Tepelna cerpadla
- energie prostredi

Prostredi, které nas obklopuje (vzduch, voda, puda),
ma obvykle pfFili§ nizkou teplotu a jeho teplo nelze
pro vytapéni vyuzit pfimo. Vyjimkou jsou geotermalni
prameny, hojné vyuzivané napfiklad na Islandu. Niz-
koteplotni teplo okolniho prostfedi mizeme vyuzi-
vat pomoci tepelného €erpadla (TC), které toto tep-
lo (napf. kolem 2 °C) pfevede na vyS$Si teplotni
hladinu (kolem 50 °C). Princip je stejny jako u chlad-
nicky — teplem odebranym potravinam uvnitf vytapi
nasi kuchyni. Teplo ziskané od okolniho prostfedi je
vyuzito pro odpareni chladici kapaliny. Para je poté
kompresorem stlacena a dochazi k uvolnéni tepla
o vySsi teploté, které je pfedano topnému médiu. Ce-
ly cyklus se poté opakuje.

Topny faktor

Velmi dilezitym parametrem TC je topny faktor. Vy-
jadfuje pomér dodaného tepla k mnozstvi spotiebo-
vané energie.

e=Q/E
Q = teplo dodané do vytapéni [kWh]
E = energie pro pohon TC [kWh]

Topny faktor rtznych TC je v rozmezi od 2 do 5. Zavisi
na vstupni a vystupni teploté, typu kompresoru a dal-
Sich faktorech. Dodavatelé obvykle udavaji topny faktor
pfi riiznych teplotach vstupniho a vystupniho média.
Pozor: pfi vypoctu topného faktoru se nékdy nezapoci-
tava spotifeba ob&hovych &erpadel (resp. ventilatord),
ktera jsou nutna pro provoz TC. Skute¢ny topny faktor
se pak mdze od udaju z prospektu vyrazné lisit.
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Toky energii pro elektrické tepelné ¢erpadlo. Zdroj: EkKOWATT

Topny faktor pro kompresorové TC Ize stanovit také
z rozdilu mezi teplotou kondenzaéni a vypafovaci.
PFiblizny vztah pro vypocet topného faktoru kompre-
sorového TC je:

Tk

T,

kde:

Ty je teplota kondenzaéni (topného systému) [K]

T, je teplota vyparovaci (teplota zdroje) [K]

k je korekéni soucinitel respektujici skute€ny obéh;
k=(0,4 +0,6)

Pro dosazeni minimalni spotfeby pohonné energie
a dosazeni vysoké hodnoty topného faktoru je zapo-
tfebi:

B Teplota zdroje nizkopotencialniho tepla ma byt co
nejvysSi, nesmi vSak pfesahnout maximalini teplo-
tu povolenou vyrobcem pro dany typ tepelného
Cerpadla. Jeho vydatnost musi byt dostate¢na
a ochlazeni teplonosné latky ve vyparniku pfimeé-
fené, aby teplota vypafovaci nemusela byt zbytec-
né nizka. Vedle snizeni topného faktoru pak mize
dojit k omezeni funkénosti TC, napf. zamrznutim
zdrojové vody.

B Rozdil teplot na vstupu a vystupu mé byt co nej-
niz8i, maximalni pracovni teplota TC na vystupu je
pfitom cca 55 °C. Pouzivani tepelného ¢erpadila je
tedy vyhodné v kombinaci s nizkoteplotnim vyta-
pécim systémem (podlahové vytadpéni). Cim men-
8i rozdil hladin teplot musi tepelné ¢erpadlo pfeko-
navat, tim méné energie spotfebuje a tim vyS§si ma
topny faktor.

Topny faktor béhem roku kolisa v zavislosti na vstup-
ni a vystupni teploté tepelného ¢erpadla. Pramérny
rocni topny faktor je pomér celoroéni spotreby
energie a celoro¢ni vyroby tepla a pouziva se pro
vyhodnoceni provozu. Bézné tepelna ¢erpadla doda-
ji za ideélnich podminek tfikrat az Ctyfikrat vice tepla,
nez spotiebuji elektfiny na svuj provoz.

Zdroje tepla pro tepelné cerpadio

Okolni vzduch - je k dispozici v8ude. Tento typ TC
ma tedy Siroké vyuziti, navic je investiéné méné na-
ro¢ny. Vzduch se ochlazuje ve vyméniku tepla umisté-
ném vné budovy. Protoze ve vzduchu je tepla pomér-
né malo, musi vyménikem prochazet velké objemy
vzduchu. Je tedy nutny vykonny ventilator. Ten je
zdrojem urcitého hluku, proto je potfeba peclivé volit
umisténi vyméniku, aby hluk neobtézoval obyvatele
domu ani sousedy. Venkovni ¢ast by neméla byt ani
v mistech, kde se mohou tvofit ,kapsy“ studeného
vzduchu. Vzduchova TC jsou schopna pracovat i kdyz
je venku cca —12 °C, pfi nizsi teploté je nutné zapnout
dalsi, tzv. bivalentni zdroj. Pfi nizkych teplotach se na

venkovnim vyméniku tvofi namraza. Energie spotfe-
bovana na jeji odtavani mlze vyrazné zhorsit celkovy
topny faktor a tim zvySit provozni naklady.

Odpadni vzduch — teplo je odebirano vzduchu odva-
dénému vétracim systémem objektu. Tento vzduch
ma relativné vysokou teplotu (18 az 24 °C). Tepelné
Cerpadlo mlze pracovat efektivné i za podminek, kdy
bézné uzivané systémy zpétného ziskavani tepla (re-
kuperace) nelze pouzit. Teplo mlze byt pouzito pro
topnou vodu ustfedniho topeni nebo pro ohfev vzdu-
chu, je-li vytapéni objektu teplovzdu$né. Nevyhodou
je, ze vétraciho vzduchu je k dispozici jen omezené
mnozstvi, takze TC kryje jen Cast tepelné ztraty — pfi-
blizné tu, ktera je potfeba na ohfev vétraciho vzdu-
chu. Vzdy je tedy potieba jesté dal§i zdroj pro kryti
tepelné ztraty konstrukcemi, pfipadné i pro ohfev vo-
dy. Na trhu jsou také tepelna Cerpadla s integrovany-
mi ventilatory, kterd lze pouzit jako centralni vétraci
jednotku domu.
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Schéma kompresorového TC. Zdroj: EkKoOWATT

Povrchova voda — vyuziva se vody v toku nebo v ryb-
niku, kterd je ochlazovana tepelnym vyménikem umis-
ténym pfimo ve vodé nebo zapusténym do bfehu, vzdy
tak, aby nehrozilo zamrznuti. Podminkou je vhodné
umisténi objektu, nejlépe pfimo na bfehu. Teoreticky je
také mozné vodu pfivadét potrubim pfimo k tepelnému
Cerpadlu a ochlazenou vypoustét zpét. S tim je ale
spojeno mnoho technickych i administrativnich preka-
zek, které omezuji pouziti v praxi témérf na nulu.

Podpovrchova voda — tato voda se odebira ze saci
studny a po ochlazeni se vypousti do druhé, takzvané
vsakovaci studny. Podminkou je geologicky vhodné pod-
lozi, které umozni Eerpani i vsakovani. Ochlazenou vodu
Ize za ur€itych podminek vypoustét i do potoka nebo jiné



vodotece. Zdroj vody v8ak musi byt dostate¢né vydatny
(pfiblizné 15-25 I/min pro TC s vykonem 10 kW). Vhod-
nych lokalit je proto k dispozici relativné malo.

vykon | tepelny | tepelny | prGtok vody prutok vody
odebirany vykon TC|vykon TC| pfi ochlazeni | pfi ochlazeni
z vody |s topnym/| s topnym 04K 06K
(chladici | faktorem | faktorem
vykon) 3,0
kW kW kW litr/min|m3/hod |litr/min | m%hod
3 4,5 4,0 11 0,6 7 0,4
5 7,5 6,7 18 1,1 12 0,7
8 12,0 10,7 29 1,7 19 1,1
10 15,0 13,3 36 2,2 24 1,4

Potfebna vydatnost zdroje spodni vody. Zdroj: EkKOWATT

Z pudy — jde o velmi rozsitfeny zplisob. Plda se ochlazuje
tepelnym vymeénikem z polyethylenového potrubi pinéné-
ho nemrznouci smési a uloZzeného do vykopu (pldni ko-
lektor). Padni kolektor se umistuje pobliz objektu v neza-
mrzné hloubce. Trubky pldniho kolektoru se mohou
ukladat na souvisle odkrytou plochu, nejméné 0,6 m od
sebe. Velikost takovéto plochy je asi trojnasobkem plochy
vytapéné. Je také mozné ukladat potrubi ve tvaru uzavie-
nych smycéek do vykopU kolektoru, ryhy o hloubce cca
2 m a Sifce cca 0,9 m. Na 1 kW vykonu tepelného ¢erpad-
la je pak potfeba 5 az 8 metrl délky vykopu. Je tfeba podi-
tat s tim, Ze padni kolektor okolni zeminu ochladi, takze se
zde napf. bude v zimé déle drzet snih. Pokud ma byt teplo
odebirano celorocné (v Iété pro ohfev bazénu), je potieba
pldni kolektor o vétsi plose. Je-li TC vyuzivano pro letni
chlazeni, Ize plidni kolektor ,dobijet* odpadnim teplem.

Druh pady Mérny Plocha vyméniki
vykon | pro TC s topnym faktorem
ziskany
z pudy
3,0 3,5 4,0
W/m2 | m2kW | m%kW | m2kW
Suchéa nezpevnénd puda| 10 66 m? 71 m? 75 m?
Ulehla vihka puda 20-30 | 33—22 m?| 36—24 m?|38-25 m?
Vodou nasycené Stérky
a pisky 40 17 m2 18 m2 19 m?

Parametry puadniho kolektoru. Zdroj: G-term, s r. o.

Z hlubinnych vrtii — vyuziva se teplo hornin v podlozi,
jde rovnéz o velmi rozsifeny zpusob. Vrty hluboké az 150
m se umistuji v blizkosti stavby, nejméné 10 m od sebe.
Vrty je mozno umistit i pod stavbou, zvlasté jde-li o no-
vostavbu. Na 1 kW vykonu tepelného Cerpadla je potie-
ba 12 az 18 m hloubky vrtu, podle geologickych podmi-
nek. Vrty nelze provadét kdekoli — vhodné je zajistit si
hydrologicky prizkum, aby nedoslo k naruseni hydrolo-
gickych pomérid. Vyhodou je celoro¢né stala teplota
zdroje (cca 8 °C), takze TC pracuje efektivné.

Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda, vzduch se ochlazuje ve vyméniku
umisténém vné budovy. Zdroj: EkKOWATT

Tepelné ¢Cerpadlo vzduch/voda, ochlazuje se vzduch odvadény
vétracim systémem. Zdroj: EKOWATT

Ochlazovanim vody ¢erpané z hluboké (saci) studny, kde je teplota
stala, ziskame velmi vyrovnany a ucinny zdroj tepla. Ochlazena
voda se vypousti do druhé (vsakovaci) studny. Zdroj: EkKoOWATT

Tepelné ¢erpadlo nemrznouci kapalina/voda: vyménik naplnény
nemrznouci smeési ochlazuje pudu ve vykopu nebo ve vrtu, pfi-
padné vodu ve vodnim toku nebo v rybniku. Zdroj: EKOWATT

Typy tepelnych cerpadel

Podle druhu ochlazovaného a ohfivaného média se
rozliSuji tyto typy tepelnych Cerpadel:

Typ Cerpadla: | MozZnosti pouziti
(ochlazuje se/
ohfiva se)
vzduch/voda univerzalni typ, pro Ustfedni vytapéni
vzduch/vzduch | dopliikovy zdroj tepla, teplovzdusné vytapéni,

klimatizace

voda/voda vyuziti odpadniho tepla, geotermalni energie,
ustfedni vytapéni

nemrznouci univerzalni typ pro Ustfedni vytapéni,

kapalina/voda | zdrojem tepla je nejéastgji vrt nebo padni kolektor
voda/vzduch teplovzdusné vytapéci systémy

Nejcastéjsi typy tepelnych ¢erpadel. Zdroj: EKOWATT

Bivalentni provoz
tepelného cerpadla

Spotieba tepla na vytapéni se béhem roku méni. Po-
kryti celé spotfeby TC je obvykle neekonomické (vét-
8i TC a delSi vrty vyrazné zvySuji pofizovaci naklady),
proto se systém dopliiuje dals§im Spickovym zdro-
jem tepla, obvykle elektrokotlem. Tento zdroj slouzi
i jako zaloha pro pfipad vypadku TC. Jako jiny biva-
lentni zdroj Ize pouzit i krb nebo jiné interiérové to-
pidlo napojené na stavajici otopnou soustavu idealné
pfes akumulaéni nadrz s regulaci. Takové topidlo mu-
Ze byt i zcela samostatné a nemusi byt napojeno na
systém ustfedniho vytapéni.

Systém pak pracuje v tzv. bivalentnim provozu, kdy
po urcitou dobu (napf. v mrazovych dnech) bézi kro-
mé TC druhy zdroj tepla (elektrokotel). Instalovany
tepelny vykon tepelného ¢erpadla je v tomto provozu
nizsi nez je maximalni potfebny (obvykle 50-75 %).
U spravné navrzeného systému Spi¢kovy zdroj doda-
va pouze 10-15 % celkové spotfeby tepla.

U TC ochlazujicich venkovni vzduch je bivalentni
zdroj nezbytny, aby bylo mozno vytapét i v dobé, kdy
je venkovni teplota nizsi nez —12 °C.
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Bivalentni chod tepelného Cerpadla. Zdroj: EKOWATT

Monovalentni provoz
tepelného cerpadia

U modernich, dobfe izolovanych rodinnych domu s te-
pelnou ztratou do 10 kW je mozné navrhnout TC jako
jediny zdroj tepla. Investiéni néklady se vyrazné nezvy-
§i. Vyhodou je uspora provoznich naklad. Neni-li TC

doplnéno elektrokotlem, postaci menSi pfikon elektfiny.
V soucasnosti, kdy konec¢na platba za elektfinu zna¢né
zavisi na velikosti hlavniho jistice, mize byt uspora ,za
jisti¢” zejména u velkych budov zajimava. Jinou cestou
ke snizeni velikosti hlavniho jistiCe je pouziti ne-elek-
trického bivalentniho zdroje, napf. kamen na dfevo.

Vybér vhodnych lokalit a zasady
pro dimenzovani

TC pro vytapéni Ize pouzit témé&F vdude, pro dimen-
zovani je dulezité znat spotfebu tepla a teplé uzitko-
vé vody a dal§i podminky:

B Elektricka pFipojka musi umoznit pfipojeni TC
(dostatecny prikon).

B Obvykle je vyhodné provést zatepleni objektu (pak
sta¢i mensi a levnéjsi technologie, kratsi vrty apod.).

B Vzduchova TC neni vyhodné pouzivat v drsnych
klimatickych podminkach, kde venkovni teploty
klesaji pod —15 °C (horské oblasti). U tohoto typu
(hluénost, omezeni pratoku vzduchu, namrazy).

B V pfipadé vyuziti hlubinnych vrtd je dobré znat
pfedem geologické podminky v podlozi, aby nedo-
Slo k jejich poSkozeni (,zavieni vrtu“). Provadéni
vrtl v 1. a v 2. ochranném pasmu lazni a mineral-
nich vod je upravené zvlastnimi predpisy.

B Pfivyuziti podzemni vody je podminkou dostate¢-
na vydatnost zdroje vody a vhodné chemické slo-
Zeni (hrozi zarlGstani vyméniku TC!).

B PFi vyuziti povrchovych vod se plati poplatky
spravci toku, pfipadné stocné.

TC se nejéastéji pouzivaji na vytapéni a klimatizaci bu-

dov. V kancelarskych prostorach se ¢asto vyuziva moz-

nosti reverzniho chodu, kdy tepelné cerpadlo v lété
ochlazuje vzduch v mistnostech, zatimco v zimé topi.

Porovname-li emise vzniklé v disledku spotfeby elektfiny

pro pohon TC s emisemi vzniklymi pfi spalovani tuhych pa-

liv, pak od prdmérného ro¢niho topného faktoru 2,33 do-

chézi k jejich snizeni (uvazujeme-li ztraty pfi vyrobé a pre-

nosu elektfiny 70 % a pfi spalovani tuhych paliv 30 %).

Ekonomika provozu

Trochu paradoxné plati, ze TC je nejefektivnéjsi ve
stavbach s vysokou spotfebou tepla. U nizkoenergetic-
kych nebo dokonce pasivnich domd, kde je spotieba
az 10x nizsi nez u starSich domd, je Uspora nakladd na
vytapéni pomérné mald, tim roste i doba navratnosti.

Vyznamné je také to, ze domacnosti vytapéné tepel-
nym Cerpadlem maji k dispozici elektfinu v nizkém tari-
fu po dobu 22 hodin denné. Naklady na elektfinu pro
osveétleni, chladni¢ku, pracku a ostatni domaci spotre-

starsi pasivni diim
nezatepleny dim

spotfeba za rok 26 000 kWh 2 600 kWh
naklady na vytapéni
el. pfimotopy 51 000 K¢ 9 000 K¢
naklady na vytapéni
tepelnym ¢éerpadlem 16 000 Ké& 3 000 K¢
ro¢ni Uspora 35 000 K¢ 6 000 K¢
inv. naklady na TC 350 000 K& 120 000 K&
prosta navratnost 10 let 20 let

Navratnost TC pfi riizné spotfebé — pfiklad. Zdroj: EKOWATT

bi¢e tak mohou byt vyrazné niz8i, nez v domech s vy-
tapénim plynem, dfevem apod. Pfi ro¢ni spotfebé do-
macnosti okolo 4 000 kWh/rok je uspora az 10 tis. K&.
Do konce roku 2012 bude mozno ziskat dotaci na tepel-
né Cerpadlo v rodinnych a bytovych domech. Podminkou
je, aby vyrobek byl byl uveden na pfislusném seznamu
vyrobk(l a montazni firma byla na seznamu odbornych
dodavateld. Podrobnosti na www. zelenausporam.cz.
Pfi vybéru vyrobku je mozno zohlednit, zda mé zafi-
zeni ¢eskou, evropskou nebo jinou znac¢ku pro ekolo-
gicky Setrny vyrobek. Podobné dodavatel mize mit
evropsky certifikat pro montaz TC.

Znacka evropské-
ho certifikatu pro

N
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montaz tepelnych Ceska a evropska znacka
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