Energie prostredi,
tepelna cerpadila

Prostiedi, které nas obklopuje (vzduch, voda, ptida) ma
obvykle pfili3 nizkou teplotu a jeho teplo nelze pro vyta-
péni vyuzit pfimo. Vyjimkou jsou geotermalni prameny,
hojné vyuzivané napfiklad na Islandu. Nizkoteplotni
teplo okolniho prostiedi mGzeme vyuzZivat pomoci te-
pelného éerpadla (TC), které toto teplo (napf. kolem
2 °C) pfevede na vyssi teplotni hladinu (kolem 50 °C).
Princip je stejny jako u chladnicky, kteréa odebira teplo
potravindm a pfedava jej zadni stranou chladni¢ky do
mistnosti. Podobné i TC vyuZivd tepla ziskaného od
okolniho prostiedi k odpareni chladici kapaliny. Tato pé-
ra je poté kompresorem stlacena a diky dodané praci
dochazi k uvolnéni tepla o vy3si teploté, které je pfeda-
no topnému médiu. Cely cyklus se poté opakuje.

Topny faktor

Velmi duleZitym parametrem TC je topny faktor. Vyjadfuje
pomér dodaného tepla k mnoiZstvi spotfebované energie.

e=Q/E

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

Topny faktor réiznych TC je v rozmezi od 2 do 5. Zavisi na
vstupni a vystupni teploté, typu kompresoru a dalsich
faktorech. Dodavatelé obvykle udévaji topny faktor pfi
rlznych teplotéch vstupniho a vystupniho média.
Pozor: pfi vypoctu topného faktoru se nékdy nezapodi-
tadva spotieba obé&hovych Cerpadel (resp. ventilatord),
ktera jsou nutna pro provoz TC. Skuteény topny faktor se
pak muze od udajd z prospektu vyrazné lisit.

Toky energii
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Topny faktor pro kompresorové TC Ize stanovit také z roz-
dilu mezi teplotou kondenza¢ni a vypafovaci. Pfiblizny
vztah pro vypocet topného faktoru kompresorového TC:

Tk
Tk=To

8T=k'

kde:

T« je teplota kondenzaé¢ni (topného systému) [K]

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

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

Pro dosazeni minimalni spotfeby pohonné energie a do-
sazeni vysoké hodnoty topného faktoru je zapotiebi:

B Teplota zdroje nizkopotenciadlniho tepla méa byt co
nejvyssi, nesmi viak pfesdhnout maximalni teplotu
povolenou vyrobcem pro dany typ tepelného ¢erpad-
la. Jeho vydatnost musi byt dostate¢na a ochlazeni
teplonosné latky ve vyparniku pfiméfené, aby teplota
vypafovaci nemusela byt zbyte¢né nizka. Vedle snize-
ni topného faktoru pak maze dojit k omezeni funké-
nosti TC, napf. zamrznutim zdrojové vody.

B Rozdil teplot na vstupu a vystupu ma byt co nejniz-
$i, maximalni pracovni teplota TC na vystupu je pfi-
tom cca 55 °C. Pouzivani tepelného cerpadla je tedy
vyhodné v kombinaci s nizkoteplotnim vytapécim
systémem (podlahové vytapéni). Cim mensi rozdil
hladin teplot musi tepelné ¢erpadlo pfekonévat, tim
méné energie spotiebuje a tim vy3si ma topny faktor.

Topny faktor béhem roku kolisa v zavislosti na vstupni
a vystupni teploté tepelného Cerpadla. Primérny rocni
topny faktor je pomér celoro¢ni spotieby energie
a celoro¢ni vyroby tepla a pouzivé se pro vyhodnoceni
provozu. Béiné tepelnd cerpadla dodaji za ideélnich
podminek tfikrat az ctyfikrat vice tepla, nez spotiebuji
elektfiny na svij provoz.

Zdroje tepla pro tepelné cerpadlo

Okolni vzduch - je k dis-
pozici véude. Tento typ TC
ma tedy Siroké vyuZiti, na-
vic je investicné méné na- EH
ro¢ny. Vzduch se ochlazuje o
ve vyméniku tepla umisté- e
ném vné budovy. Protoze - ___':-. L-ﬁ
ve vzduchu je tepla pomér- l_

né& malo, musi vymeénikem -

prochazet velké objemy

vzduchu. Je tedy nutny vykonny ventilator. Ten je zdrojem
ur¢itého hluku, proto je potieba peclivé volit umisténi vy-
méniku, aby hluk neobtézoval obyvatele domu ani souse-
dy. Venkovni ¢ast by neméla byt ani v mistech, kde se mo-
hou tvofit ,kapsy” studeného vzduchu. Vzduchova TC jsou
schopna pracovat, i kdyz je venku cca -12 °C, pfi nizsi tep-
loté je nutné zapnout dalsi, tzv. bivalentni zdroj. Pfi niz-
kych teplotach se na venkovnim vyméniku tvofi ndmraza.
Energie spotfebovana na jeji odtavani maze vyrazné zhor-
Sit celkovy topny faktor a tim zvysit provozni naklady.

Odpadni vzduch - teplo je
odebirano vzduchu odvadé-
nému vétracim systémem
objektu. Tento vzduch ma re-
lativné vysokou teplotu (18
az 24 °C). Tepelné cerpadlo
mUZe pracovat efektivné i za
podminek, kdy béiné uzivané systémy zpétného ziskavani
tepla (rekuperace) nelze pouzit. Teplo mize byt pouzito pro
topnou vodu ustfedniho topeni nebo pro ohiev vzduchu, je-li
vytdpéni objektu teplovzdusné. Nevyhodou je, Ze vétraciho
vzduchu je k dispozici jen omezené mnozstvi, takze TC kryje
jen &ast tepelné ztraty — piiblizné tu, kterd je potieba na ohiev
vétraciho vzduchu. Vidy je tedy potieba jesté dalsi zdroj pro
kryti tepelné ztraty konstrukcemi, pfipadné i pro ohfev vody.
Na trhu jsou také tepelnd cerpadla s integrovanymi ventilato-
ry, kterd Ize poutzit jako centralni vétraci jednotku domu.

Povrchova voda - vyuziva
se vody v toku nebo v ryb-
niku, ktera je ochlazovana
tepelnym vyménikem,
umisténym pfimo ve vodé
nebo zapusténym do bfe-
hu - vidy tak, aby nehrozi-
lo zamrznuti. Podminkou
je vhodné umisténi objek-
tu, nejlépe pfimo na bfe-
hu. Teoreticky je také moz-
né vodu piivddét potrubim piimo k tepelnému &erpadlu
a ochlazenou vypoustét zpét. S tim je ale spojeno mno-

ho technickych i administrativnich pfekazek, které ome-
zuji poutziti v praxi téméf na nulu.

Podpovrchova voda - tato
voda se odebird ze saci
studny a po ochlazeni se
vypousti do druhé, takzva-
né vsakovaci studny. Pod-
minkou je geologicky
vhodné podlozi, které
umozni ¢erpani i vsakova- [[.l

ni. Ochlazenou vodu lze za
uréitych podminek vypou-
$tét i do potoka nebo jiné
vodotece. Zdroj vody vsak
musi byt dostate¢né vydatny (pfiblizné 15-25 |/min. pro
TC s vykonem 10 kW). Vhodnych lokalit je proto k dispo-
zici relativné malo.

vykon
odebirany =~ tepelny vykon TC pritok vody  pritok vody
z vody s topnym faktorem  pfi ochlazeni pfi ochlazeni
(chladici 04K 06K
vykon) 3,0 40
kw kw kw litr/min 'm3/hod litr/min m?3/hod
3 4,5 4,0 11 0,6 7 0,4
5 75 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

Z pudy - jde o velmi rozsi-
feny zpUsob. Plida se ochla-
zuje tepelnym vyménikem
z polyethylenového potrubi
pIlnéného nemrznouci smé-
si a uloZzeného do vykopu
(ptdni kolektor). Ptdni ko-
lektor se umistuje pobliz
objektu v nezamrzné hloub-
ce. Trubky ptdniho kolekto-
ru se mohou ukladat na
souvisle odkrytou plochu, nejméné 0,6 m od sebe. Velikost
takovéto plochy je asi trojnasobkem plochy vytapéné. Je ta-
ké mozné ukladat potrubi ve tvaru uzavienych smycek do
vykopt kolektoru, ryhy o hloubce cca 2 m a Sifce cca 0,9 m.
Na 1 kW vykonu tepelného cerpadla je pak potieba 5 az 8
metrl délky vykopu. Je tfeba pocitat s tim, Zze pldni kolek-
tor okolni zeminu ochladi, takZe se zde napi. bude v zimé
déle drzet snih. Pokud mé byt teplo odebirano celoro¢né
(v 1été pro ohiev bazénu), je potieba pldni kolektor o vétsi
plose. Je-li TC vyuzivéno pro letni chlazeni, Ize ptdni kolek-
tor ,dobijet” odpadnim teplem.

Druh pidy Mérny Plocha vyméniku
vykon pro TC s topnym faktorem
ziskany
z pdy 3,0 3,5 4,0
W/m? m?/kW = m*)/kW = m?/kw
Sucha nezpevnéna 10 66 m? 71 m2 75 m2

pida
Ulehld vlhka piida  20-30 33-22 m? 36-24 m? 38-25 m?

Vodou nasycené

2 2 2
étérky a pisky 40 17 m 18 m 19m

Z hlubinnych vrtd - vyu-
zivda se teplo hornin
v podlozi. Jde rovnéz
o velmi rozsifeny zpuUsob.
Vrty hluboké az 150 m se
umistuji v blizkosti stavby,
nejméné 10 m od sebe.
Na 1 kW vykonu tepelné-
ho ¢erpadla je potieba 12
az 18 m hloubky vrtu,
podle geologickych pod-
minek. Vrty nelze prova-
dét kdekoli - vhodné je zajistit si hydrologicky pra-
zkum, aby nedoslo k naruseni hydrologickych pomérda.
Vyhodou je celoro¢né stala teplota zdroje (cca 8 °C),
takze TC pracuje efektivné.

Prehled systému

V soucasnosti se pro vytapéni rodinnych domkd pouzi-

vaji témeéf vyhradné TC s kompresorem, ktery je poha-

nén elektromotorem. Kompresor Ize pohanét i jakymko-

li jinym motorem (napi. motorem na zemni plyn). Pro

relativné malé vykony, potiebné v rodinnych domcich,

jsou elektricka TC nejvyhodnéjsi. Elektromotor je levny

a palivo - elektfina ve zvlastnim tarifu — rovnéz.

B TC s pistovymi kompresory — jsou levnéjsi, maji hor-
3i topny faktor a jsou mirné& hluénégjsi. Zivotnost pi-
stového kompresoru je okolo 15 let; za dobu Zivot-
nosti TC je tfeba potitat s jednou jeho vyménou.

B TC se spiradlovymi kompresory scroll - jsou drazsi,
dosahuji v3ak nejlepsich topnych faktord. V soucas-
nosti je to nejpouzivanéjsi typ. Zivotnost kompresoru
scroll je nejméné 20 let.

B TC s rotaénimi kompresory — Ize se s nimi setkat
u klimatizaénich zafizeni a levnéjsich TC. Maji o néco
nizsi topny faktor nez TC s kompresory scroll.

B Absorp¢ni tepelna €erpadla - pracuji bez kompre-
soru a jsou tedy zcela nehlu¢na. Nevyhodou je horsi
topny faktor. V soucasnosti se pro vytapéni pouzivaji
vyjimeéné, vyskytuji se v3ak u klimatiza¢nich zafizeni.



Podle druhu ochlazovaného a ohfivaného média se roz-
lisuji tyto typy tepelnych ¢erpadel:

Typ Cerpadla  Moinosti poutiti
vzduch/voda  univerzélni typ, pro Ustiedni vytapéni

vzduch/vzduch dopliikovy zdroj tepla, teplovzdusné
vytdpéni, klimatizace

voda/voda vyuziti odpadniho tepla, geotermélni energie,
ustiedni vytapéni
nemrznouci univerzalni typ pro Ustfedni vytapéni,

kapalina/voda = zdrojem tepla je nej¢astéji vrt nebo ptidni kolektor
voda/vzduch  teplovzdusné vytapéci systémy

Funkce kompresorového tepel. cerpadla

Cinnost tepelného ¢erpadla je zaloZena na pochodech
spojenych se zménou skupenstvi v zavislosti na tlaku
pracovni latky (chladivoe). Ve vyparniku odniméa chladi-
vo za nizkého tlaku a teploty teplo ochlazované latce
(zdroji nizkopotencialniho tepla). Dochazi k varu a ka-
palné chladivo pfivadéné do vyparniku se postupné
méni v paru. Péary chladiva jsou z vyparniku odsavény
a stlateny kompresorem na kondenza¢ni tlak. V kon-
denzétoru pfedavaji kondenzaéni teplo ohfivané latce
a méni své skupenstvi na kapalné. Kapalné chladivo je
po sniZeni tlaku pfivddéno zpét do vyparniku, kde do-
pliiuje vypafené chladivo. Tim je ob&h uzavien.

kompresor

uzavreny
)| okruh
s chladicim

ovstun 0 0 66 OvvstuD 0
pOA A OA AXA
0 %) VA
vstup ' AO (‘&) vstup
RS do okruhu
energie 0 5600 o vytapéni

okolniho §
prostiedi komprese O 6/\ A 6/\ 0 vystup
f \ AC -5 =60 z okruhu

vystup 80 @ vytapéni

vypareni kondenzace

\ expanze J

kondenzator

skrtici ventil

Bivalentni provoz tepelného ¢erpadla

Spotieba tepla na vytapéni se béhem roku méni. Pokryti celé
spotieby TC je obvykle neekonomické (v&tsi TC a del3i vrty vy-
razné zvysuji pofizovaci naklady), proto se systém dopliiuje
dalsim Spickovym zdrojem tepla, obvykle elektrokotlem.

Tento zdroj slouzi i jako | 5y
zéloha pro pfipad vypad-
ku TC. Jako jiny bivalentni
zdroj Ize poutzit i krb nebo
jiné interiérové topidlo,
které nemusi byt napoje-
no na systém ustiedniho

tepelmy vykon kryty pridavanym zdrojem

dilei kryti tepelnym cerpadiem

. pIné kryti tepelnym cerpadiem

@
S
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spotieba tepla objektu

tepelny vykon

vytapéni. &

Systém pak pracuje v tzv. | Sql A
bivalentnim Pl’ovolu, ——— \ tepelného cerpadia
kdy po urcitou dobu (na- bivaentn bod

pi. v mrazovych dnech) 4
béZi kromé TC druhy zdroj

tepla (elektrokotel). Insta-
lovany tepelny vykon
tepelného Cerpadla je =
v tomto provozu nizsi nez
je  maximalni potiebny
(obwykle 50 - 75 %).
U spravné navrzeného
systému Spickovy zdroj
dodéva pouze 10-15 % teplota priojen
celkové spotieby tepla. e ek
U TC ochlazujicich ven-

kovni vzduch je biva-

lentni zdroj nezbytny, aby bylo moZno vytapét i v dobé,
kdy je venkovni teplota nizsi nez -12 °C.

45 0 5 0 5 10 15 ra

venkovni teplota

Monovalentni provoz tepelného cerpadla

U modernich, dobfe izolovanych rodinnych doma s te-
pelnou ztratou do 10 kW je mozné navrhnout TC jako
jediny zdroj tepla. Investi¢ni naklady se vyrazné nezvy-
$i. Vyhodou je i aspora provoznich naklada. Neni-li TC
doplnéno elektrokotlem, posta¢i mensi piikon elektfi-
ny. V soucasnosti, kdy konec¢nd platba za elektfinu
zna¢né zavisi na velikosti hlavniho jistice, mize byt
uspora ,za jisti¢” zajimava. Jinou cestou ke snizeni ve-
likosti hlavniho jisti¢e je pouZiti ne-elektrického biva-
lentniho zdroje.

Vybér vhodnych lokalit a zasady

pro dimenzovani

TC pro vytapéni lze pouzit téméf viude, pro dimenzova-

ni je dlleZité znét spotiebu tepla a teplé uZitkové vody

a dalsi podminky:

B Elektricka pfipojka musi umoznit pfipojeni TC (do-
state¢ny pfikon).

B Obvykle je vyhodné provést zatepleni objektu (pak
sta¢i mensi a levné;jsi technologie, krat3i vrty apod.).

B Vzduchova TC neni vyhodné pouzivat v drsnych kli-
matickych podminkéch, kde venkovni teploty klesaji

pod -15 °C (horské oblasti). U tohoto typu je potieba
najit vhodné umisténi vné&jsi jednotky (hlu¢nost,
omezeni pratoku vzduchu, namrazy).

B V piipadé vyuziti hlubinnych vrta je dobré znét pie-
dem geologické podminky v podlozi, aby nedoslo
k jejich poskozeni (,zavieni vrtu”). ProvadénivrtG v 1.
a v 2. ochranném péasmu lazni a mineralnich vod je
upravené zvlastnimi pfedpisy.

W Pii vyuZiti podzemni vody je podminkou dostate¢nd
vydatnost zdroje vody a vhodné chemické sloZeni
(hrozi zaristani vyméniku TC).

B Pii vyuZiti povrchovych vod se plati poplatky spravci
toku, ptipadné sto¢né.

TC se nejéastéji pouzivaji na vytapéni a klimatizaci bu-
dov. V kanceléiskych prostorach se ¢asto vyuzivd moz-
nosti reverzniho chodu, kdy tepelné Eerpadlo v lété
ochlazuje vzduch v mistnostech, zatimco v zimé topi.
Porovname-li emise vzniklé v disledku spotieby elektfi-
ny pro pohon TC s emisemi vzniklymi pfi spalovani tu-
hych paliv (v domécim kotli), pak od primérného ro¢ni-
ho topného faktoru 2,33 dochéazi k jejich snizeni
(uvazujeme-li ztraty pfi vyrobé a pfenosu elektfiny 70 %
a pfi spalovani tuhych paliv 30 %).

Ekonomika provozu

Mozna trochu paradoxné plati, Ze ekonomicka néavrat-
nost TC vychazi nejlépe ve stavbach s vysokou spotie-
bou tepla. U nizkoenergetickych nebo dokonce pasiv-
nich domd, kde je spotieba az 10x niz3i nez u béinych
domd, je uspora néakladd na vytapéni pomérné mala,
tim roste i doba névratnosti.

Vyznamné je také to, Ze domacnosti vytdpéné tepelnym
¢erpadlem maji k dispozici elektfinu v nizkém tarifu po
dobu 22 hodin denné. Néklady na elektfinu pro osvétle-
ni, chladni¢ku, pratku a ostatni doméci spotiebite tak
mohou byt vyrazné niz3i nez v domech s vytapénim ply-
nem, difevem apod. Pfi ro¢ni spotiebé domacnosti oko-
lo 4 000 kWh/rok je uspora az 10 tis. K¢&.

starSi nezatepleny pasivni dim

diim

spotieba za rok 26 000 kWh 2 600 kWh
naklady na vytapéni . Y
el. pfimotopy 51 000 K& 9 000 K&
naklady na vytapéni o Y
tepelnym ¢erpadlem IS LWl & LTS
ro¢ni uspora 35 000 K¢ 6 000 K¢
inv. naklady na TC 350 000 K¢ 120 000 K¢
prosta ndvratnost 10 let 20 let
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