius (while the
house is warm enough) is ideal for using the haatp

The thesis describes various heat pump types andativantages and disadvantages.
Air/water heat pump is then explained in more det&iuding estimation of investment rate
of return compared to gas heating.

KLICOVA SLOVA

Tepeln&erpadlo, obytné budovy, zasobovani teplem

KEY WORDS

Heat pumps, buildings, heat supply
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1. UVOD

Dovolte uvodem &kolik informaci o podstattvorby mé bakaigké prace, TEPELNA
CERPADLA PRO VYTAR:NI OBYTNYCH BUDOV.

Energie z pfirody

Ctyfi zékladni Zivly — oh#, voda, zems a vzduch — hraly zasadni roli v symbolice
vSech kultur. Lidé je vzdy povazovali za zivétaiilezité slozky lidského éta, jejichz
rovnovaha je dlezita pro udrzeni fyzického i psychického zdr&tejre zasadni ulohu hraje
harmonie Zivi také na vajSim swté. Oheai, voda, zeré a vzduch jsou zékladnimi principy
toku energie, které se neustale cyklickgnim V budoucnu pro nas mohou znamenatéjest
vice. Jsou totiz, aniz bychom si to mnohdydomovali, zdrojem obrovského mnoZstvi
tepelné energie.

Alternativni zdroj energie pro vytapéni

Je mnoho zwsohi, kterymi ¢lovék maZze energii planety Zeinziskat. Pokud je
nektery z nich Setrny a neépobuje Zemi nenavratné Skody, bylo by doslovighem jej
nevyuzit. K lehce obnovitelnym zdton tepelné energie gataké teplo skryté v zemi, véd
vzduchu. Teplo zifirodniho prosedi je vSak - pro svou nizkou teplotu ézbym zpgisobem
nevyuzitelné. Rtom vice nez sto let je znanteSeni, jak toto teplocélné vyuzivat. Je jim
tzv. tepelnécerpadlo, které teprve az se zvySujicimi se cenavergd, i diky genermim
skokim ve vyvoji jeho komponefif nabylo na vyznamu. Zejména od sedmdeséatych let
minulého stoleti nachazi stalest$i uplatini. Tepelnécerpadlo dokaze odebirat jinak
nevyuZzitelné, tzv. nizkopotencialni teploizrpdniho prostdi a pomoci elektrické energie ho
umi preveést na teplo vhodné pro vy, pipravu teplé uzitkové vody i dalSéely. To vse
hospodars a zejména u systénvyuZivajicich tepelnou energii ze vzduchu, zceddkodi
pro Zivotni prosedi. Tato z&zeni edstavuji jednu z nejekolagéjSich a zarowve
nejus@snejSich alternativ ziskavani energie pro vydip Parametry tepelnéheerpadla
nejsou charakterizovany jen jeho topnym vykonentikopem. VZdy musi byt uvedeno, pro
jaké teploty nizkopotencialniho tepla a topného iméygto Gdaje plati, protoZze na nich jsou
Vv porerné Sirokém rozmezi zavislé.
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2. Jak to funguje?

Princip tepelnéh@erpadla byl popsan jiz v 19. stoleti anglickym kezn - lordem
Kelvinem. Tepeln&erpadla vyuZivaji tepelné energie okolniho pexdit a pemenuji ji na
teplo vhodné k vytami budov a ofevu uzitkové vody. Tepeln&erpadla jsou konstruovana
na principu kompresorového okruhu s vhodnym chieaiiy obdobdé jako k&zné
kompresorové chladéky. Ty vSak transportuji teplo z chlazeného #nilio prostoru ven,
zatimco tepelnéerpadlo odebira teplo z venkovniho predt (vzduch, spodni voda, zemni
teplo) a pedavd ho dovnitdo budovy. Tepeln&erpadlo obsahuj&tyti zakladni ¢asti
chladiciho okruhu: vyparnik, kompresor, kondenzatekpanzni ventil.

Vezméme si jako piklad tepeln&erpadlo, které vyuziva hlubinny vrt. Zjrse ziskava
teplo pomoci média, kterym je obvykle nemrznoucésnTa se pomoadterpadla prohani
vrtem, kde se zahje na zhruba 4-8 °C. Taktofdka se dostava do tepeln&terpadla, kde
ve vyparniku pedavéa teplo pracovnimu (chladicimu) médiu. Pracawadium je latka s
nizkym bodem varu, ktera ve vyparniku expandujgiemz gechézi z tekutého stavu do
plynného, coz je doprovazeno ochlazenim. Diky towohokaze absorbovat teplo z
teplonosného média, které se ochladi na teplotubpo@m mrazu a jéerpano zpt do vrtu,
aby se opt zalalo. Pracovni médium je poté kompresorem dopravmvdm expanzniho
ventilu, ve kterém dojde ke zvySeni tlaku a nasteam zkapaléni. Zarovét se zn&nou
skupenstvi dochazi k uvaini akumulovaného tepla ai@ti topného média na teplotu kolem
55 °C. Pracovni médium se &kolik stupit ochladi. Poté se ¢pdostava do vyparniku, kde
expanduje a cely cyklus se opakuje.

Pro gecerpani tepla na vyssi teplotni hladinu, tedy i pravoz tepelnéhéerpadla, je
treba dodat wité mnoZstvi energie. Prakticky to znamena, Zeltégeerpadlo spdebovava
pro pohon kompresoru elektrickou energii. Protogg mnoZstvi neni zanedbatelné, lze
tepelné cerpadlo povazovat za alternativni zdroj tepla potast€éné. ZjednoduSed Ize
potomfici, Zze tepeln&erpadlo spdebovava fiblizné jednu tetinu svého vykonu ve form
elektrické energie. Zbyvajici duietiny tvai teplo, které je odnimano z ochlazované latky
(vzduchu, zerg vody).

Princip funkee tepeiného &erpadia

Eondenzitor |

Lol
-
L.
5
=

Freddwin! enemgie topat wooé

Pravzato = firemni
Expinint venill dolesmemtace AEG

Princip funkce tepelnéhterpadia [1]
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2.1. Energeticky a ekonomicky nejvyhodnéjsi

Z principu tepelnéh@erpadla vyplyva, Ze jeho topny vykon je vzd§tst nez jeho
elektricky gikon. Pongr topného vykonu a elektrickéhdikonu, tzv. topny faktor, je tedy
vzdy WtSi nez jedna, za informativnittleme pokladat hodnotu 3. Pouzijeme-li tedy tepelné
cerpadlo pro vyt&ni, znamena to, Ze z 1 kWh odebrané elektrickégémeéerpadlo ,vyrobi*
asi 3 kWh energie tepelné, za vhodnych podmineikea.vlim se vyraznsniZuje spdatba
energie pro vytdmi, provozni naklady na vytépi i celkové néklady na energie ve
vytdpiném objektu. Energetickd vyhodnost tepelnébmadla vyjatena topnym faktorem
bude tim ¥tSi, ¢im bude teplota odebiraného nizkopotencialnihoategEsi a sim nizsi
teplotou topného média bude pracovat.

2.2. Ekologickeé-Setfi naSe zivotni prostfedi

Znesisténi Zivotniho prosedi a nedostatek primarnich energetickych Zdreg
v sowtasné dob stavaji celospotenskymi tématy, jimZ &nujeme stéle &Si pozornost.
Negativni ptivodni jevy @iznivé ovlivni kazdy, kdo usiluje o sniZeni energeticlé&anosti
vytdpsni svého obydli. Prév tepelnéa cerpadla pedstavuji jednu z moZzZnosti, jak toho
dosahnout. Tepelngrpadla v porovnani s klasickymi zdroji tepla, hdmtli na tuhd paliva,
zemni plyn¢i topny olej, Saf primarni energetické zdroje &imo ¢i negimo sniZuji tvorbu
Skodlivych emisi. Vedle toho snizuji i tepelnou eyt ot ekologickou zatz okolniho
prostedi, ktera je prvodnim jevem vyténi. Rozhodnuti o pizeni tepelnéhaerpadla
prinasi telgjy nejen vyhody ekonomické. Je také velkgtiinosem pro zlepSeni Zivotniho
prostedi.
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3. Druhy tepelnych Cerpadel

Tepelnacerpadla se di na rekolik skupin, podle toho z jakého zdroje teplo odajb
a jakym zgisobem ho fedavaji dale.

3.1. Systém voda-voda

Tento zpisob ziskani tepla je nejvyhaiji z hlediska topného faktoru, ale n&mg na
dostaténé mnozstvi zdrojové vody dqaevsim na jeji teplotu. ¥eskych podminkach je to
téZko dostupny a vyuZzitelny zdroj - pouze u dostatevelkych vodnich ploch jako jsou vodni
nadrze,ieky. DalSim formalnim problém je nutnost ziskanvgleni instalace do vodnich
tokt od Spravce taka povrchovych vod.

3.1.1. Tepelné Cerpadlo vyuzivajici tepla z povrchové vody

W
1
n {
|

H

Zemg/voda — rybnik [3]

Tepelné&erpadlocerpa teplo z povrchové vody. NagdmadrZe jsou polozZzeny plastové
hadice se zéfkami, naplgné nemrznouci sési, ktera penasSi teplo mezi vodou a tepelnym
¢erpadlem. Vyhodou jsou o&p nizSi naklady nez u termovrtu a vysoky topny dakt
Nevyhodou je Ze plastové hadice se mohou snadnkogibdhag. pii povodnichgi jiném
zasahu. Peebna plocha pro hadice je 150 aZ 350 Wodni zdroj nesmi v zithzamrznout.
Dle Zelezného pravidla se na 1 kW tepelného vykesmspatebuje 310 | vody za hodinu,
kterd je teplejSi nez 4 °C.

3.1.2. Tepelné Cerpadlo vyuzivajici tepla z podzemni vody

Voda/voda [3]
Tepelné&erpadlo odebira teplo ze spodni vody. Spodni vedgdgerpavana ze studny,
v tepelnénterpadle je ochlazena a pak zavedena do druhé vaakstudny. Vyhodou tohoto
feSeni jsou nizsi przovaci naklady nez u vrtu agquevsim vysoky topny faktor. Nevyhodou
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je nutnostéasgjSiho cisteni a instalace novych filir vétSi poruchovost. Je nutné, aby voda
mela alespé 7 °C a vyhowla chemickému rozboru. Déle jigeba, aby vydatnost stugbyla
min. 0,5 I/s. Podle Zelezného pravidla plati, ZeLidV tepelného vykonu je zapebi 150 |
vody za hodinu. Musi se také zajistit dostate oddleni obou studni, aby se voda ve
vsakovaci studni dosta&t® ohtala redtim, nez se dostane do jimaci studny. V torfimepe

se vyuZiva skutaosti, Ze si spodni voda celére udrZuje teplotu cca 4 °C.

3.2. Systém zemé-voda

Tento zfisob je velmi oblibeny v naSich podminkach. Jedna sety ¢i o uloZeni
kolektori do zers.

3.2.1. Tepelné Cerpadlo vyuzivajici energii z pudy

Zene/voda — plocha [3]

V zahra@ jsou ve zhruba metrové nezamrzné hloubce a s woetnmzt€i zakopany
plastové hadice napiné nemrznouci s&si, kterd penaSi teplo mezi zemi a tepelnym
cerpadlem. Nejedna se ale o ziskavani tepla zeé zggeotermalni zdroj).Cerpa se
naakumulované teplo ze slunce, dedtokolniho vzduchu - tim je tepelny tok od zdroje
omezen. Vyhodou jsou nizSi naklady nez u ternioertpongrné vysoky tepelny faktor.
NejvétSi nevyhodou tohotdeSeni je nutnost velkého pozemku. V migbloZeni kolektar
nelze nic stagt a ani sazet stromy. Timto je pozemek znehodndé@spravném provedeni
kolektoru nedochéazi k ovliwmi vegetace nad kolektorem. Zelezné praviitd, 7e na 1 kW
tepelného vykonu jei¢ba pditat s cca 42 fplochy zemniho kolektoru. &ne se instalaci
zabere 300 a7 600°tpozemku

-10 -
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3.2.2. Tepelné Cerpadlo vyuzivajici energii z hlubinného vrtu

Zeme/voda —vrt [3]

Tepelnécerpadlo odebira teplo z vrtu. \m jsou zasunuty plastové neba@dené
sondy naplané nemrznouci s&si, ktera penasSi teplo mezi zemi a tepelngerpadlem. Vrt
je zaplrén suspenzi cementu a bentonitu pro lepSi vodive@atmezi zdrojem a jimacim
zarizenim. Vyhodou je stabilni teplota zdroje, neZésgisna okolni tepléta vysoky topny
faktor. Nevyhodou jsou vysoké fipovaci néklady kili zemnim pracim. Jeden metr hloubky
stoji pimérné 1000 K&. BeéZzreé se hloubi 50 az 120 m. Vrty dale podléhaji schxedému
fizeni. Teplota zetnse zvySuje na kazdych 30 m o 1 °C. Z toho plyegeayhodsjSi jeden
hluboky vrt nez #kolik mélgich. Zelezné pravidltika, ze na 1 kW tepelného vykonuiela
15 m hloubky vrtu.

3.2.3. Vrty pro tepelna Cerpadla

Vrty pro tepelnacerpadla systém zefrrvoda jsou vodnimi dily a vyzaduji tedy
povoleni ve smyslu § 15 vodniho zakona. Nutnow&siil stavebniho povoleni wrsystému
zent-voda je i povoleni k nakladani s vodami. K vydpavoleni k nakladani s vodami jsou
nezbytné jestdva podklady, a to vyj&dni osoby s odbornou gobilosti (hydrogeologa) a
dale stanovisko mis#rprislusného spravce povodi.

Vrty pro tepelnacerpadla jsou relativh novym druhem stavebnich objéka z
hlediska jejich funkce s&eni do dvou skupin. Prvni, vyrazipoietnsjsSi skupinu tvei vrty
systému zerh x voda, druhou, ménpatetnou skupinu tvid vrty systému voda x voda.
Legislativa se dlouho tpdevSim s fenoménem #rtsystému ze#h x voda nedokazala
vyrovnat. Na tyto vrty se pohliZelo jako n&n, co neni ani stavbou, aniigkumem a tak se
stavalo (v tom lepSimifpact), Ze stavebnitéad do stavebniho povoleni konstatoval, Ze objekt
bude vytapn pomoci tepelnéhaerpadla, nebo formou rozhodnuti odsouhlasilémm
technologie vyténi u stavajicich objekt nag. z tuhych paliv na tepelngrpadlo systému
zent x voda. Projekce vlastnich uraZz na vyjimky chybBa, oktas se objevoval odkaz na
baiské edpisy a i exekutiva - viz vyklad odboru stavebnifidu MMR z 15. ledna 2002 - se
k tomuto problému stala tak, Ze vrty tohoto typu nenieba nijak povolovat. V s@asné
doke je situace v nahlizeni na vrty pro tepetie@padla obou skupin z hlediska prava &st$t
jina, ale po¥domi o tom je slabsf jak mezi odborniky, tak megzésnimi Gedniky.?

-11 -
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3.3. Systém vzduch-vzduch (voda)

Vzduch/vzduch [3]

V naSich podminkach n&jstji instalovany systém vytépi, diky nizkym instaknim
néklacim. Fi svém provozu jsou al€asto hlénad a proto musi spbvat hygienické
pozadavky na hluk. iPteplotach venkovniho vzduchu od -5 °C do 7 °Gvai na spodni
¢asti vzduchového vyparniku namraza z vihkosti vhduda se odstiaje reverzaci - asi na
dvé minuty se obraci dih tepelnéhaerpadla, ventilator se zastavi, teplo se odebicprzé
soustavy a vyparnik se ¥4, led odtaje a spadnei Beplotach nizSich nez -5 °C se namraza
jiz netvadi, protoze vzduch je suchytiReplotach vysSich nez 7 °C se namraza také tietvo
vzduch je teply, pouze odkapéava voda.

Tepelné cerpadlo odebira teplo z venkovniho vzduchuiedava jej do vodniho
topného okruhu, vifppac systému vzduch-voda.

3.3.1. Tepelné Cerpadlo venkovni vzduch-vzduch

Tepelnécerpadlo odebira teplo z venkovniho vzduchu do teqto-15 °C a fedava
ho do objektu. Vyhodou tohoto systému je nizk&izowaci cena a odpadnuvsi némé
instalani prace. Tataterpadla dokazi v 1éti chladit a tak nahradit drahou klimatizaci.
Nevyhodami je velmi nizky topny faktor @&ima zavislost na okolnich teplotach. V Zirkdy
teplota klesne pod minus 20 °C, je tepet®@padlo nevyuZitelné vzhledem k nizkému
topnému faktoru. Tento problém s&eSi nahradnim zdrojem vyt&gp. Negastji
elektrokotlem dodavanym spét@ s tepelnynterpadlem.

3.3.2. Tepelné Cerpadlo venkovni vzduch-voda

Vzduch/voda [3]
Tepelné cerpadlo odebira teplo z venkovniho vzduchuiedava jej do vodniho

topného okruhu. Plati stejné vyhody a nevyhody jakedeslého systému. Topny faktdi p
venkovni teplat -7 °C a teplat vody v topném systému 35 °C je 2,8
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3.3.3. Tepelné Cerpadlo odpadni vzduch-vzduch

Odpadni vzduch/voda [3]

Tepelnécerpadlo odebira teplo z viiiho vzduchu v buday které zarove funguje
jako wtraci jednotka. Nevyhodou je nutnost instalace ehdtechnického potrubi a nizky
vykon tepelnéhcierpadla. Diky rozram a nizké hltnosti Ize zabudovat do kuciské
linky a pouzivat digestona olfev i uzitkové vody. Timto Zjsobem se vyuZije veSkeré teplo
v dont a zarové se i d& zbavit odpadniho vzduchtetns toho na toaletact.

3.4. Tepelné Cerpadlo jako chladici zafizeni

Tepelnécerpadlo pracuje ve svém principu jako chladidizami, jehoz hnacim prvkem je
kompresor pohamy elektromotorem. Je prim&nuréeno k produkci tepla. Ke svému
provozu vSak péebuje elekinu. Da se tedy pokladat za zvlastni druh elekéfck vytagni.
Princip tepelnéhgerpadla je stejny jako u obgjné domaci chladéky. Vyménikem tepla na
své zadni stranchladntka hreje, vytapi nasi kuchyni. Zbavuje se tak teplarékigevedla z
nizsi hladiny (+ 5 az +10 °C uvhithladnéky) na hladinu vyssi (asi + 30 °C na povrchu
tepelného vyrniku). Tepeln&erpadlo neni nic jiného, nez velika chlatka, ktera misto
potravin ochlazuje rodinnyuteh. Tim zaliivA vzduch v okoli domu, podzemni vodu (v
hlubinnych vrtech), povrchovou vodu fece, rybniku). Revod tepla v tepelnérerpadle se
uskutenuje pomoci pracovni latky — chladiva, které vizani trvale obiha a cyklicky ni
kompresoru vypaije, teplem odvashym v kondenzatoru pro vytépi pri vytlacném tlaku
kompresoru kondenzuje.ré¥od a stl&vani par z vyparniku do kondenzatoru zaijé
kompresor. Revod kapalného chladiva z kondenzatoru do vyparrg&jig’uje vhodny
expanzni ventil. Chladivo musi siplvat poZadavky ekologické, bezpestni a hygienicke.

Na celkové mnozZstvi tepla gebného pro vytami, které je produkovano tepelnym
cerpadlem, se nizkopotenciélni teplo (tj. teplo édet® z pirodniho prosedi, které je
k dispozici ,zdarma*) podili az 70% a ,hnaci“ ele&ka energie jen 30%. Ekologicka ZAt
tohoto zmisobu vytapni ve srovnani s klasickymi #poby minimélni a zejména
z ekonomického hlediska je princip tepelnékepadia velmi vyhodny”
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4. PodrobnéjSi posouzeni tepelného Cerpadla vzduch-voda

Teplo ze vzduchu [5]

Podle umisini objektu a poZadavkna zmisob vytagni je mozné zvolit jednu zéit
variant tepelnychc¢erpadel, ktera vyuZivaji teplo #iuze vzduchu, vody nebo zém
V klimatickych podminkachCeské republiky byvaji pro ipvaZnou ¥Sinu realizaci
nejvhodrjSi tepelnacerpadla, kter4 ziskavaji tepelnou energii ze vzduchento druh
tepelnéhaierpadla niZze byt v provozu nejen po dobu topné sezony, pteabytek roku, kdy
je vyuzZivan pro otev uZzitkové a bazénové vody. Instalagehto ¢erpadel je velmi
jednoduchéa a nenakladna a na rozdil od ostateigiadel nenaruSujerpadlo ,vzduch-voda

“ teplotni rovnovahu okoli, protoZe teplo odebrazéluchu z okoli je afi do okoli vraceno
tepelnymi ztratami objektu.

Teplo obsaZzené ve vzduchu se vyuZitignp. Vyparnikem tepelnéhterpadla pimo
proudi venkovni vzduch.

Teplota vzduchu se v {sehu otopného obdobi éni ve zn&ném rozmezi. V
souvislosti s tim se &ni i topny vykon a topny faktor tepelnélierpadla. B extrémré
nizkych teplotach vzduchu topny vykon i topny fakttesa. U modernich tepelny¢hrpadel
ale zhorSeni energetickych parameteni tak vyrazné, jako u starSich provedeni. Ptalv se
u nich roz&iuje oblast pouZzitelnosti, tj. sniZzuje se teplotaluzhu, do které spolehtiva
efektivné pracuji. Tepeln&erpadla mohou pracovat do teploty okolniho vzduahu-20 °C
(=25 °C) pi teplo& topného média 50/45 °C (40/35 °C). &ma jejich parametrv zavislosti
na pracovnich podminkach je patrna z tabulek te&foh parametr. (viz str. 18)
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Jak pracuje tepelngérpadlo [6]

Vzhledem k tomu, Ze délka obdobi s extrémizkymi teplotami vzduchu je v porovnani s
délkou otopného obdobi p@&mmé kratka, neni vyznam tohoto obdobi na #gloti energie pro
vytapEni podstatny. Rtom negativni vliv ,studeného” obdobi je zcelanghovan funkci
¢erpadla v podstatndelSim ,teplém* obdobi na zatku a konci otopné sezény. Vyhodou
téchto ¢erpadel je i mnoznost jejich cel@rdho, velice efektivniho vyuzivani prdipravu
teplé uzitkové vody, nebo &év bazénoveé vody.

Od samého patku vyvoje a vyroby tepelnyckerpadel PZP je igjmé, Ze v
klimatickych podminkach fevazné ¢asti naSi republiky fedstavuje tepeln&erpadlo
,vzduch-voda“ nejvyhodjSi reSeni, které je dopatavano vSem zajenien o vytagni
tepelnymcerpadlem. Ve vyrobnim programu jsou nabizena& ghovedeni dchto tepelnych
cerpadel. Tepeln€erpadlo TCLM Komplet vhodné zejména pro nové rodirdomy a
objekty s menSi tepelnou ztratou a tepeékgpadlo TCLM s venkovni jednotkou pro vSechny
typy objekt.

Vyhody tepelnychéerpadel ,vzduch-voda“ proti systémim odebirajicim teplo ze zeré
nebo z vody:

* Velmi snadno se instaluji.

* Nenarusuji teplotni (ani ekologickou) rovnovatkold

* Umoziuji bezproblémové celotai a velice efektivni vyuzZivani praipravu teplé uzitkové
vody nebo ofev bazénové vody.

V Ceské republice jsou pro systém “"vzduch-voda" ide&limatické podminky
(pramérna teplota vzduchuehem topné sezony je +3 °C). Pro své nizkiézpwaci naklady a
Spickové parametry dokazi bezproblémiamahradit tepelnéerpadla systéemu “zervoda”,
jejichz realizace je technicky mnohem nia&si a pro investora podstétarazsi. Vzduch je
jako zdroj tepla nejdostupjsi, prakticky neomezeny a daisei, Ze z ekologického hlediska
nejvyhodrjSi, protoZe odebrané teplo z okoli jesbpraceno tepelnymi ztratami objektu. K
velkym vyhodam pdt i ta skuténost, Ze tyto systémy mohou pracovat celpéoa byt
efektivné vyuzivany pro fipravu teplé uZitkové vody nebo ielw vody v bazénu. Tepelna
¢erpadla "vzduch-voda" nenarusuji teplotni rovnovéhali, jako je tomu u systému "zém
voda".
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4.1. Priklad z praxe
Volba vykonu tepelnéheerpadla

Potebny vykon pro vytami objektu je dan vypdenou tepelnou ztratou ve Wattech.
Tepeln& ztrata objektu udava fEiiny vykon pro vyt&nmi uceny pro tzv. venkovni oblastni
vypoitovou teplotu (podleCSN pro fizné oblasti -12, -15 nebo -18 °C). Cely vykon
venkovnich teplotach, které trvaji jeskolik malo dni v roce. Abychom nemuseli instalovat
drazsSi tepelnéerpadlo, jehoZ vykon bude pétginu topné sezdny nevyuzit, pouziv&asto
kombinace s druhym zdrojem tepla. DalSidvablem je i fakt, Ze igdimenzované tepelné
cerpadlo ma podstatrkratSi Zivotnost, protoZze dochazéastjSimu spinani kompresoru.

Kombinace tepelnéhg@erpadla s druhym zdrojem, ktery je v provozu popte
nizkych venkovnich teplotach, se nazyva bivalemaiojeni. Nejastgji se jako druhy zdroj
pouziva elektrokotel nebo plynovy kotel. Mnoho mudeh tepelnychierpadel ma v sab
elektrokotel vestasny, takZze nevyZaduje Zadné dalsi investnaklady na druhy zdroj tepla.
Tepeln&erpadlo se &ne navrhuje na kryti fiblizné 60% tepelnych ztrat. Jeho vykon potom
post&uje @iblizné do venkovni teploty kolem -2 °C (tzv. teplota berece). Ri nizSich
teplotach dochazi k automatickému sepnuti druhénoje tepla. U domu s tepelnou ztratou
nag. 12 kW tedy miZzeme instalovat tepelr@rpadlo s vykonem 7 kW. Zbylych 5 kW, které
jsou poteba pouze ip nizkych venkovnich teplotach, bude dodavat drahyoj. Provoz
druhého zdroje se projevi na celkovych nakladeglsewim pouze asi 10-20% (podle druhu
tepelnéhaerpadia).

Vykony tepelnychterpadel pro &né rodinné domy se&tsinou pohybuji v rozsahu 4-
10 kW. U tepelnychterpadel vzduch/voda jeeba pgitat s tim, Ze jeho vykon klesa s
venkovni teplotou.

A)Tepelnacerpadla ,vzduch-voda“ TCLM Komplet

Tepeln&erpadla ,vzduch-voda“ TCLM Komplet [6]
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Tepelnacerpadla TCLM KOMPLET jsou @ena pro moderni, energeticky usporné
rodinné domy s tepelnou ztratou kegahujici 12 kW. Jejich vyhodou je, Ze jsou dodavan
jako jeden celek, jedstavujici kompletni tepelng&rpadlo v bivalentnim zapojenietng
dophkového zdroje - elektrokotle i z&kladniho ¢bbvého ¢erpadla topného média. K
cerpadlu se e standardhpripojit i piiprava teplé uzitkové vody.

Tepelnécerpadlo se instaluje uvhibbjektu. S venkovnim prdstdim se propojuje
tepelré a akusticky izolovanymi flexibilnimi vzduchovodwkortenymi specialnimi krycimi
miizkami, osazenymi do obvodovérsy objektu. VVzduchovody i kryci fiZky jsou dodavany
jako standardniffsluSenstvi tepelnéherpadla.

Zatizeni svym designem a velmi nizkou driosti umo#uji umiseni cerpadla i v
tésné blizkosti bytovych prostior Po zapojeni tepelnéhterpadla do vyt&friho systému,
piipojeni vzduchovodl, privodi elektro a pipojeni na odpad je tepel@érpadlo pipraveno k
okamzitému provozu. Do odpadu se odvadi voda kongiEm nebo vymrzavajici na
vyparniku z ochlazovaného vzduchu. Tagstéka trvale neboipodtavani namrazy.

Tepelnécerpadlo je vybavensidicim systémem, ktery zafi§je autonomni provoz
vlastniho ¢erpadla i pifazeného vyt&riho systému getrg ekvitermni regulace. K ovladaci
skiince tepelnéhoterpadla je mozné ipmo pipojit obéhova cerpadla topnych okrui
smeSovaci ventil, elektricky dlev TUV, prostorové termostaty apod. Timto komplexni
feSenim odpadaji zcela nebo &3V ¢asti specializované montazni prace, které vzdyitvo
nemalowast investinich naklad.

Tepelna cerpadla TCLM Komplet jsou vyrébha v typové velikosti 5.3 a 7.1
univerzalni jak pro vyt&i systémy s radiatory, tak pro systémy podlahovétstinového
vytapeni. Vedle standardnin@Seni mohou byt dodana i v Up¥dez elektrokotle a moznosti
piipojeni @ipravy teplé uzitkové vody. Takové provedeni ¢eldé pro pouZiti v zapojenich
se stavajicim zdrojem tepla, fiaiotlem na zemni plyn nebo kapalny propan, kotlem
topny olej nebo elektrokotlem.

Technické parametry TCLM Komplet (dopliiujici Udaje)

Typ TCLM Komplet 5.3 7.1
Udaj Jedn.
Energetické parametry A15/W501)

-tepelny vykon kw 7,1 95
-efektivni gikon kW 2,2 3,0
-topny faktor (COP) - 3,2 3,2
A7/W501)

-tepelny vykon kw 6,0 8,1
-efektivni gikon kw 2,1 2,8
-topny faktor (COP) - 29 29
A2/W501)

-tepelny vykon kw 54 7,2
-efektivni gikon kw 2,0 2,7
-topny faktor (COP) - 27 2,6
A-7/W501)

-tepelny vykon kW 4,3 5,8
-efektivni gikon kw 1,9 2,6
-topny faktor (COP) - 2,3 2,3
A7/W351)

-tepelny vykon kW 6,5 8,7
-efektivni gikon kw 1,7 2,3
-topny faktor (COP) - 39 39
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A2/W351)
-tepelny vykon kw 5,8 7,8
-efektivni gikon kW 1,6 2,2
-topny faktor (COP) - 3,6 3,6
Elektrokotel

Standard&instabvany vykokW 6,00 9,00
Maximalni mozny vykon kW 13,50 13,50

Elektrické parametry  napjeci naii V/Hz3x400/230/ 5
Rozméry a hmotnost - Sitka mm 870 870
- hloubka mm 775 775
- vySka mm 1710 1860
- hmotnost kg 250 260
Pracovni latka - chladivgekologicky zcela nezavadné) R 404A

Graf 1- Technické parametry TCLM Komplet

1) Nag. A2/W50 znamena: Vstupni teplota primarniho zdtejda (vzduch) +2 °C, vystupni
teplota topné vody +50 °C

2) Energetické parametry tepelnycerpadel jsou uvedenyfippodminkach, které jsou
stanoveny normoGSN EN 255-2: 1998

B)Tepeln&erpadla vzduch-voda HPAW

Tepelna cerpadla vyuZivajici jako zdroj energie okolni vzducpati k
nevyhledavagsim typim cerpadel vyraénych spolénosti PZP KOMPLET. Vyznaji se
jednoduchou instalaci, velmiignivou cenou a univerzalnim pouzitim nejen proagmi a
ohrev teplé vody, ale n&pi pro otfev bazénové vody v obdobi mimo topnou sezonu. fiépel
cerpadlo HPAW — Split systém s venkovni jednotkopgeazitelné pro vSechny typy objékt

Tepeln& ¢erpadla HPAW se skladaji ze dvouéasti, které jsou mezi sebou
propojeny (tzv. split systém).

Vnitini ¢ast, obsahujici ipdevsim kompresor, kondenzéator —fie&® topné vody,
ovladdaci skinku s fidicim systémem, ovladaci panel a dalSi tumiksowasti tepelného
cerpadla, se umigje do vhodného vriihiho prostoru, zpravidla strojovny, ve které jsou
umistna i dalsi technick& #iaeni budovy. Vniini ¢ést je osazena hrdly prdigojeni vrejSi
¢asti a hrdly pro ppojeni otopné soustavy. Bk vnitini ¢asti je akusticky izolovana.
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Tepeln&erpadla HPAW [5]

VnejSi cast— vyparnik tepelnéhderpadla, ktery pracuje jako chladizduchu, se umfsje v
blizkosti vytagného objektu na volném prostranstvi. Ugnistvéetrg okolnich Uprav musi
zajistit volné proudni vzduchu pes vyparnik. Dale musi zajistit odvod vody kondegitiu
nebo vymrzavajici na vyparniku, ktera & molné stéka trvale neborpodtavani namrazy.
Proudni vzduchu pes vyparnik zajidji ultratiché ventilatory s velkym vzduchovym
vykonem. Ventilatory pracuji s dvoupolohovou regillataek, kterou se ize dale snizit
hlu¢nost v n@énim provozu. VijSi ¢ast je vyrobena z materiébdolnych proti korozi.

06S 10S 16306S 08 S10S12 S14 S18 S22 SB30 SB 36 SB

Jeﬂg‘fiﬁ;"’a trojfazova HP3AW
Energetické parametry
A2/W501)
f/‘;ﬁ’(% KW 53 81 148 56 75 92 107133158194 271 530
efektivni  \\w 21 35 60 22 29 3541 51 60 7.6 10231
piikon
topny
faktor . 25 23 25 25 26 2626 26 26 26 26 27
(COP)
A2/W351)
topny vykorkW 59 89 159 62 83 98 1118,617,521,5 29,9 36,4
efekivii .\ 16 26 44 18 24 2034 41 49 62 84 010,
piikon
topny
faktor . 36 34 36 34 35 3935 36 36 35 36 36
(COP)
Elektrické parametry
napajeci vV 1x230/50 3x400/50
najeti /Hz

Energetické parametry [6]
1) Nag. A2/W50 znamena@: Vstupni teplota primarniho zdtepa (vzduch) +2 °C, vystupni
teplota topné vody + 50 °€.
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4.2. Ekonomické porovnani provoznich naklada
Cena za vytagni plynem za jeden rok:

Pramérna spateba plynu za rok: 1700 ¥nok
1700nt odpovida......17,94 MWh

1MWh stoji.............. 1622,17 K

Stala platba............... 57K

17,94 x 1622,17 = 29 11K
+ 57 x12=684 K
=29 795 K/rok

Cena za vytagni elektfinou za jeden rok:

Sazba D56d
Vysoky tarif 50% a nizky tarif 50%............. 2225,24 + 1813,16) + 2 = 2 019,2@/KIWh
+ 225x12 = 2700¢K

(2700 K¢ je 12x ngsicni plat za pikon podle jmenovité proudové hodnoty hlavniho
jistice pred elektromrem....nad 3x20 A do 3x25 Acetre...... 225 K&/mesic). Tatocastka
nam neovlivni cenu za vytépi tepelnymcerpadlem.

Zvolené tepelnéerpadlo je M5AC 055 CR (napdjeni: 220-240/1/50¢r&tma i pramerné
teplog 7 °C gikon 4,38 kW a vykon 16,68 kW. Topny faktor tedydbul 6,68 + 4,38 = 3,81.

17,94 x 2019,2 x 4,38 + 16,689512,2 K/rok
Uspora za rok i pouziti tepelnéhdéerpadia: 29 795 — 9 512,228 283 K/rok
Cena navrhnutého tepelnéterpadla vzduch-vodatetne DPH 201 562 x 1,19 239 859 K
Cena plynového kotle: agD 000 K&

Rozdil pdizovacich nakladt 239 859 — 40 000 = 199 85%K
Navratnost ji stavajicim stavu: 199 859 + 20 289:85roku

DOTACE: V sowasné dob— z&i 2006 |ze opt podavat Zadosti o statni dotace na
ekologické vytapni i pro rodinné domky. (Investi podpora environmentaetrnych
zpasohi vytapsni a olfevu vody pro byty a rodinné domky fyzickych osob).

Lze Zadat tyto dotace:

Druh podpory

Procentualni podpora

Max. vySe podpory

Solarni systémy 50 % 50 000, K
Tepeln&erpadla 30 % 50 000,-&K
Kotle na biomasu 50 % 50 000, K
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4.3. Podily na potifebé energie

Pro pgedstavu o ekonomické vyhodnosti vyap tepelnyméerpadlem je uveden
modelovy piklad rodinného domu s tepelnou ztratou 10 kW. @dkl podminky pro
srovnani jsou dany podily na pelté tepelné energie pro vyté&p, piipravu teplé uzitkové
vody a energie pro dalSéély, vyjadenymi v kruhovém grafu.

potfoba tepla pro vytapdnd 23 000 KWh {71.8 %)

potfeba lepla pro ostatnd potfeba lepla pro plipeau
Gty 5 000 KWh (15,6 %) TUY 4 000 kK¥Wh (12,5 %)

Poteba tepla pro vytami
Roénl provoenl ndklady na energie v Ké Celkové ndklady na energie za dobu provozu v Ké
0 0aa 1 B0D 000
81 620 | |
A0 000 1 GO0 DOD — Kapalhy propan
Nékiady na ohfev TUV a ostatn{ — Topny olaj /
1 400 00D — Elakifing
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Graf odpovida cendm za energie k 1.1.2004
V nékladech na energie se uvazuje s imflen ristem cen energii 4 % za rok
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5. Zavér

Vyhodna pro vasi peédenku a ohleduplnd k Zivotnimu priesti. Myslim si, Ze
tepeln&erpadla jsou technologii budoucnosti.

Tepelné cerpadlo vytapi VAS un, poskytuje Vam veskerou teplou vodu, kterou
potiebujete. Za teplého pasi mize dokonce V&S tin ochlazovat. Tepeln&erpadla
nezabiraji fliS mnoho mista, a nevyZaduji Zadnou udrzbu aplidwéni paliva. Navic jsou
energeticky Usporna a getam penize.

S rostoucimi cenami plynu a ropy stale vice ligidd spolehlivy a obnovitelny zdroj
energie za rozumnou cenutitBm ohleduplnost k Zivotnimu pragsti je také dlezitym
faktorem. Naléhay pottebujeme vSestranna energeticky Uspoideni. VSichni si
uvédomujeme, Ze jiz nefideme dale zrgstovat vzduch a iitom spotebovavat zasoby
energie na Zemi.

PredloZena prace pojednava o vyhodnosti Wtépepelnymicerpadly. Popisuje jejich
princip a moznosti zapojeni. Podréfinse zabyva tepelnynterpadlem vzduch-voda, pro
které je proveden orierttiai vypaiet navratnosti proti vyt&mi plynem. Tato orientai
navratnost byla stanovena na 9,85 rokuspavajicim stavu cen energii. Tato navratnost se
bude diky rostoucim cendm plynu dale zkracovat @elté cerpadla se stanou jést
vyhodrgjSimi, nez byly doposud.
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