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Abstrakt

Predkladana bakaiéka prace je za#bena na aplikaci tepelnéherpadla. Prvnéast se
zabyva obecnymi vlastnostmi tepelnéfeopadla, druha uvadighledovou analyzu trhu T
véetne zakladnich legislativnich pozadavkPosledni ieti ¢ast popisuje realnou aplikaci
tepelnéhocerpadla a plynového kotle, kde posuzuji hlediskohmécké, enviromentalni,

ekonomické a energetické.

Kli ¢ova slova

Tepelné&erpadlo, plynovy kotel, certifikace, zemni kolektor
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Abstract

This propounding bachelor work is focused on aniegjon of a heating pump. In the
first part is general characteristic of heating psmin the second part is presented a synoptic
analysis of market with heating pumps includinga$ic legislative requirements. In the last
part is described a real application of a heatingyp and a gas boiler. | assess a technical,

environmental, economic and energy viewpoint.

Keywords

Heat pump, gas rating, certification, ground cabec
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Uvod

Tepelnacerpadla zaznamenalagalevsim z ekonomickych a ekologickychvddi v
poslednich letech velkéripistky. Radi se mezi alternativni zdroje energie, které umjz
odnimat teplo z okolniho prdeti, a to z vody, ze vzduchu nebo ze &emokazi ho
prevadit na vyssi teplotni hladinu a nésléditelné vyuzit pro vytapni nebo okev teplé
vody.

Ackoli se v zahrai vyuzivaji TC nekolik desitek let, v na3i republice v minulosti
pofizovani tepelnychierpadel bréanily relativh nizké ceny energii. Ty pak prodluZzovaly
ekonomickou dobu navratnosti v souvislosti s vy$Spuarizovacimi naklady tepelnych
gerpadel. Nicmé® pii ziizovani T odpadaji naklady konveéniho otopného systému.
Napiklad u plynového vytami naklady zahrnuji kroth samotného plynového kotle i
néklady na fipojku na plyn a na komin, tak i vydaje na plyroyna udrzbu. RestoZze
investeni naklady u tepelnyclkterpadel mnohdy vyrazZnprevysuji investice vloZzené na
piipojku ,béZnych* otopnych soustav, jeho hlavni vyhodou jsoeké provozni naklady,
které mnoho lidi peswdéi k tomuto zfisobu vytapni.

Touto bakal&skou praci bych chia nastinit vyhody vytami tepelnymcerpadelm zew
voda uvedeného do provozu v roce 2004 ve srovn&onsergnim zdrojem vytagni v
podok¥ plynového kotle. Zajimala &notdzka, nakolik je tento Apob vytagni finaniné
nakladrjSi a ekologitejsi, nakolik je zasah do zahrady v ramci vykoparhaiho kolektoru
limitujici. Jaka je zavislost @tu hodin chodu kompresoru na venkovni tefjletimz souvisi
i teplota vody v otopném okruhu. P@jidzmitiované T bylo jasnou volbou, pawadz
pozemek mého bydli&mneni plynofikovan. DalSim aspektem, ktery nabidib tvariantu, byla
potieba bezobsluzného provozu, coz byipadk vytapsni kotlem na tuha paliva peletky,

nebylo dost doie mozné.
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1 Navrh a volba tepelného €erpadla

1.1 Princip funkce kompresorového tepelného  €erpadla

chladivo s nizkym bodem varu séi mizké teplot odpd&uje a pod vysokym tlakem se
komprimuje. Teplo pivedené z nizkopotencialniho zdroje ¢t& tomu, aby se chladivo

odpdovalo. Fyzikalg tento @&j popisujeme jako Carnit cyklus.

V chladicim okruhu tepelnéheerpadla nalézame jehsyii zakladni¢asti: vyparnik,
kompresor, kondenzator a expanzni ventil. Tepl@rétbylo ve venkovnim prasdi
odebrano, se ve vyparnikdi pomerné malé teplot predava pracovni latce — kapalnému
chladivu. Déale je kompresor, v drtivéét8iné poharny elektromotorem, ktery stigje
odpdené chladivo v plynném skupenstvi na vysoky proveak. Dochazi tim k aféti. Do
kondenzatoru jefivackno stl&ené chladivo, f nasledné kondenzacigaava teplo do topné
latky za vysSi teploty, nez mu bylo odebrano veavgigku. Cyklus je uzaen v expanznim
ventilu, kdedojde ke snizeni tlaku chladiva na jpinodni teplotni hodnotu.

elektricka energie

topna voda

kondenzator
celkové
plo Ziskané teplo
’p?-:*f?:'ﬂﬁ? {topné teplo)

vyparnik
<] > <]

expanzni ventil

vratna voda

Obr. 1 — Princip funkce tepelného ¢erpadla [14]

1.1.1 Kompresor

Ukolem kompresoru je nasavat plyn z vyparnikii takovém tlaku chladiva, které
odpovida jeho vyparné teptoa stl&ovat ho na tlak, ktery odpovida kondetrziateplot. Ke

zvySeni tlaku a teploty chladiva dojdei mlodani elektrické energie pro pohon motoru
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e

kompresoru. Tim padem je tato energiecprpana z nizsi teplotni hladiny na vys&hoz se
VyuZziva pro okev teplé vody anebo vytépi. BéZné distribuované kompresory jsou da§tji
pistové nebo rotmi. Aby nedochazelo k unikn chladiva do okolniho prasdi, byva

vétSinou kompresor a elektricky motor hermeticky ueavv jedné tlakové nadsb[5]

Pocet hodin chodu kompresoru

Obr. 2 — Graf poctu hodin chodu kompresoru na jarfe roku 2016. Zdroj: vlastni

1.1.2 Vyparnik

Vyparnik je vynénik, ktery genasi teplo mezi zdrojem &giho nizkopotencialniho tepla
(vzduch, voda, nemrznouci 88) a chladivem. ProtoZe jeriimizkém tlaku a teplét je
chladici médium ochotno se vypaat a ziskavat tak z teplonosné latky i pizkych
teplotach teplo. Jeho primarni stranoéeténebo zvenku obtéka, podle konstrukce) médium,
ze kterého se odebird teplo (vzduch, voda, solamkedekundarni strarse vstikuje kapalné
chladivo. Vyneéniky jsou &tSinou letované desky, pro vzduchov€ Fe jedna o &déné
potrubi s hlinikovym Zebrovanim. [5]

1.1.3 Kondenzétor

Predava teplo do otopné soustavy, caZebyt vzduchi ohfev vody. Ri vysoké teplot
a tlaku chladivo kondenzuje a odevzdava teplo gotmsné latky. Funi provedeni je z

letovanych desek nebo ze soustavy trubek tizagobniku. [5]

10
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1.1.4 Expanzni ventil

Jeho Ukolem je udrZovat staly tlakovy rozdil megsokotlakou a nizkotlakou stranou
chladiciho obhu. To se e dikytfizenému zUZeni potrubfgd vyparnikem. V zavislosti na
vystupni teplat se reguluje pitok chladiva z kondenzatoru do vyparniku, kde ugrzu
piehrati chladiva. Timto je zadeno, Ze chladivo vstupujici do kompresoru je zugf@eno.

Expanzni ventily jsou termostaticky nebo elektrégitizené. [5]

1.1.5 Akumulator

Akumulator je vhodnym ,dopikem“ tepelnéhocerpadla, ktery diky nasledujicim
funkcim zabezpaije bezproblémovy provoz. Jednak vytapi objekt ploudvypnuti tepelného
cerpadla, tak slouzi i k hydraulickému @tEhi topnych okruth. Nap. pokud vlivem
termostatickych ventil dojde v topném okruhu ke sniZzeniufoku, Zistava piitok vody
v okruhu tepelnéh@erpadla staly. Vhodnost pouziti vyrovnavaciho akldtouu zavisi na
setrv&nosti zvolené otopné soustavy. Podlahova otopn&hplge schopna diky svym
akumul&nim schopnostem zafidvat tepelnou pohodu ve vytpEm prostoru po &sSinu
doby vypnuti T. PouZiti vyrovnavaciho akumulatoru je zde zbyée oproti vyuZiti
tepelnéhaterpadla ,vzduch/voda“, kde je vyhodné pouzit akuatarl Se stoupajici teplotou
tohoto zdroje tepla stoupd topny vykon, $pba tepla se sniZuje. \fipad namrazy
poskytuje akumulator také energii nutnou pro odtéwémrazy na vyparnilkierpadla.

Vyrovnavaci akumulator ma zjednodu8ereceno dva z&kladni stavy - nabijeni a
vybijeni. K nabijeni dochazi wipad, Ze je vykon zdroje &Si, nez vykon odisu — resp.
vykon otopné soustavy. K vybijeni dochazi, kdy¥ykon odtEru vétsi, nez vykon zdroje. U
tepelného cerpadla ,vzduch/voda®, kde setguipoklada bivalentni provozCT's jinym
doplhikovym zdrojem tepla, dochazi k vybijeni akumulatermomeng, kdy je v provozu
tepelnéerpadio a k &mu pipnuty doptikovy zdroj. K vybijeni dojde tehdy, kdyCTa pip.

k nému dophkovy zdroj je vypnut. Ribéh nabijeni a vybijeni zavisi naipghu tepelnych
ztrat kthem dne, nehise néni venkovni teplota, rowZ je zde ovlivini pastem osob, jejich

dennim cyklem a zysobem Zivota. [2]
1.2 Chladivo

Chladivo, nejastji nesouci nazev ,solanka“, cirkuluje v tepelnémrudtu. Ri nizké
teplot se odebira tepelna energie ve vyparnikiealdva se kondenzatoru. Chladivo taknim

11
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své kapalné skupenstvi ve vyparniku na plynné & om kapalné v kondenzétoru.
Technologickym vyvojem tepelnycherpadel se ustélilo ¢kolik latek, které jsou svymi
vlastnostmi vhodné pro poZadované teplotyizngch realizacich. Obvykle jsou synteticky

piipravovane, mzeme najit i takové aplikace, kdy se chladivo vysjeyprirozere v prirock.

V pocatcich byla pouzivana chladiva na bazi fluorovanyblovodiki (HFC), jedercas
to byly cast&€né halogenované uhlovodiky (HCFC). Visledku negativniho vlivu na
ozonovou vrstvu byla chladiva fluorovanych uhlovad{HFC) od roku 1995 zakazana. U
castén¢ halogenovych uhlovodik (HCFC) vySel tento zdkaz ke konci roku 2014. Od
1.1.2015 plati ndzeni evropského parlamentu a rady EU pojednavajid¢iuorovanych
sklenikovych plynech, kdyipdmétem tohoto n#zeni je snizovani emisi prachto latek.
V sowasné dob jsou pouzivany hydrogenfluorovodiky (HFCs) a jejsmesi jako ndhrada

za gredchozi chladiva, p@mwadz jsou bezchlorové a nenarusuji tak ozonovowwrs

Podle néizeni evropského parlamentu @ianosti, jakymi jsou instalace, servis, Udrzba,
oprava ¢i vyirazeni z provozu, musi mit fyzick&i (pravnicka) osoba vykonavajici
znovuziskavani fluorovanych sklenikovych plynnalezity certifikat. Fluorovanymi
sklenikovymi plyny se rozumi HFC, HCFC a&nobsahuijici chladiva HFC. Pokud dojde u
tepelnéhocerpadla k nesnosti ¢i Uniku, bude se chladivo rychle odpwat, protoze za
normalnich podminek je v plynném stavdi PInéni a Gdrz TC se neda zcela zabranit
uréitému uniku chladiva, nicmémikdy by nenglo dojit ke katastrofalni havariifipniz by
celd n4pt chladiva unikla do atmosféry. Od 1.1.2017 budotedany poZzadavky na kontrolu
tésnosti. A to na zZézeni obsahujici ménnez 3kg fluorovanych sklenikovych piynPro
piipad hermeticky uzaenych z&izeni se bude jednat o obsah mensi nez 6kg HFGe Wda
kontrole €snosti, o typu a mnoZstvi HFC a o fignktera kontrolu provedla,budou muset byt
peilivé zaznamenany. V soastné dob se v tepelnychierpadlech pouZivaji ipdevsim
chladiva R410A, R407C, R404A. [1] [11]

Tab. 1 - Fluorované séBi

oznaeni nazev GWP
R23 fluoroform 14800
R125 pentafluorethan 35(*)0
R134a 1,1,1,2-Tetrafluoretan 14830
R407C smis tiznych HFC 1774
R410A sngs rtiznych HFC 2088

12
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GWP = Global Warning Potential — potencial globalnibteplovani, resp. sklenikového
plynu. O zvySeni teploty klimatu v pa&m k potencialu oxidu uhelnatého (@Qpcasitany
jako stolety potencial oteplovani 1kg sklenikovéplgnu v pontru k 1kg CQ. Jeden
kilogram latky R134a ma stejny potencial ve smyskeplovani klimatického systému Zém
jako kdyby bylo vypu&no 1 430 kg CQ@

Prirodni chladiva, uvedené v nasledujici tabulce,i hagnotu GWP &kolikanasobs
nizsi. Byva trendem vyrolicchladici techniky Zazovat tyto chladiva do svych prodiikt

Tepeln&erpadlo s propanem nevykazuje horsi vykon chladiga,je tomu u fluorovanych.

Tab. 2 - Firodni chladiva

oznafeni nazev GWP
R290 Propan B
R600a Isobutan 3
R717 Amoniak @
R744 oxid uhkity 1

1.3 COP zakladni parametry

Tepelnémucerpadlu je nutno dodavat energii na vlastni chogjména na chod
kompresoru. S touto podminkou se poji parametr njofaktor €, coz je pondr tepla
dodaného do vyt@ni Q,a okamzitym hnacimifkonem P. Toto bezrozimé ¢islo udava
poner mezi vyrobenym teplem a spebovanou elektrickou energii. ,Charakterizuje” tak

acinnost tepelnéhoderpadia.

—Qab _ _CQab
8 N P Qab_Qzu[ ] (1)

kde Qg je teplo dodané do vytapi (kwh)
P okamzity gikon (kW)
Q.u chladici vykon okoli (kW)

V anglické literatile je topny faktor ozr@van zkratkou COP, tj. ,Coefficient of

Performance”. Hnaci ffkon lze vyjadit jako okamzity vyprodukovany tepelny tokaf

13
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zmen3eny o chladici vykon okolniho presti Q.. Cim vy3si je hodnota topného faktoru, tim

s

viw 7 MO LY

uplatiuje pro realizaci podlahového topeni, nélade neni pdeba tak vysoké teploty vody
v sekundarnim okruhu (35-45°C), oproti radiator(45-60°C). [1]

Velikost rasniho tepelného faktoru vychazi nejlépe pro tepeérpadlacerpajici teplo ze
zen®. Neni zde pdeba vysSiho vykonderpadla u nemrznouci $8i, kdezto pi pouziti
tepelného zdroje jakoZto spodni vody, je nutndstofiat vodu od né&stot, tudiz je nutno

zvysit vykonnost tepelnéhgerpadla.
1.4 cCarnot v cyklus

V roce 1824 pedstavil francouzsky adec Carnot cyklus s nejvySSi moznotinfosti.
Navrzeny pro idealni motor, kde nedochazi k ztré&hoy Fenosu energie, naptienim,
vitenim pracovni latky. Carnit kruhovy d&j se sklada ze dvou izotermickych a ze dvou
adiabatickych &u tvorici spoléné 4 diki vratné dje. Je tedy zaloZen na Znéch

skupenstvi. Na jeho obraceném principu zjednodueno T funguje. [16]

i I
P i
F‘1"'_
\
|
|
Blp,Vs )
pz""I L
N -~ T1:I~:nn51
-
p —
Y Cip., V5l
- B et Feot] T L S o 33
3 | T } [ —
i : I-:: — T?Piﬂnzt
4] ¥, ¥

4 2% v
Obr. 3 - Prabéh Carnotova cyklu [16]

1

Izotermicka expanze: plyn o @ateinim objemu V, tlaku p s termodynamickou
teplotou . lIzotermickou expanzitpjde plyn ze stavu A do stavu 8mz zwtSi svij objem

14
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na hodnotu Y, snizi tlak na hodnotw, pii konstantni tepl@t T;. Plyn odebere dfvadi teplo
Q1 a vykona préaci W.

Q, = W, = nRT,. ln‘;—j ()

Adiabatick& expanze: plyrigide ze stavu B do stavu C. Dochazi ktzevani objemu az
na hodnotu Y, sniZuje se tlak na hodnoty @ plyn se ochladi na teploty. Mykonané prace
W', je na ukor své vnihi energie.

Wzl = Cy(Ty — T2) €))

Izotermicka komprese: Plyn je izotermicky &tean i teplo€ T, aZz do stavu

znazorrny bodem D. Plyn odevzda chladieplo Q?%, jeho objem se zmensi na hodnoty V

tlak vzroste na hodnotu.pVynalozena prace YWnéjSich sil je dana vztahem:
, ’ V3
4
Adiabatickd komprese: plyn sefgwede z bodu D do pateiniho stavu A. Touto
kompresi se zmensi objem z Na \4, zvySi se tlak zpna p a vzroste teplota na;.TPrace
W, vrgjSich sil je dana vztahem:
W4’ = Cy(Ty —T) ©))
Celkovou praci W'vykonanou plynem lze vyjdd/ztahem:
W =W, +W,—W; —W, (6)

Po dosazeniipdeslych vztalndostaneme:

W' = nRT,. an—i +Cy (T, — T,) — nRT,. an—j —C(T, - T,) @)
vytknutimnR (Tl. an—i —T;.ln Z—z) (8)

15
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lze dostat vztah, ktery ukazuje, Ze gomv némz plyn @i izotermické expanzi sy

objem zé¥tSuje, je tentyz v jakém jej zmenSujié igotermické kompresi.

a_ Vs

a7 (20)

Po dosazeni této podminky do celkové prace dostnem

W' =nRT(Ty — Tp).In > (11)
1

kden je latkové mnoZzstvi (mol/l)
R molarni plynova konstanta (8,3K3mol ™)
T, oteplota (K)
V1 20bjem (1)

Cv mérna tepelna kapacita (kJ/kg.K)
1.5 Kolektory T € zemé voda

Tato tepeln&erpadla odebiraji tepelnou enerdiirpzeré naakumulovanou do zeéna to
prostednictvim uloZzenych horizontalnich kolekiomebo hlubinnych vit Geotermalni
energie je uloZena v hornfiptupnécasti zemské y. Vyhodou tohoto odiyu tepla je nizka

zavislost tepelného vykonu na okolnich podminkaghwd pocasi.
1.5.1 Zemni ploSné kolektory

Je nutné si wdomit, Ze primarni okruh zeh voda jecast systému tepelnélterpadia,
ktera se nedaibec, nebo jen s obtizemi, opravit. Proto je nuahg, veSkeréasti, které jsou
v provozu rkolik desitek let, byly z kvalitnich material S tim je pochopitethspojena i
kvalitni montadz. Pro jimani tepla ze zemniho masseus nejtSim usgchem pouziva
specialni plastové potrubi, ve kterém koluje ekizlkg odbouratelnd nemrznouci kapalina,
neiastji v koncentraci na -15°C. Pomoci @tovéhocerpadla je dopravovana k vymiku
primarniho okruhu (vyparniku), kde se ochlafidénim energie do uz@aného chladivového
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okruhu. Odebere se tepelngimistek ziskany v zemi a ochlazenagsrmii zpst do kolektoru
k opstovnému zaféti. Popipact méré rozStena metoda je ifmé vypdovani, kde na

primarni stra# koluje gimo chladivo a jako material pro kolektor se poéazedéné potrubi

oplasené plastem. [9]

Predpokladem horizontalniho potrubniho systému je tade@ise velky pozemek
v blizkosti vytagného objektu, ktery nebude v budoucnostiimi zastagn. Prostor nad
kolektorem musi byt navrzen tak, abida mohla byt sm#&na de&m, tak i osétlovana
sluncem. TaktéZz by nefty byt v blizkosti kolektoru zasazeny rostliny dkjeni koieny,
jimiz jsou pra¢ stromy. A to z dvodu mozného poskozeni poloZzeného potrubniho systém
Potebna plocha pro kolektor by ve skirtesti nela byt 2 az 3 krat &tSi nez je vytana
plocha. Velikost vyuzité zemni plochy také zaviaitarmofyzikalnich vlastnostectigy a na
mnozstvi energie ziskané ze slemi@o zdeni, které je ovlivéno klimatickymi podminkami.

Vlastnosti fidy vychazejici z mineralogického sloZzeni a jakosfji nasled& viiv na

)

iy . Wy
Obr. 4 — Zahloubeni jako pfiprava pro plosny kolektor. Zdroj: vlastni

objemovou tepelnou kapacitu a tepelnou vodivdsiypUritou roli zde hraje peet a velikost
vzduchovych pdr, mnozstvi vody a obsah minerdlitajici zejména temen a ZivecCim
VEtSi je mnozstvi vody obsazené v zetnmamysSlené pro plosny kolektor a mineralni podil a

¢im menSi je peet vzduchovych pdr, tim &tSi je tepelna vodivost a akuméta schopnost.
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Tim Ze kolektor odebira ze zénpod sebou” pouha 2 % energie, zbyvajicich 98 %bede z
vrstvy zeminy ,nad sebou”, nejedna se geotermaiplbtze zer ale akumulovanou solarni
energii ze slunce. PloSny kolektor je tak v podstazmerny slun€ni kolektor s nizkou
acinnosti, doplgny o obrovsky hligny akumulator tepla s &aim cyklem nabijeni a vybijeni.
Na 1 nf povrchu zens dopadne réng asi 2 000 kWh tepelné energie ze sluniéom plosny
kolektor za rok ze stejné plochy odebere pouhychz®0 kWh, coz je jen 2,5 % z toho, co

mu slunce doda. [6]

Kolektor se ukladd do vykopu. Osova vzdalenost pghkyych ryh je min. 1200 mm.
Hloubka ryh je rovi&Z minimalré 1200 mm. Potrubi uloZzené do ryhy je dasjgji typu PE
100 Dn40 mm, musi byt uloZeno na zhumd piskové loZea to tak, aby se v zadnémémist
nekiizilo. Jedna sntka kolektoru by nemla presahnout 200 m. Ve svazitém terénu, kde
nelze rozdlovat umistit ve spodniasti kolektoru (mysleno v nejnizSim kgdje nutné
vybudovat samostatny odvzdio&aci objekt tak, aby funkce kolektoru nebyla nanss
Privodni hadice se vedou v nezamrzné hloubce do nbjdked provedenim zasypu je
zapotebi podél potrubi natahnout signatimavodic a ulozit vystraznou folii. Kvalitg§Siho
kontaktu kolektorového potrubi s okolni zeminourjezné docilit diky zasypu piskem, ktery
se zhutni. A nasle@nse provede zasypapodnim typem zeminy. Zasyp se provadi az na
smycky zaplréné vodou. V fipac, Ze se kolektor uklada do mista se getskym vyuzitim,
je nutné prohloubit vykop ryh na hloubku 1500 mndizodu gipadného pojizthi se
zemedelskou technikou.

Mé&rny vykon kolektod, které zaviseji na kvatitpady, se pohybuje kolem 40Wfmu

zeminy s vyskytem spodnich vod. Such&ipgspidy disponuji vykonem v rozmezi 10 az

15W/nf. Hodnoty tepelnych vlastnosti jsou tabulizovamgmci pamérnych typi pad. [2]
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Tab. 3 — Vykonové charakteristiky ploSnéhodnjifn[14]

Standardni ploSny kolektor zené-voda (W/n)
Sucha pi&ta pida 10-15
VIhkéa pigita pida 15-20
Suché jilovita ida 20-25
VIhka jilovita pida 25-30
Piida s protékajici spodni vodou 30-40

V kolektoru z PE trubek cirkuluje teplonosna lathkderé odolava zamrzani a teplo
ziskané ze se zenpredava tepelnéméerpadlu. Cirkulani latkou se né€pstji pouziva tvz.
.Solanka“, coz je obecny nazev nemrznoucicsinbez ohledu na jeji slozeni. NagtjSi

uloZeni horizontélniho vysmiku tepla je meandrovitého typu.

-

L ]
L A

Obr. 5 — Moznosti ulozeni ploSného kolektoru [9]

Tepelny odpor jedné trubky secuee vztahu:

R=— .ln[;%;.sinh(Z.n%)] (m.K/W) (12)

2.,

kde);je tepelna vodivost zeminy

srozte trubek (m)
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D pramer trubky (m)
h hloubka ulozeni (m)

Mérny tepelny tok jedné trubky je dan vztahem:

q="7 (W/m) (13)

ve kterém je teplotni rozdil dan nasledujicim vetah
At =t, — t,, (K) (14)
Kdet; je teplota zeminy (°C)

tm teplota teplonosné latky ve vymiku (°C)
Tepelny tok vSech trubek setuze vztahu:
Q=n.gq.a (W) (15)
kden je paiet trubek (-)

a délka jedné trubky (m)

1.5.2 Velikost zemniho kolektoru

Délkal a plochaA zemniho kolektoru se vypita z pozadovaného chladiciho vykaDay
nizkoteplotniho zdroje, &nného vykonuwg na 1m potrubi a vzdalenosti potraai [1]

1= % () (16)

q

A=1.d, (m?) (17)
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1.5.3 Zemni vertikalni kolektory - vrty

Tento typ oproti vySe uvedenému kolektoru je pnast® nenardény, nebd pomoci
vrtnych zd&izeni se do hloubky az 100 metumisti svislé zemni sondy pro jimani tepla.
Vertikalni kolektor se sklada z patky sondy a subkl polyethylenovych trubek, ve kterych
proudi solanka, jenZz odnima zemi teplo. Sonda salije do pedem pipraveného zemniho
vrtu. Po zavedeni trubek se vrt zpevni vhodnou esudp (nap. bentonit), ktera svym
vytvrdnutim musi zajistit trvalé a fyzik&rstabilni spojeni zemni sondy s okolni horninou.
Diky tomu dochazi k dobrémugstupu tepla z okolni horniny. Tepelny vykon jeiggvna
mineralizaci, hustét horniny, proudni spodni vody, tepelné vodivosti z&m na tepelném
rozdilu mezi teplotou pozadi zemského masivu aotepl nemrznouci sési proudici
v trubkach. Naklady svislého vrtu jsou od 1009rK. Bez Udaj o jakosti fidy Ize uvazovat
vykon jimani 55 W/m. [2] [3]

Mérny tepelny tok je dan vztahem
q =22 W/m) (18)

kdet; je teplota zeminy (°C)
t, pramérna teplota nemrznouci €si (°C)

R, tepelny odpor zeminy (m.K/W), pr@&moz plati vztah:

1 Dy
R: = gmr l"d_v (m. K/W) (19)

kde/; je tepelna vodivost zeminV/m.K)

dy pramér vrtu (m)

D, pramér ovlivnéni (vytvarené sousedné kruznice kolem vrtu — tj. izotermy) (m)
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V pripact Ze neni dostatek geologickych Udaj podlozZi vrtu, Ize jej dimenzovat podle
pramérnych hodnot:

tepelna kapacita zeminy=1,9 kJ/kg.K
hustota zeminy, = 2200 kg/m3
tepelné vodivost zeminy, = 1,7 W/m.K

teplotni rozdil mezi teplotou pozadi zemského masistedni teplou nemrznouci $s8i
At =10 K. [2]

1.6 Zapojeni tepelného ¢éerpadla zem é — voda

Je EZnou praxi, Ze pro zdroj tepla je v novostavbdinného domu projektovan prostor,
nazvany jako technicka mistnost. S tepelnfgrpadlem montovanym do rekonstruovanych
prostor tato podminka prasgbodobrs odpadd. Prostor o plode 1,44% nre nazvat
dosta&ujicim prostorem pro naslednou instalaci. Tepalegadlo Ize umistit do hluchého
prostoru pod schodi&t do vestatné skiné v predsini, do #iznych vyklenk atp.
Problematickym momentem trhe byt pouze ifipojeni na vodu. Bktefi ziizovatelé maji
obavy z provozniho hlukutp provozu T. Kvalitni tepelnacerpadla by rila sphovat
nejpisrgjSi hygienicka kritéria, kdy je jejich htmost na hranici 45 dB. Hygienickygapis
hlu¢nosti je stanoven pro neobyvané mistnosti obytndédnmu. V bezprosédni blizkosti
tepelnéhocerpadla je nutné, aby byla undisa z&izeni, kterymi jsou expanzni nadoby,
uzaviraci ventily, napou&ti systém primarniho okruhu atp. V takovérippct je na
projektantech a montaznich technicich, aby naSlisap efektivniho umishi veskerych

komponent, kterymi je s tepeln&erpadlo spojeno.

Dulezitym faktorem je mnozstvi vody v sekundarnimubkr. Dané mnozstvi musi mit
projektant na pa#ti pii navrhu tepelnéh@erpadla. Hodnoty vyrolicse fizni. Jedna se o
hodnoty od 25 do 50 | na 1kW vykonu. Ob&ce doportiuje pouzivat alespo40 | na 1kW
vykonu. Tato hodnota je velmi ZadoucfedevSim z dvodu omezenicastého zapinani
tepelnéhaterpadla. U podlahového vytag je wtSinou problém vieSen mnozstvim vody v
podlahovych trubkach. [6] [12]
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1.7 Planovani instalace

Hlavnim Ukolem @ planovani je volba nizkoteplotniho zdroje a jebwéieni.
V oblasti chrasnych vodnich zdrdj negipada v Uvahu i#zeni tepelnéhocerpadla
vyuzivajici spodni vody. Pro vyuZiti tepla zemhloubkové sondy je nutno ziskat povoleni
od vodohospodakého iiadu a nemrznouci roztok nahradit mékologicky nebezpgmym
chladivem. Na vrty, které by sahaly détSi hloubky nez 100 méiy vydava toto povoleni
jes€ b&isky Gad. NejjednodussSi variantou, resp. posledni moArariantou, pro pasmo
s ochranou vodnich tékby bylo vyuZiti okolniho ovzdu$i. Nevyhodou tohgu TC jsou

Spatné hodnoty tmimu provozniho faktoru a vyraznyssi spaeba proudu.

Nejmensi spdebu proudu maji tepeln#rpadla zevoda. DalSim faktorem ovliwjici
vybér toho TC je relativré vysoka @innost a moznost vyt&prodinny cim prostednictvim
podlahového vytémi bez nutnosti kazdode#iruzivat bivalentni zdroj tepla. Dosténe
velky pozemek v okoli domu nahrava spiSe vyuzagpého zemniho kolektoru, oprotitumt,
které jsou finatn¢ nékladrjSi a hrozi u nich ztrata tlaku spodnich vod, ktesé tak

NN

zapricinily pokles hladiny vody v okolnich studnéch.

N o a =y

Obr. 6 — Napojeni odvzdugriovacich ventild. Zdroj: vlastni
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1.7.1 Aplikace T € pro konkrétni RD

Jedné se odiny rodinny dm jednoduchého geometrického tvaru nachazejicitsene
blizkosti nesta, v zahradkakeé kolonii. Je wen pro jednu rodinu, ma jedno nadzemni
podlaZi. Stavehhje objektieSen tradiné pomoci zdné konstrukce z tepealnzolacnich cihel,

sedlovou sechou a kontaktniho zateplovaciho systému.

Projekt feSi vytagni a gipravu teplé uzitkové vody pro objekt nového reknglao
domu. Vytagni je koncipovano jako UG&tdni, teplovodni, podlahové s nucenymehem
topné vody o teplotnim spadu dT=6°C (48/42°C). Tepetraty jsou vyp&tany podleCSN
06 0210 pro budovu osaie stojici, krajinu normalni, polohu nech&éaou. Vytagni je
uvazovano ve smyslGSN 06 0210 nerudované, v noci a v ddmegitomnosti uZivatel
tlumené, fizené automatickou regulaci v zavislosti na venkowaplog snimanécidlem
umisénym na severni stranobjektu ve vySce 2 metry nad terénem, s moznosithyv
¢asovych atlumi. Tepelna ztrata vyté&pych prostol je pi danych parametrech vytém,
tepelré-technickych vlastnostech objektu a wWwm vzduchu podle hygienickychi¢dpigi
11 231 W. Pedpokladana i poteba energie na vytépi Ev = 21 031 kWh.

Primarni okruh zemniho kolektoru o plose 36awoii ctyti okruhy, kazdy o délce 100
metiri, kde je dodrZzovana stejna délka vSech okritioubka uloZeni kolektoru se nachazi

~ ":ﬁl‘ "‘\l:‘ ."'\?‘:\ - :

raje opatr'ény diletacni éskou.

o topeni, ok

Obr. 7 — Systém vkladani podiahovéh
Zdroj: vlastni
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1,2 — 1,5 metru pod terénem, raztaezi jednotlivym potrubim je 750mm. Kolektor unsist
ve svahu, tudiz se na nejvy$Sim mhisachazi odvzdu®vaci ventily. Potrubi pouZzité pro
kolektor je typu Gerotherm HDPE 100.

Podlahové topeni v ramci sekundarniho okruhu mwsinavrzeno tak, aby maximalni
hodnota povrchu podlahy niggkratila hygienické pedpisy. Pro obyvané pokoje tj. teplota
20°C, pro koupelny je o 4°C vy3si. Celkova fsana“ plochacini 98,5nf. Konstrukce
podlahy byla provedena podle vykresové dokumentameyd mistnosti je opany dilet&ni
paskou. Je to trvale pruzna vigpt pasek z kamenné viny pojeny v celém objemu acgan
pryskyfici, vyznaujici se schopnosti eliminovat negativni vlivy tege roztaZznosti

stavebnich materi&| jakymi jsou teplotni mosty mezi podlahou énstu.

2 Prehledova analyza trhu s tepelnymi  €erpadly

Tepeln&erpadla jsou pro vyt&pi rodinnych dom a dalSich budov vyuzivana od 70. let
minulého stoleti, kdy v Bimecku nastal boom. V 80. letech, kdy cena ropyl&laa nizkou
arove, technické problémy a nedostaté opaieni k ochraé Zivotniho prostedi zpisobily,

Ze se trh stepelnymierpadly témii zlikvidoval. Od té doby doSlo kvyrazné &m

v technologii pi zavedeni dvou rotaich kompresar. Na sklonku 20.stoleni nastal znovu
v Némecku vzestup trhu &rpadly. Nutno podotknout, Zze advi TC zazilo v posledni
dekaa rast, ktery je v jeho historii ne§#Si. V dnedni dabje na nejenteském trhu velké
mnoZzstvi vyroba a montaznich firem d. Nabidka je #znorodéa jak v kvalit vyrobku, tak i

v jeho provedeni. Situacifipvybéru tepelnéhocerpadla neusnadje ani velké mnoZstvi

informaci na internetu.
2.1 Certifikace

Zakladnim ukazatelem kvali§erpadla je jeho certifikace. Evropska asociaceltgph
cerpadel (The European Heat Pump Association, EPKduzuje vyrobce tepelnych
cerpadel, jejich komponeint vyvojova pracovist a certifikované zkuSebny po celé Ewop
V Ceské republice je jedinou certifikovanou zku3ebr®iwjirensky zkudebni Gstav, s.p.
v Brné. Pro ziskani certifikace na tepel@érpadlo musi vyrobce nejen prokazat jeho
parametry na zaklgdaktualnich norem, ale také schopnost plnit &dirupozaréni podporu

svych vyrobki. Nebyva vyjimkou firemni audit, kdy se pggV vnitropodnikové procesy,
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logistika. Jednim z vysledktohoto procesu od nadnarodni asociace jekanvality Q
Label, pro britsky trh je tim oztanim MCS. Certifikaci Ize tak povazovat za nejvice
objektivni kritérium. Pro jednodusSi srovnani tegeh cerpadel byla na zaklad
certifikovanych hodnot zavedena energetidkdat (Einnosti vyjadena jako A+++, A++, A+
atd. Energetick&fida &innosti A+++ miZe byt uvadna az od 26. 9. 2019igsto ji celaada

tepelnychierpadel, pedevsim zeivoda, sphuje jiz dnes.

ENERG OQ®

SHEpIMA - EVEpYma G@ I. ndzev nebo ochranna znamka
dodavatele
I I 1

II. identifikacni znacka modelu
1 pouzivana dodavatelem

|
111 +,

@ D « - 1. funkce vytapéni pro stfedné-,

B nizkoteplotni aplikace

IV. tfida sezonni energetické ucinnosti
vytapéni za prdmérnych klimatickych

B 3 podminek
(E 4
[iF———4 | _ V. jmenovity tepelny vykon, véetné
& 2 véech pfidavnych ohfivaét, v kw
VI. teplotni mapa Evropy zobrazujici tri
orientacni teplotni zény
: B YZ kW
u}) - 4’ YZkw vir,vi,® VIl hladina akustického vykonu ve
YZ an YZ kW vnit/nim prostoru a ve vnéjSim prostoru
. 1\ vdB
((c» . - VIl
YZas . VIII. diagram pro kombinované ohfivace

Tl v systémech s tepelnym cerpadlem
schopnym pracovat pouze mimo Spicku

2015 81172013

Obr. 8 — energeticky Stitek. [10]

Tepelnacerpadla sé¢adi mezi zdroje tepla, které ke svému pohonieboii elektrickou
energii. Tim padem se na& wztahuji poZzadavky energetické€iinosti pro vytapni i pro
piipravu teplé vody. Od #aroku 2015 je zavedena povinnost vyrblacdovozé oznaovat
tato zdizeni energetickymi Stitky, kdy rozhodujicim krigédn je vyp@itana provozni

energeticka &nnost. Stitky maji fedepsanou grafickou podobu, podobnou té, kterou
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muzeme nalézt na&pu lednéek, slouzici tak ke snadné orientaci gpbitele i porovnavani
zarizeni. RozliSuje se zdeeiné a nizkoteplotni tepelnggerpadlo. U Bznéhocerpadla se
nalézaji hodnoty pro nizkoteplotni iretiréteplotni otopnou soustavu, kadgrpadlo ohiva
vodu na 35°C, respektive na 55°C.ifgani taktéz wuje maximalni hladinu akustického

vykonu, minimalni energetickou n&rmost &innosti gipravy teplé vody. [10]

Certifikace probiha na zakladormy CSN EN 14511, ktera udava postup a podminky
meieni  jmenovitého topného faktoru — COP, stanovenpuzkou i definovanych
standardnich podminkéach.¢ghoz vychazi norm&SN EN 14825:2014, kdy se stanovuje
postup a podminky &teni pro sezénni topny faktor — SCOP. Z pohleduatgie ma SCOP
veétSi vypovidajici hodnotu, péwadz vypovida o celotmim piibéhu teplot i Bhem topného
obdobi a volb TC vici tepelné ztrat objektu s ostatni odebranou eléhou. Nicmér vzdy
plati, Ze tepelnéerpadlo funguje ddie, kdyz je sprawhnavrzeny topny vykonigi tepelné
ztrae objektu. [8]

3 Zhodnoceni

Diive byla plynova fipojka téngi automaticky u kazdé novostavby z tohwadu, ze v
minulosti bylo vytagni plynem hoj@ podporovano a propagovano. Bylo levné, snadno
regulovatelné a diky dotacim i skoro vSude dostupki& dlouhodoby vyvoj cen energii
ukazal, Ze se nejednalo o nejekongi$i zpisob vytagni. Vytapsni zemnim plynem je
vyrazre ekologttejSi nez teba spalovani nekvalitniho uhli. Tudiz i plynofigacyznams v
poslednich letech zlepSila kvalitu naSeho ovzduégkery zemni plyn je ptgba nakupovat.
Zasoby zemniho plynu v Evrése dle skterych progdz zmenSuji, zhorSuje se dostupnost,
naklady na &bu a transport rostou a to vigadt importu z vychodu z Ruska, taktéz ze
severu z Norska. Pokud vyvoj energii porostev badayodobnym tempem jako doposud,
bude Uspora energii jednozna nejlepSi moznou investici pro kazdého z nas. $darh na
rast néklad spojeny s&bou, dopravou a tércimi se zasobami, je v zemich Evropské unie
piedpokladan dalSiust ceny této vyznamné suroviny. Proto z dlouhodobélediska

nepovazuji vytagni zemnim plynem za perspektivni. [4]
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3.1 Zhodnoceni ekonomické

Ekonomické vypoéty dost podstath podléhajicasové prornlivosti, nebd@ dochazi ke
zménam cen paliv, energii a surovin. MoZna gr@voto dochéazi k uplagni TC aZ v dol,
kdy rostou ceny energii a zdiojTim se zvySuji i obtize s jejich zafigfm a naklady na
potizeni. K porovnani jsem tedy zvolila metodu podieesténich naklad na pdizeni zdroje
ohrevu, kde jsou zag@tany veskeré naklady naiglusny zdroj tepla (kotel, regulace, komin,

elektroinstalace, plynofikace pozemku a domu, pld&iektor, zasobnik TUV).

Tab. 5 — srovnani invesgtiich naklad. Zdroj: [13] a vlastni

TC Buderus WWSP 300 Kondenz#ni plyn. kotel
Hlavni zdroj tepla 200 345 50 000
Zasobnik TUV 40 000 15 000
Montaz/ revize plynu 41 289 16 000
Plosny kolektor 43 992

Plynofikace pozemku a domu - 40 000
Odkoueni kotle nebo kominu - 30 000
Celkem 325 626 151 000

V nékladech na & zen® — voda péitam s finadnimi vydaji z roku 2004, kdy probihala
jeho instalace. A ty jsou navic sniZzeny o cenuysagrovani zemniho kolektoru, pwmadz
jsme obsluze bagru platili jen za pohonné hmotstalace je v obouifpadech provedena na
zatepleny dm o tepelnych ztratachiplizn¢ 12 kWw.

Nepochyb# jsou ceny ptizovacich naklatdl plynu jako zdroj tepla nejmérdvakrat tak
mensi, nez je tomu Wipadt tepelnéhaterpadla. OvSem zajim&éi budou uz naklady za
provoz. Malokdo ze stavitilnového rodinného domu si ¢domuje, Ze az sy vysreny a
draze zaplaceny domek dostavi, spolykd jeima @ pribéhu nasledujicich deseti letgs 500
tisic korun na provoznich nakladech.

3.1.1 Provozni naklady

Dle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb. z#na otopné obdobi 1. #aa kori 31. kwtna
nasledujiciho roku. Vyhlaska stanovuje, Ze dodaekelné energie se zahajuje v otopném

obdobi, kdyZz pimérnd denni teplota poklesne pod +13 °C ve dvou dneehsok
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nasledujicich a podle vyvoje §msi nelze &ekavat zvySeni této teploty nad +13 °C pro
nasledujici den. Vytami se naopak omezi nebdepusi v otopném obdobi tehdy, pokud
pramérna denni teplota vystoupi nad +13 °C ve dvou dmexisolé nasledujicich a podle

vyvoje paasi nelze tekavat pokles této teploty pro nasledujici den] [19

V roce 2001 doslo ¥eské republice ke zmé pouzivani jednotek vyjadjici spotebu
zemniho plynu. Na fakturach se tak misto &gmt vyjadené v mi zasalo pouZivat vyjéareni
v MWh. V praxi to znamena, Ze platime za dodanoergin(spalné teplo) a ne za objem
plynu v metrech krychlovych (tzv. vifavnost). Tim by rlo byt zardeno objektivni
Gctovani v zavislosti na podminkach a kwalitodaného zemniho plynu. Energickd hodnota
zemniho plynu, tzn. spalné teplo, kolisa v zavislog obsahu metanuidi ostatnim plyim
v ném obsaZenych (ethanu, propanu a butanu). Plyny $Simy pdtem atond uhliku
produkuji [ spalovani vice energie, nez ty s mensirttgrm atoni uhliku (mér horlavé).
Od 1.4.2007 nejsou ceny za energii zemniho plygulogdny, regulovany jsou pouze ceny
za distribuci pro domacnosti, které jsou jedenkrétné stanovovany Energetickym
regula&nim (fadem. Pro orientai piepaset Ize uvaZovat 1 = 10,5 kWh. Pimérna cena
zemniho plynu se ¢R pohybuje okolo 1,43 Kza 1 kWh (i spotebs 25 az 30 MWh/rok),
cena za 1thse rovna asi 16 K [17]

Pii pouziti kondenzéniho plynového kotle, ktery je vyuZivan jednak raew teplé
uzitkové vody, tak i na vyt@mi rodinného domu, je sgeba plynu za topnou sezonu
plzeiského kraje (tj. 242 d) priblizné 1400ni. S pimérnou cenou za metr krychlovy plynu
to ¢ini pres 22 tisic korun za 8 &sicl topného obdobi. K finamim nakladm za plyn je
nutno pFipocist jeSt spotebovanou elekinu za domaci spidbice, os¥étleni, pikon

samotného kotle, atd.

S tepelnymc¢erpadlem p dvoutarifové sazbé D55d s jisttem nad 3x20 A do 3x25 A
véetrs jsou nesiéni vydaje za speebu elektiny celého domu @ spotebica, oswtleni, TC,
atd.) dvatisiceSestset korun. Za topné obdobi delmpba 8 misial je cena elekiny

vycislena na necelych 21 tisic korun.
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3.2 Zhodnoceni environmentalni

Pro environmentalni hodnoceni je nutno zvaZzovat jeldnotlivych zgisohi vytapeni na
Zivotni prostedi. Oba uvazované zdroje iefiu jsou doke regulovatelné, vSeobecn
povazovany za ekologické. Regulace zaj§ hospodarny provoz, tak aby bylo mnozstvi
zbytegn¢ protopené energie minimalni. Khost &chto zdroji vytapini je nizka, hluk
uvazovaného tepelnélierpadla je kolem 40 dB, hluk @pobeny plynovym kotlem okolo 50
dB pii maximélnim vykonu. Nebezpevybuchudi Uniku zemniho plynu by #ho byt i
dnesSnich bezgaostnich pedpisech minimalni. Achillovou patou tepelny¢brpadel na
systému zerh— voda je teplovodna si® cirkulujici v primarnim okruhu. Jejich potencitmia

nebezpeénosti jsem se zabyvala v prvni kapitole.

Tepelnacerpadla jsou obeénpokladana za zdroj tepla, ktery ve srovnangznpmi
fosilnimi palivy vyrazg snizuji emise C@praw tim, Ze jsou poh&ma elektromotorem.
Pokud budu uvaZovat jnérny topny faktor T s hodnotou 3, tak to znamend, ze z 1
kilowatthodiny dodané elektrické energie se &tphu otopné sezony vyrobiigs 3 kWh

tepla. Pro lepSi fiedstavu o Usge emisi budu fedpokladat nas rodinnyadh, ktery ma
vypoctovou potebu tepla na vytami 21 MWh r@né.

Ve vyhlaScec¢. 406/2004 Sb. nalézame dop@@né topné faktory protzna paliva
udavajici pimérné emise C@

* hneédé uhli — 0,36 t C@MWh vyhievnosti paliva

« ¢erné uhli — 0,33 t CZMWh vyhtevnosti paliva

e zemni plyn — 0,20 t C&MWh vyhievnosti paliva

» elektina— 1,11 t C@MWh vyhrevnosti paliva

Pro tepeln€erpadlo pi topném faktoru 3,2 (tedycinnosti 320%) pakifblizné vychazi:

21 MWh

55— - L11tC0; =73t COrotnt

Pro vypa@et vytagni zemnim plynem se stejnou vypavou potebou tepla budu

uvazovat nizkoteplotni kotel na zemni plynégiaosti 94 %. [18]
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21 MWh
0,94

.0,20 tCO, = 4,5 t CO,rotné

Vysledky ukazuji, Ze vytami zemnim plynem vyprodukuje o 2,8 t €€a rok mén, nez
tepelnéserpadlo. Aby se & vyrovnalo vytapni plynem, musel by byt pmérny topny faktor
jes€ vyssSi. Z hlediska emisi ubiiand se da uvaZovat spalovani zemniho plynu za
moznost vyt objekt ré¢im jinym nez elekinou, zda je pozemek plynofikovan. Pro
Ceskou republiku hraje v neprasin to, Zze ¥tSi ¢ast produkované elakty pochazi z
uhelnych elektraren. Pokud byla tepeln&erpadla uspiat emise sklenikovych plyn bylo
by to v fipad, Ze jsou z ¥tSi ¢asti pohasna z obnovitelnych nebo jadernych zdrdjL5]

3.3 Zhodnoceni technické

Z hlediska technického je jednodusSsi planovat lastaepelnéhaierpadla zervoda
pro novostavbu, nez u starSiho rodinného dorfach@zet na n@si systém vytai za
pomoci T zemé-voda. V opaném gipadt by se mozna vyplatila investice d& Wzduch-
voda. Jedna se zejména o zasah iiniino prostoru v okoli domu. Co do plochy s&ety
plosného kolektoru, tak i do hloubky u wrtPlosny kolektor pdebuje pordrné velky
pozemek, kterystane nezastamy, nejlépe i nestiimy. Bez problému fi¥e byt ale spasan
hospodéskymi zviaty, vyuzivan k pstovani plodin, u kterych nenfeba hluboké orby.
Nasledna revitalizace pozemku po zasahu lzice bagryeho vaze neni rozhaogn

n¢kolikadenni zalezitosti. Po nezbytnych terennictawugch neni na povrchuighy nic vidkt.
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V projektu vystavy RD vyfivaného tepelnynierpadlem je vhodné takésit podlahové
krytiny. Tim, Ze je tento zdroj tepla ne&jangjsi jako nizkoteplotni @tsSinou 35-45°C), jeho
nejvhodrjSi provedeni je podlahové topeni. Nejlépe tegl@rostupné jsou dlazdice, ¢ao
horsi je plovouci podlaha. Naprosto nevhodnymi Yy diewené parkety. Myslim si, Ze neni
tieba obavat se salavého pocitu tepla odézdio, Ze podlaha nébje, poznate az v moment
kdy cerpadlo nekzi a podlahova krytina je najednou pocitostudena. Teploty podlahy
vytapinych mistnosti jsou dimenzovany obvykle na 20°Q koupelny o 3-4°C vyssSi.
Moderni kondenzmi plynové kotle se pro podlahové vy&ap pouzivaji rovez v drtivé
VétSiné u novostaveb. U starSich objélge po vyning kotle za no¥jSi napoji zdroj vytagni
na stavajici otopnou (radiatorovou) soustavu. Tamusi samozjm¢ predchazet fesny
vypcXet jak tepelnych ztrat, tak sestaveni stavajictoproych Eles, zda je dana teplogmma
plocha schopna vy#é dostaténé mnozstvi teplatp pouziti vyrazg snizeného tepelného
spadu. B zapojovani tepelnyclierpadel do rekonstruovaného objektu byva dofmra
vlozit pred tepelnécerpadla filtr na sekundarnim systému, aby &plyloucil moZnost

zaneseni uvolmymi inkrusty z potrubi, nebo radiator

Teplota vody v otopném okruhu
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Obr. 11 — Graf teploty vody v otopném okruhu na jare roku 2016. Zdroj: vlastni
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3.4 Zhodnoceni energetické

Tepelnéterpadlo se navrhuje s ohledem na tepelnou zt@nudBZre se do poptavek
uvadi jen vytdpna plocha budovy. Pro velmi hruby odhad to mozZretgn ale obecéto je
nedostaujici, protoze kazdyidn je jiny a zalezi, Zzeho a jak je postaveny. Proto j@la¥ité
znat tzv. tepelnou ztratu objektu. Tu dokaze naazmékprojektové dokumentace sptat
energeticky specialista. Vysledny udaj v kW je adldm pro navrh tepelnélierpadla. Ml
by se dolozit v ramci zadosti digeleni distribni sazby elektrické energie na provoZ F
nag. je teba splnit podminku, aby vybratérpadlo typu zegvoda zajistilo alespp60%
této tepelné ztraty. Pokud je totiz tepekerpadlo poddimenzovano, pak musikeestji
piitapét jinym tepelnym zdrojem. Takovy provoz je ekonokyic nevyhodny pro
provozovatele, z&ki pro zivotni prosedi a pi pouZiti elektrokotle jako zalozniho zdroje i

zbytetnou za¥zi pro dodavatele elektrické energie.

Teplota venkovniho vzduchufipgkteré je nutné spustit zalozni zdroj tepla, seyma
bivalentnim bodem. V praxi by neéfta dosahovat hodnoty nad 0°C, ale na druhou sf&nu
béZné nepedimenzovavat tepelngerpadla pod bivalentni bod -10°C. Wkierych chladiv
(nag. R404a) je pokles vykonu tepelnéberpadla s klesajici teplotou vice pozvolny, takze
zalozni zdroje mohou byt vyuzZivany né&fasto, resp. fizeme zvolit nizSi bivalentni teplotu,
nag. -15°C. U nejbzrejSiho chladiva R407 (s pouzitim standardniho kosgm® dochazi k
rychlému poklesu dinnosti genosu tepla pod teplotu zdroje -10°C. Pokud gdomime, ze
pocet dnmi s takovou teplotowini jen nepatrny podil z celé doby topné sezonk jeaz
ekonomickych dvodi vhodné na tuto teplotu doplnit topeni dalSim zehrojtepla jiného
typu. Do navrhu by se &htakeé vzit v Gvahu zvoleny oév teplé uzitkové vody, typ otopné
soustavy, Hpadré vytapsni bazénu. U nay sta¥nych rodinnych dorin v CR se tepelné

ztraty Zn¢ pohybuji na Urovni 5 az 10 kW.
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Zaver

Hlavnim cilem mé bakaigké prace bylo porovnat varianty vygaptepelnymierpadlem
zeme - voda (plosny kolektor) uvedeného do provozuoer@004 s typizovanym rodinnym

domem o pblizné stejné velikosti, lokaci a gtem osob v &m Zijicich.

Jednim z kritérii bylo zhodnoceni ekonomické, kteedrnuje investni a provozni
néklady. Bez vyuZiti finami dotace je investice do CT zemg-voda ginejmensim
v paiizovaci cet by nemusel byt tak velky, pokud by se investorhomit pro jiny typ
tepelnéhocerpadla, nap vzduch — voda. Fin&ni ¢astka mdsicné vydana za spalné teplo
plynu je v topné sezémepatri vySSi nez u druhého apobu vytpni. K ttmto nakladm je
potteba jedt zahrnout cenu za sgebu elektiny u plynofikovaného domu. Tim nam
individualn® vzrostou vydaje. K @nim vydajim u plynového kotle taktéz gatpotrebné
servisni prohlidky. Tento aspekt u tepelnékgpadla odpada, ekonomicky se jedna o jedno
Z nejmér naranych soustav na provoz. Vezmu-li v vahu séntst, Ze u domu s tepelnym
cerpadlem taktéz néptrzit napajim chod mal&isticky odpadnich vod a 16 hodin je
v provozu obBhové cerpadlo vody v jezirku, vychazi ekonomickééstini zhodnoceni

mnohem lépe neZ u plynofikovaného domu.

V nasSich podminkach kombinované vyroby elektrickérgie se nedaji tepelgérpadla
ozn&it za samospasitelnou technologii sniZzujici emis®.QVyslim si, Ze by bylo vhodné,
aby se vyrobci T samovolg zaali priklanét k pouzivani ekologicky lépe odbouratelnych
chladiv cirkulujicich v primarnim okruhu. Jsou & i dalSi zfisoby, jak za cenu tepelného
cerpadla udlat pro naSe Zzivotni prasddi a globalni klima mnohem vice. Vzhledem k
momental plathym cenam plynu souhlasim s plynofikaci dordude tam, kde jefweden.
Tam, kde neni, se mi jevi varianta vyapTC jakoZto bezobsluZnéhoifzeni smyslupl&si.
Zvlase pokud by se jednalo o realizaci novostavby, kdei m&sah do zahrady v ramci
vykopani kolektoru nikterak devastujicim, kde s&kezé technické provedeni da degu
peclivé naplanovat. Dovoluji si tvrdit, Ze vytépi béZného rodinného domu v kraji mirného

klimatického pasu za pomoci tepelnéeopadla je dostajici po &tSinu roku.
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P¥ilohy
Den ¢as Tvoo Tour Tin K PC PCT ¢Tuv Truv Ten PTT
(°C) (°C) | (°C) | (hod) | (hod) | (hod) (hod) (°C) | (°C) | (hod)
3.3.2016 |18:00| 28,6 3,2 | 21,6 | 17337 | 18086 | 47295 2320 43,6 | -2 | 4894
4.3.2016 | 18:00| 26,7 3,1 | 23,4 | 17346 | 18095 | 47316 2321 43 -4 | 4895
5.3.2016 |18:00| 34,4 5,4 | 22,7 | 17355 | 18104 | 47337 2322 39,1 |-6,2| 4896
6.3.2016 |23:00| 31,6 | -0,6 | 24,6 | 17367 | 18117 | 47361 2323 55,5 |-6,3| 4898
7.3.2016 |22:20| 27,5 0,0 | 22,8 |17374 | 18125 | 47381 2324 56,5 | 4,2 | 4899
8.3.2016 |18:25| 26,7 0,9 | 21,9 |17382| 18133 | 47399 2325 43,6 | -6 | 4899
9.3.2016 |18:00| 30,6 3,3 | 22,2 | 17393 | 18143 | 47421 2325 44,1 |-1,6| 4900
10.3.2016 | 21:00| 25,6 53 | 22,6 | 17401 | 18152 | 47444 2325 44,7 | 1,8 | 4901
11.3.2016 | 18:45| 26,5 54 | 21,7 | 17409 | 18160 | 47459 2326 41,4 |-5,4| 4901
12.3.2016 | 18:40| 27,1 4,1 | 21,8 | 17419 | 18170 | 47477 2328 56,1 |-5,6 | 4903
13.3.2016 | 18:00| 27,5 4,0 | 24,2 | 17428 | 18179 | 47495 2328 55,1 |-5,7| 4904
14.3.2016 | 19:45| 27,1 3,0 | 23,7 | 17436 | 18189 | 47517 2329 56 |-4,6 | 4905
15.3.2016 | 19:20| 29,8 2,4 | 21,8 | 17446 | 18198 | 47538 2330 52,4 |-6,6 | 4906
16.3.2016 | 20:50 | 27,0 3,8 | 22,1 | 17455 | 18208 | 47561 2330 56,4 | 2,3 | 4908
17.3.2016 | 19:00 | 28,8 5,7 | 22,8 | 17460 | 18213 | 47575 2330 41,6 | -6 | 4908
18.3.2016 | 18:10| 24,6 | 10,7 | 23,8 | 17467 | 18221 | 47590 2331 40 |-1,8| 4909
19.3.2016 | 18:55| 24,0 6,1 | 22,1 |17473 | 18227 | 47608 2332 42,9 | 7,2 | 4910
20.3.2016 | 18:00| 24,8 54 | 22,4 |17479 | 18233 | 47624 2332 39,9 |-5,6| 4911
21.3.2016 | 20:00 | 26,7 6,1 22 | 17487 | 18241 | 47640 2333 40,5 |-5,4| 4913
22.3.2016 | 19:00| 25,6 4,8 | 21,1 |17493 | 18247 | 47655 2334 43,4 | 0,4 | 4914
23.3.2016 | 19:45| 24,6 6,2 | 21,6 | 17498 | 18252 | 47671 2335 48,2 6 4915
24.3.2016 | 18:30| 23,9 6,7 | 20,9 | 17504 | 18259 | 47685 2335 50,6 | 6,2 | 4916
25.3.2016 | 19:15| 24,7 58 | 20,6 | 17511 | 18267 | 47705 2336 55,6 | 5,4 | 4917
26.3.2016 | 19:45| 24,8 56 | 20,3 | 17518 | 18273 | 47721 2336 42,5 | 2,4 | 4917
27.3.2016 | 19:00| 22,3 | 10,6 | 20,7 | 17525 | 18280 | 47737 2337 48 |15,6| 4918
28.3.2016 | 21:00| 23,8 8,4 | 21,7 | 17531 | 18286 | 47750 2337 53,5 | 2,1 | 4919
29.3.2016 | 20:00| 24,0 9,2 | 21,3 |17535| 18291 | 47762 2338 54,6 | -6 | 4920
30.3.2016 | 19:45| 23,5 9,6 | 20,9 | 17541 | 18297 | 47776 2339 56,5 | -4 | 4921
31.3.2016|19:25| 21,8 | 13,1 | 22,7 | 17545 | 18301 | 47787 2340 49,7 |-2,3| 4922
1.4.2016 | 19:30| 25,7 6,2 | 22,1 | 17550 | 18307 | 47803 2340 44,7 | 0,4 | 4922
2.4.2016 |19:15| 22,3 | 12,3 | 22,4 | 17558 | 18315 | 47817 2341 55,6 [11,7| 4923
3.4.2016 (19:10| 22,2 | 16,2 | 22,5 | 17562 | 18319 | 47828 2342 56,6 [10,3| 4925
4.4.2016 |21:00| 21,2 | 13,2 | 22,6 | 17566 | 18324 | 47838 2342 52,2 | 4,3 | 4925
5.4.2016 |20:40| 20,5 | 17,4 | 22,8 | 17569 | 18326 | 47847 2342 41,3 |16,3| 4926
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Legenda

Tvoo - teplota vody v otopném okruhu

Tout - venkovni teplota

T - vniténi teplota referéni mistnosti

K — patet hodin chodu kompresoru

PC - patet hodin chodu primarnih&erpadla

PCT - paset hodin chod@erpadla otopné soustavy
CTUV - poaet hodin chodéerpadla na TUV

Truv - teplota teplé uzitkoveé vody

Tch - teplota chladiva

PTT - poet hodin choduifidavného topnéhalesa
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