ENERGIE PROSTREDI  GEOTERMALNI ENERGIE  TEPELNA CERPADLA

Prostedi, které nas obklopuje (vzduch, vodada), ma obvykle $liS nizkou teplotu, nez
abychom ji mohli pimo vyuzit teba pro vytdni domi. Vyjimkou jsou geotermalni
prameny, nejznadsi na Islandu. Teplo okolniho préstli vSak nizeme vyuZivat pomoci
tepelnych &erpadel (TC). Princip je znam jiz dlouho a léta se vyuziva hadnikéach

a dalSich chladicich #aenich. Chladika odebira teplo potravinam aifepava ho
do mistnosti svoji zadnié&tou €ernou nitizkou). Podobé# tepelnacerpadla odebiraji teplo
pud¢, vodk nebo okolnimu vzduchu. Abychom toto teplo mohlujio pro vytagni, prevadji

ho navyssi teplotni hladinu(nag. teplo z f@dy o teplo¥ 8 °C gevadiji na teplo pro topnou
vodu 50 °C). Podolinjako vodnicerpadlo pecerpava vodu z nizsi hladiny na vysSi, tepelné
cerpadlo pevaditeplo o nizké teplo€ na teplotu vysSi
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Izolinie tepelného toku na UzedR (zdroj: Geomédia, S r.0.).

TOPNY FAKTOR

Velmi dilezitym parametrem { je topny faktor. Vyjatlje pongr dodaného tepla k mnozstvi
spotebované energie.
e=Q/E

Q = teplo dodané do vytépi [KWh]
E = energie pro pohonCT[kWh]

Topny faktor fiznych TC je od 2 do 5. Zavisi na vstupni a vystupni tepltipu kompresoru
a dalSich faktorech. Dodavatelé obvykle udavajhyojaktor i ruznych teplotach vstupniho
a vystupniho média.



Pozor: Ri vypoctu topného faktoru seéhdy nezvapél’tévé spateba okhovych ¢erpadel
(resp. ventilatar), ktera jsou nutnd pro provozCT Skute&ny topny faktor se pak fie
od Udafi z prospektu vyraznlisit.
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Toky energii pro elektrické tepelrérpadio.

Topny faktor pro kompresorovéCTlze stanovit také z rozdilu mezi teplotou kondénta
a vypdovaci. Riblizny vztah pro vypoet topného faktoru kompresorovéh@:T

T.
_ E
E=k x T -T,

kde:

Tk je teplota kondenzai (topného systému) [K]

To je teplota vypeovaci (teplota zdroje) [K]

k je korekni soinitel respektujici skutay okeh; k = (0,4 az 0,6)

Pro dosazeni minimalni sgeby pohonné energie a dosazeni vysoké hodnotylioda&toru
je zapotebi:

« Teplota zdroje nizkopotenciélniho tepla ma bgtb nejvyssi nesmi vsak igsahnout
maximalni teplotu povolenou vyrobcem pro dany tgpeinéhocerpadla. Jeho
vydatnost musi byt dost&@a a ochlazeni teplonosné latky ve vyparnikmgrené,
aby teplota vyp@vaci nemusela byt zbyie nizka. Krong sniZeni topného faktoru
pak mize dojit k ohroZeni funkce, nagamrznuti zdrojové vody.

« Pouzivani tepelnéheerpadla je vyhodné v kombinacinézkoteplotnim vytapécim
systémem(podlahové vytami). Cim mensi rozdil hladin teplot musi tepetieépadio
piekonavat, tim ménenergie spdebuje (maximalni pracovni teplota na vystugli T
je cca 55 °C).



Topny faktor Bhem roku kolisa v zavislosti na vstupni a vystupplot tepelnéhaerpadia.
Pramérny ro¢éni topny faktor je poner celoroéni spotreby energiea celoroéni vyroby
tepla a pouziva se pro vyhodnoceni provozizmg tepelnacerpadla dodaji za idedlnich
podminekiikrat aZc¢tyrikrat vice tepla nez spetu;ji elektiny.

ZDROJE TEPLA PRO TEPELNE CERPADLO

Okolni vzduch - Je k dispozici v3ude, vzduchové Jsou invesiiné mére narana. Vzduch
se ochlazuje ve vysmiku tepla umiginém vré budovy. ProtoZe ve vzduchu je tepla goms
malo, musi vyrmanikem prochéazet velké objemy vzduchu. Je tedy nuftkpnny ventilator.
Ten je zdrojem witého hluku, proto je pégba volit umisini vyméniku pe&liveé, aby hluk
neobtZoval obyvatele domu ani sousedy. Venkatast by nerdla byt ani v mistech, kde se
mohou tvdit "kapsy" studeného vzduchu. Vzduchové& Jsou schopna pracovat i kdyz je
venku cca -12 °C, poté je nutné zapnout dalSi, h&xalentni zdroj. B nizkych teplotach se
na venkovnim vymniku tvai ndmraza. Energie sgebovana na jeji odtavanitre vyrazg
zhorsit celkovy topny faktor a tim zvysit provozd@klady.

Odpadni vzduch- Ochlazuje se vzduch odvay vétracim systémem objektu, ktery ma vzdy
relativie vysokou teplotu (18 az 24 °C). Tepeldérpadlo niZze pracovat efektivh

i za podminek, kdy &&n¢ uzivané systemy Zmeho ziskavani tepla (rekuperace) nelze
pouzit. Teplo Mze byt pouzito pro topnou vodu festiniho topeni, nebo vyhognpro ohrev
vzduchu, je-li vytapni objektu teplovzdusné. Nevyhodou je, Zé&raciho vzduchu je

k dispozici jen omezené mnoZstvi, takZze byv&egimm vykongjsi bivalentni zdroj. Na trhu
jsou tepelnacerpadla s integrovanymi ventilatory, ktera Ize pgoyako centralni $traci
jednotku domu.

Povrchova voda- Voda v toku nebo rybniku seuie ochlazovat tepelnym vymikem
umistnym bul’ pi¢imo ve vod, nebo zapushym do lfehu vzdy tak, aby nehrozilo zamrznuti.
Podminkou je vhodné umésti objektu, nejlépe iffmo na tehu. Teoreticky je také mozné
vodu givadét potrubim pimo k tepelnémuerpadiu a ochlazenou vypoeszpit. Je zde ale
mnoho technickych i administrativnichrgkdzek. Tim je pouziti v praxi omezeno t&m
na nulu.

Podzemni voda- Voda se odebird ze saci studny a po ochlazewypeusti do druhé,
takzvané vsakovaci studny. Podminkou je geologitigdné podloZzi, které umozdérpani
i vsakovani. Ochlazenou vodu Ize z&itych podminek vypoust i do potoka nebo jiné
vodote&e. Zdroj podzemni vody vSak musi byt dostatevydatny (giblizn¢ 15 - 25 I/min
pro TC s vykonem 10 kW). Vhodnych lokalit je velmi matakZze totareseni se v praxiifis
nepouziva.

Z pudy - Pida se ochlazuje tepelnym vgnikem z polyethylenového potrubi pirého
nemrznouci sisi a uloZzeného do vykoputgni kolektor). Rdni kolektor se umtsije pobliz
objektu v nezamrzné hloubce. Trubkydmiho kolektoru se mohou ukladat na souvisle
odkrytou plochu, nejmé&n0,6 m od sebe. Velikost takovéto plochy je asjnisobkem
plochy vytagné. Je také mozné ukladat potrubi ve tvaru teraich smyek do vykof
kolektoru, ryhy o hloubce cca 2 m &c& cca 0,9 m. Na 1 kW vykonu tepelngieopadla je
pak poteba 5 az 8 meirdélky vykopu. Jeteba pgitat s tim, Ze fdni kolektor okolni
zeminu ochladi, takZze se zde hapude v zint déle drzet snih. Pokud ma byt teplo odebirano



celorané (v lé& pro olrev bazénu), je pteba mdni kolektor o ¥t3i plose. Je-li T
vyuzivano pro letni chlazeni, Izégni kolektor "dobijet" odpadnim teplem.

Z hlubinnych vrt i - VyuZiva se teplo hornin v podlozi. Vrty hlubo&# 150 m se umisji

v blizkosti stavby, nejmé&nl0 m od sebe. Je mozno umistit vrty i pod stavizel#st jde-li

o novostavbu. Na 1 kW vykonu tepelné&terpadia je pdeba 12 az 18 m hloubky vrtu, podle
geologickych podminek. Vrty nelze prowédkdekoli, je vhodné zajistit si hydrologicky
prizkum, aby nedoSlo k naruSeni hydrologickych pamVyhodou je celoréng stéla teplota
zdroje (cca 8 °C), takzeCTpracuje efektiva.

Tepeln&erpadlo vzduch/voda; vzduch se ochlazuje vesniku umisiném vié budovy.

Tepelné&’erpadlo vzduch/voda; ochlazuje se vzduch odwadetracim systémem.



Ochlazovanim vodierpané z hluboké (saci) studny, kde je teplota@staskame velmi
vyrovnany a dinny zdroj tepla. Ochlazena voda se vypousti dbéiwsakovaci) studny.




Tepeln&erpadlo nemrznouci kapalina/voda; vgmik napl@ny nemrznouci sési ochlazuje
pidu ve vrtu nebo ve vykopuipadre vodu ve vodnim toku nebo v rybniku.

PREHLED SYSTEMU

V sowasnosti se pro vyt&pi rodinnych domk pouzivaji tém vyhrad TC

s kompresorem, ktery je poh#melektromotorem. Kompresor lze poktnjakymkoli jinym

motorem (nap motorem na zemni plyn). Pro relatévmalé vykony, pdebné v rodinnych
domcich, jsou elektricka (T nejvyhodrjsi. Elektromotor je levny a palivo - elékta

ve zvlastnim tarifu - rowt.

- TC s pistovymi kompresory - jsou levijsi, maji horsi topny faktor a jsou mrn

~ 7

je treba pditat s jeho vyrmanou jedenkrat.

Nl

- TC se spirdlovymi kompresory scroll- jsou drazsi, dosahuji vSak nejlepsich topnych
faktori. V sowasnosti je to nejpouzivaisi typ. Zivotnost kompresoru scroll
je nejmeés 20 roka.

- TC s rotaénimi kompresory - Ize se s nimi setkat u klimatizgEich zaizeni
a levrgjSich TC. Maji o reco horSi topny faktor nez(O’'s kompresory scroll.

« Absorpéni tepelna ¢erpadla - pracuji bez kompresoru a jsou tedy zcela ritdu
Nevyhodou je horsi topny faktor. V s@msnosti se pro vytépi pouzivaji vyjimeéng,
vyskytuji se vSak u klimatizaich zaizeni.



Podle druhu ochlazovaného aieaného média se rozliSuji typy tepelnyenpadel:

(ToYth]ngquf?SéQa ce) |MOZNOSTI POUZITI

vzduch/voda | univerzalni typ, pro tesdni vytagni |
vzduch/vzduch | dopkovy zdroj tepla, teplovzdusné vytap, klimatizace |
voda/voda | vyuziti odpadniho tepla, geotermalnigiegtistedni vytagni |

1%niverzéllnl’ typ pro usgedni vytagni, zdrojem tepla je n&gsgji
vrt nebo @dni kolektor

voda/vzduch | teplovzdugné vyt systémy |

nemrznouci kapalina/vo(

Nejcastjsi typy tepelnyckierpadel.

FUNKCE KOMPRESOROVEHO TEPELNEHO CERPADLA

Cinnost tepelnéhaserpadla je zaloZzena na pochodech spojenych ssamskupenstvi
v zavislosti na tlaku pracovni latkgHladivo). Ve vyparniku odnima chladivo za nizkého
tlaku a teploty teplo ochlazované latce (zdrojikofaotencialniho tepla). Dochazi k varu
a kapalné chladivoiwvakné do vyparniku se postupmeni v paru. Pary chladiva jsou
z vyparniku odsavany a steny kompresorem na kondemma tlak. V kondenzatoru
predavaji kondenzai teplo oftivané latce a #mi své skupenstvi na kapalné. Kapalné
chladivo je po snizeni tlakufipadéno zgt do vyparniku, kde dopije vypdené chladivo.
Tim je okzh uzaven.
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Princip tepelnéh@erpadla.



BIVALENTNI PROVOZ TEPELNEHO CERPADLA

Spoteba tepla na vyt&pi se khem roku nini. Pokryti celé spéeby TC je obvykle
neekonomické @tSi TC a del3i vrty vyrazé zvysuji pdizovaci naklady), proto se systém
dopliuje dalSimSpi¢kovym zdrojem tepla, obvykle elektrokotlem. Tento zdroj slouzéko
zéloha pro fipad vypadku T. Jako jiny bivalentni zdroj Ize pouzit i krb ngjbwé interiérové
topidlo, které nemusi byt napojeno na systérfedsiho vytapni.
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Bivalentni chod tepelnéh@rpadla.

Systém pak pracuje v tzbivalentnim provozu, kdy po utitou dobu (napp v mrazovych
dnech) Bzi kromg TC druhy zdroj tepla (elektrokotel). Instalovany teyevykon tepelného
cerpadla je v tomto provozu nizSi nez je maximalsttgbny (obvykle 50 - 75 %). U spravn
navrzeného systému ggovy zdroj dodava pouze 10 -15 % celkové sgwy tepla.



U TC ochlazujicich venkovni vzduch je bivalentni zdnegbytny, aby bylo mozno vytép
i v dokz, kdy je venkovni teplota niZsi.

MONOVALENTNI PROVOZ TEPELNEHO CERPADLA

U modernich, dofe izolovanych rodinnych doins tepelnou ztrdtou do 10 kW je mozné
navrhnout T jako jediny zdroj tepla. Investii naklady se vyraznnezvysi. Vyhodou
je Uspora provoznich néakkadNeni-li TC doplréno elektrokotlem, posta mensi pikon
elekfiny, a tim i mensi jisti. V sowasnosti, kdy konma platba za elekhu zn&né zavisi
na velikosti hlavniho jistie, miZze byt Uspora "za jistl zajimava. Jinou cestou ke sniZzeni
velikosti hlavniho jistie je pouziti ne-elektrického bivalentniho zdrojgpnkamen naikvo.

VYBER VHODNYCH LOKALIT A ZASADY PRO DIMENZOVANI

TC pro vytagni Ize pouzit tért vSude, pro dimenzovani jeildzité znat spaebu tepla
a teplé uzitkové vody a dalSi podminky:

«  Elektrick& p ¥ipojka musi umoZznit fipojeni TC (dostatény prikon).

« Obvykle je vyhodné provéstzatepleni objektu (pak st&i menSi a lewsi
technologie).

«  Vzduchova TC neni vyhodné pouzivat v drsnych klimatickych podkéch, kde
venkovni teploty klesaji pod -15 °C (horské obladil tohoto typu je pdeba najit

v s

« 'V piipac vyuZiti hlubinnych vrti je dobré znat igdem geologické podminky
v podlozi, aby nedoslo k jejich poSkozeni (i vrtu"). Provaéhi vrti v 1. a v 2.
ochranném pasmu lazni a mineralnich vod je uprazeldstnimi pedpisy.

«  P¥i vyuZziti podzemni vodyje podminkou dostatad vydatnost zdroje vody.

«  P¥i vyuziti povrchovych vodse plati poplatky spravci tokuiipadre stazné.



e
jeld

Spoteba ol#hovychcerpadel v T nekdy neni zanedbatelna.

TC se nejastji pouzivaji na vytagni a klimatizaci budov. V kancegkych prostorach
se ¢asto vyuzZivA moZznosti reverzniho chodu, kdy tepeéérgadlo v I1& ochlazuje vzduch
v mistnostech, zatimco v zétopi.

Porovname-li emise vzniklé vadledku spaeby elekiny pro pohon T s emisemi vzniklymi
pii spalovani tuhych paliv, pak odtpnérného r@éniho topného faktoru 2,33 dochazi k jejich
snizeni (uvazujeme-li ztratyipzyrobé a grenosu elekiny 70 % a pi spalovani tuhych paliv
30 %).

POUZITA A DOPORU CENA LITERATURA

[1] Dvorak, L., Klazar, J., Petrak, J.: Tepelfgapadla. Praha, SNTL, 1987.
[2] Beranovsky, J., Truxa, J.: Alternativni energie p&8 dim. ERA, Brno, 2004.

Kol. autofi: Obnovitelné zdroje energie. FCC Public, Prah@418ruhé upravené a
[3] < d AN
doplniné vydani 2001.

[4] Zeravik, A.: Stavime tepelri@rpadlo. VI. nakladem, 2003.
[5] Kol. autofi: Tepeln&erpadla, projektovani a instalace. Stiebel Eltd&88.

[6] Kol. autofi: Kombinované energetické systémy s vyuzitim obiebwych zdroj energie
CEA, Praha, 1997.

Infolist byl zpracovan diky podpe Ceské energetické agentury a Evropské unie. Vy&él ta
v tiSttné podok.

Autori textt: Jiti Beranovsky, FrantiSek Macholda, Karel Side Jan Truxa

10



