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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vypoctem vhodné varianty vytapéni rodinného
domu pomoci tepelného Cerpadla. Nejdfive pfibliZzuje problematiku spojenou
s tepelnymi Cerpadly. Nasledné popisuje zplisob vypoctu tepelné ztraty konkrétniho
rodinného domu a potfebu tepla pro vyrobu teplé uzitkové vody. Na zavér je provedeno
ekonomické porovnani nékolika variant vytapéni a ohfevu teplé uzitkoveé vody pomoci

tepelnych Eerpadel.

Klicova slova: tepelné Cerpadlo, tepelna ztrata, zdroj tepla

Abstract

The subject of this bachelor’s thesis is the calculation of a suitable use of heat
pumps as a heat source in a family house. First of all, it gives insight into the essence
of heat pumps. Subsequently, it describes a way of calculating thermal loss in a par-
ticular family house and the amount of heat needed for manufacturing warm potable
water. The work is concluded by economical comparison of a few heating alternatives

and ways of heating potable water using heat pumps.

Key words: heat pump, thermal loss, heat source
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Uvod

Tato bakalarska prace na téma ,Tepelna Cerpadla pro RD“ se zabyva navrhem
vhodného zplsobu vytapéni rodinného domu pomoci tepelného Cerpadla. V prvni kapi-
tole je vysvétleno, co je to tepelné &erpadlo (TC) a na jakém principu tepelné &erpadlo
funguje. Dale jsou zde rozepsany jednotlivé druhy tepelnych Eerpadel, jsou zde popsa-
ny jejich vlastnosti a vyuzitelnost na naSem uzemi. Také je zde vysvétleno, jakym zpu-
sobem se uréuje jejich oznaceni. Zbytek kapitoly tvofi historie tepelnych ¢erpadel a

jejich rozvoj na naSem uzemi.

Druha kapitola je vénovana tepelné technickym vlastnostem objektu. Je zde
uveden konkrétni objekt, ktery jsem vybral pro mé vypocty. Dale jsou zde informace, z
jakych konstruk&nich prvkl se objekt sklada a jaké maiji tyto konstruk&ni prvky tepelné
vlastnosti. Nasledovné je zde uveden podrobny vypocet tepelnych ztrat jednotlivych
mistnosti a tepelnych tokd mezi nimi. Diky tomu je vypoctena celkova tepelna ztrata
objektu. Na zakladé vypoctené tepelné ztraty objektu je pozdéji volen vhodny typ te-
pelného Cerpadla pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody (TUV). Nasleduje podrobny
vypocet potieby teplé vody pro domacnost. Z téchto dvou parametrl je vypocitana cel-

kova roCni potfeba tepla objektu

Treti kapitola popisuje vstupy ekonomického modelu. Je zde uvedeno, jakym
zpUsobem byly ziskany nabidky na jednotliva tepelna Cerpadla, jak se zméni spotfeba
elektrické energie a plynu pfi pfechodu z vytapéni pomoci plynového kotle na vytapéni
tepelnym Cerpadlem. S tim spojené zmény sazeb za odebirané energie. V této kapitole
je také uvedeno celkové porovnani, kolik penéz usetfime za elektfinu a plyn pouhym
pfechodem na vytapéni tepelnym Cerpadlem. Dale jsou zde rozepsany ro¢ni vydaje u
jednotlivych typu vytapéni, zahrnujici spotfebované energie a také udrzbu a servis

S nimi spojeny.

Posledni kapitola mé prace popisuje model ekonomického zhodnoceni stavaji-
ciho stavu, kdy je zvoleny objekt vytapén plynovym kotlem. Je zde vysvétleno, jakym
zplsobem jsem volil vstupni data do ekonomického modelu. Tim je myslena napfiklad
velikost inflace a diskontni sazby. Jakymi investiCnimi kritérii se Fidim pfi vybéru nejvy-
uvedena i kumulovana diskontovana uspora a diskontovana doba splaceni jednotlivych
projektd. V zavéru posledni kapitoly je uvedena varianta ekonomického modelu, ktery
pocita s moznosti vybéru zdroje vytapéni a ohfevu teplé uzitkové vody jesté pred za-

pocetim vystavby.



1.Tepelna cerpadla

Hlavnim bodem této kapitoly je seznameni se s tepelnymi ¢erpadly, s dulezitymi
pojmy a principem Cinnosti. Vystupem by mél byt pfehled rdznych typu tepelnych Cer-

padel, jejich vlastnosti a vyuzitelnosti.

Tepelna Cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie diky tomu, Zze pracuji
na principu &erpani nizkopotencialového tepla a toto teplo pfedavaji do topné vody
uréené pro ohfivani teplé uzitkové vody nebo k vytapéni. Tepelna Cerpadla pracuji na
stejném principu jako chladnika, ktera odebira teplo potravinam a toto teplo $ifi do
svého okoli. U tepelného Cerpadla se teplo ziskava z okolniho prostfedi, coz mize byt
teplo ulozené v zemi, které se ¢erpa pomoci hlubinnych vrtd, nebo pomoci ploSnych
kolektort. Nemrznouci smés je ohrata teplem okoli a je pomoci ¢erpadla odvedena do
vyparniku, kde se teplo nabrané v zemi i vzduchu pfeda chladivu kolujicim uvnitf zafi-
zeni tepelného Cerpadla. Chladivo se pfivede do vyparniku, kde se vypafti a vznikly
plyn je nasan kompresorem. V kompresoru je ohfaté chladivo, které bylo vypareno ve
vyparniku prudce stlaceno a diky tomu, ze pfi vy$Sim tlaku stoupa teplota, je vypaiené
chladivo schopné dostat se na vy$Si teplotni hladinu, ktera je cca 80°C [1]. Takto ohfa-
té chladivo putuje do kondenzatoru, kde se teplo pfeda topné vodé, pomoci niz se bu-
de objekt vytapét, nebo ohfevu teplé uzitkové vody a plynné chladivo se méni na ka-
palné skupenstvi. Chladivo v kapalném skupenstvi pokracuje pfes expanzni ventil, kde
se vyrazné snizi jeho teplota, zpét do vyparniku, kde mu bude opét pfedano teplo a

cely proces se neustale opakuje.



Horka voda

Teplota okolniho
prostiedi

O: Chladivo (plynna fonrma) @: Energie (teplota) okolniho prostedi
@: Chladivo (kapalna forma) o : Teplo ziskané kompresi

Obrazek 1- Princip tepelného Cerpadla, zdroj: http://www.chlazenizlin.cz/tepelna-cerpadla

DalSi zpUsob €erpani tepla je pfimo z venkovniho vzduchu. Vyuziva se tedy
takrka nevycCerpatelné energie, kterou nam poskytuje okolni prostiedi. V tepelnych Cer-
padlech proudi nemrznouci smés, jelikoz jsou schopny pracovat az do teplot pod bo-
dem mrazu. Tepelna Cerpadla, ktera odebiraji teplo ze vzduchu, pracuji na stejném
principu. Pokud je teplota pod bodem mrazu, je tepelné Cerpadlo stale schopno Cerpat
teplo z okoli a to tak, Ze teplota chladiva musi byt o nékolik stupiit niz§i nez teplota
venkovni. Timto zplisobem dokaze tepelné Cerpadlo pracovat i v teplotach pod bodem
mrazu. AvSak pfi provozu za takto nizkych teplot tepelnému €erpadlu razantné ubyva

topny faktor.

Topny faktor je dllezitym pojmem. U tepelnych Cerpadel se jejich u€innost neu-
vadi v procentualni formé&, ale pomoci topného faktoru. Je to pomér mezi vyrobenym
teplem a energii k této ¢innosti potfebné. Jednoduse mizeme Fici, Zze ¢im je topny fak-
tor tepelného Cerpadla vyssi, tim je jeho provoz levnéjsi. Topny faktor neni konstantni
hodnota. Je zavisly na nékolika faktorech. Zalezi na teploté topné vody, &im nizsi teplo-
ta topné vody je zapotrebi, tim se zlepSuje topny faktor. DalSim faktorem je venkovni
teplota. ProtozZe tepelné Cerpadlo Cerpa nizkopotencialové teplo z vnéjsi, zalezi na tep-
loté vnéjSiho prostiedi. Topny faktor klesa se snizujici se teplotou okoli. Pokud pfi niz-
kych teplotach topny faktor klesne natolik, Ze nestaci zasobovat objekt pozadovanym
mnozstvim tepla, je zapotfebi tuto tepelnou energii dodat z externiho zdroje energie.

Takovymto externim zdrojem byva €asto plynovy nebo elektricky kotel.
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1.1. Typy tepelnych €erpadel

V této kapitole osvétlim jednoduchy mechanismus pro udélovani nazvu pro rtiz-
né typy tepelny Cerpadel. Nazev tepelnych Cerpadel se vZzdy sklada ze dvou, od sebe
lomitkem oddélenych slov. Slovo za lomitkem oznacuje typ média, kterému je teplo
pfedavano (voda, vzduch). Pokud je teplo pfedavané vodé, jedna se o aplikaci, kdy je
ohfivana voda otopného systému pro vytapéni nebo TUV. Pokud je teplo pfedavano
vzduchu, s nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o klimatizace. Vznika zde vsak pro-
blém, ktery se tyka prvniho slova pfed lomitkem. Jsou dva zpUsoby, jak prvni slovo
chapat. Muze znacit, tak jako slovo za lomitkem, typ teplonosného média v primarnim
teplo Cerpa“ (zemé, voda, vzduch). Toto béZné oznaceni, které pouZzivaji vyrobci, ale
nevyjadfuje zdroj Cerpaného nizkopotencialového tepla. Napfiklad instalace Ze-
mé/Voda vyuziva geotermalni energii pfi hlubinném vrtu, pfi povrchovém kolektoru se
ale vyuziva energie slunec¢niho zareni. V této praci se budu zabyvat pouze vytapénim
pomoci otopné soustavy, proto aplikaci vzduch/vzduch, tedy klimatizaci pouze uvedu

ve vyctu typu tepelnych Cerpadel.

1.2. Tepelné €erpadlo Zemé/Voda - Hlubinny vrt

Obrézek 2 - Hlubinny vrt, zdroj: http://mww.maltop-
eko.cz/index.php?page=zeme-voda-vrt&id=001&idsub=0004
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Tento zplsob FeSeni tepelného ¢erpadla Cerpa teplo ze zemé pomoci hlubinného
vrtu o hloubce 60 m az 200 m [2]. Primérné je na 1kW tepelné ztraty objektu potfeba
15m vrtu. Do vrtu o priméru 125 mm az 165 mm se instaluje plastovy vyménik tvofeny
uzavienym okruhem potrubniho vedeni. Pokud je potfeba, provadi se nékolik paralel-
nich vrtd. Nejlépe se tato metoda hodi do oblasti s tvrdym podlozim. Naopak
v oblastech, kde se do vétSi hloubky nachazeji pisky a Stérky, je vrtani obtizné&jsi. Te-
pelné Cerpadlo s vrty ma vysoky topny faktor, nebot’ erpa teplo z velké hloubky a jeho
vykon je velice stabilni i pfi velmi nizkych venkovnich teplotach. Spotieba elektfiny by-
va az o 30% niz8i nez u Cerpadel Vzduch/Voda [3]. Tato aplikace je realizovatelna u
vétSiny objektl, diky malym narokdm na prostor. Nevyhodou jsou vySSi investiéni na-

klady spojené s instalaci vrtu a nutnost stavebniho povoleni.

1.3. Tepelné €erpadlo Zemé/Voda — Povrchovy kolektor

V tomto pfipadé je kolektor uloZzen v zemi horizontalné v hloubce okolo 1,2 m —
1,5m s rozteci 1 m [4]. Vyhody jsou podobné jako u tepelného Cerpadla s vrtem. Kvdli
mensi hloubce jsou vice nachylné k teplotnim vykyvam béhem roku. Jsou vSak o néco
levnéjsi, protoZe neni zapotiebi sloZita konstrukce vrtu. Instalace je méné narocna.
Nevyhodou je velka zastavéna plocha kolektorem, na které nelze stavét. U ulehlé pudy
je potfeba asi 40 m kolektoru na 1 kW tepelnych ztrat. Je vhodné dimenzovat tepelné

Cerpadlo na 70% tepelné ztraty objektu.

Obrazek 3 - Povrchovy kolektor, zdroj: http://www.maltop-
eko.cz/index.php?page=zeme-voda-plocha&id=001&idsub=0002
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1.4. Tepelné ¢erpadlo Voda/Voda - Podzemni voda

Pouziti podzemni vody jako zdroje energie pro vytapéni a ohifev TUV pomoci
tepelného Cerpadla je vabec nejvyhodnéjsi z nékolika diivodl. Prvnim divodem je sku-
teCnost, ze pfi této aplikaci tepelné Cerpadlo dosahuje nejvétSich topnych faktord, jeli-
koz podzemni voda ma stalou teplotu v otopném obdobi okolo 10°C, coz je mnohem
vice nez u jinych zdroju [5]. Vyhodnou je také fakt, Ze voda ma velmi dobrou tepelnou
kapacitu a nizkou viskozitu. Pro spravnou ¢innost této sestavy je nutné mit v misté
realizace spravné podminky. Dulezity je dostateCny zdroj podzemni vody
s dostateCnou Cistotou a dobrou propustnosti podlozi. Pokud je Cistota podzemni vody
dostatecna, je pfimo Cerpana ponornym cerpadlem z vrtl o primérech vétSich nez 220
mm. Po ochlazeni v tepelném Cerpadlu se nemuze vratit zpét do jedné studny, protoze

by vodu v ni vyrazné ochladila a tim snizila topny faktor. Proto je tfeba vybudovat jesté

Obrazek 4 - Podzemni voda, zdroj: http://www.maltop-
eko.cz/index.php?page=tepelna-cerpadla-voda-
voda&id=001&idsub=0005

vsakovaci studnu, kde se bude ochlazena voda vsakovat. Musi byt umisténa

v dostate¢né vzdalenosti, aby se navzajem neovliviiovaly. Vzdalenost mezi vrty byva

cca 15 metrd. Pokud Cistota vody neni dostate¢na, je zaveden kolektor s nemrznouci
teplonosnou kapalinou. Tepelné ¢erpadlo se dimenzuje na 70% tepelnych ztrat objek-
tu.
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1.5. Tepelné ¢erpadlo Voda/Voda - Povrchova voda

Povrchovou vodou se rozumi vodni toky, jezera a rybniky. V nasich podmin-
kach je Castym problémem Cistota vody, proto se nizkopotencialové teplo Eerpa nepfi-
mo plastovym kolektorem upevnénym na dné vodniho toku €i nadrze v hloubce mini-
malné 2 metry a probiha v ném nemrznouci kapalina. Instalace plosného kolektoru do
vodniho toku musi byt schvalena pfislusnymi organy (Povodi, do kterého spada vodni
tok, Melioracni sprava ¢i mistni Obecni ufad). Vyhodou tohoto systému jsou nizsi pofi-

zovaci naklady nez u tepelnych Cerpadel Zemé&/VVoda, pfi zachovani pfiblizné stejné

Obrazek 5 - Povrchova voda, zdroj: http://lwww.maltop-
eko.cz/index.php?page=zeme-voda-rybnik&id=001&idsub=0003

vysokého topného faktoru. Tato skutecnost je vSak spjata s nékolika uskalimi. Prvni
z nich se tyka teploty vody v zimé&, ktera se na naSem uzemi pohybuje okolo 4°C [6].
Protoze tepelné Cerpadlo pfi svém predavani energie ochlazuje vodu pravé o 4°C, mu-
Ze nam dochazet k namrzani vyparniku. Proto musi byt Cerpadlo vybaveno vyparni-
kem, ktery vydrzi namrzani. DalSim problémem muze byt i nedostatecny prutok vodni-
ho toku. Problém jsou i pfirodni vlivy, €¢imz myslim napf. povodné. A v neposledni fadé
se jedna o problémy spojené s udrzovanim vodniho toku, jako jsou napfiklad vylovy

rybnikd, odbahniovani atd. Tepelné Cerpadlo typu Voda/Voda se dimenzuje na 70%
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tepelnych ztrat objektu. Pro vytapéni timto zplisobem je potfeba cca 35 Ctvere€nich
metrd na pokryti 1 kW tepelnych ztrat objektu [7]. Vzhledem k tomu, Ze tepelna Cerpa-
dla Voda/Voda pracuji na stejném principu s velice podobnymi parametry, pouZivaji se
tepelna Cerpadla typu Zemé/Voda.

1.6. Tepelné ¢erpadlo Vzduch/Voda

Tyto Cerpadla vyuzivaji teplo obsazené pfimo v okolnim vzduchu. Na rozdil od
ostatnich systému tepelnych ¢erpadel nepotfebuji rozsahlé kolektory ani hlubinné vrty,
protoze venkovni vzduch je pfimo nasavan do tepelného Cerpadla. Tim se tento sys-
tém stava nejlevnéjSim a nejjednodussim z hlediska instalace a odpada nutnost sta-

vebniho povoleni. VyuZiti tepla ze vzduchu ma nejmensi dopad na okolni prostfedi,

Obrazek 6 - Vzduch/Voda, zdroj: http://www.maltop-eko.cz/index.php?page=tepelna-
cerpadla-vzduch-voda&id=001&idsub=0006

jelikoz se do néj teplo opét vraci prostfednictvim tepelnych ztrat objektu. Nevyhodou je
vSak hlu¢nost a proménlivy vykon tepelného €erpadla, ktery vyrazné klesa s poklesem
venkovni teploty. Kolisani vykonu maze ubirat na Zivotnosti tepelného Cerpadla oproti
ostatnim instalacim tepelnych Cerpadel. Nynéjsi tepelna Cerpadla jsou vSak schopna
pracovat az do teplot okolo -15°C, avSak se snizenym topnym faktorem kolem 1,5 a
velmi nizkou urovni hluku. Proto je tepelné ¢erpadlo Vzduch/Voda vhodné pro vétSinu
naseho Uzemi kromé horskych oblasti. Tepelné ¢erpadlo Vzduch/voda muze byt di-
menzovano az na 100% tepelnych ztrat objektu, protoze rozdil v investi¢nich nakla-

dech tepelného Cerpadla vy$Siho vykonu neni néjak vyrazny.
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1.7. Plynové tepelné ¢erpadlo

Tento typ tepelného Cerpadla pracuje v systému Vzduch/Voda. Zménou oproti
klasickym tepelnym ¢erpadlim Vzduch/Voda je, Ze maji kompresor pohanény plyno-
vym motorem spalujici zemni plyn nebo LPG. Toto tepelné Cerpadlo pfedstavuje ener-
geticky velmi uc€inny systém, jelikoz teplo se ziskava jak z okoli, tak z chladiciho okru-
hu plynového motoru a z ohfatych spalin. Vyhody tohoto systému jsou, Ze kompresor,
nejporuchovéjsi soucastka tepelného Cerpadla, pohanény plynem ma oproti elektric-
mi vysokou ucinnost. Pracuji témér pfi jakékoli venkovni teploté, az pfi -32 °C [8]. Bo-
huzel se tento typ tepelnych ¢erpadel vyrabi pouze pro vykony cca nad 20 kW.

Z tohoto divodu s témito tepelnymi Cerpadly ve své praci nepocitam.

1.8. Tepelné ¢erpadlo Vzduch/Vzduch

Tepelné €erpadlo odebira pfirodni teplo stejné jako aplikace Vzduch/Voda
z venkovniho vzduchu. Vyprodukované teplo je pfedavano cirkulaci vzduchu ve vnitf-
nim vytapéném prostoru. Tepelné Cerpadlo ma vétsinou jen jednu vnitini jednotku, pro-
to vytapi pouze mistnost, ve které je instalovana. Teplo se v8ak pfirozené Sifi po celém

domé.

Obrazek 7 - Vzduch/Vzduch, zdroj: http://www.maltop-
eko.cz/index.php?page=tepelna-cerpadla-vzduch-vzduch&id=001&idsub=0007
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Proto se nehodi k vytapéni domu s vétSim poctem malych mistnosti. Jsou
vhodna zejména pro instalace ve velkoobjemovych prostorech a halach. Dosahuiji vy-
razné lepSich topnych faktor( nez klasicka tepelna cerpadla diky tomu, ze tepelné Cer-
padlo ohfiva vzduch v mistnosti pfimo, bez pouZiti otopného systému. Vyhody tohoto
typu jsou pfedevsim v jednoduchosti provedeni i instalace. Dal3i vyhodou je, Ze tepel-
né Cerpadlo v zimé topi, v lété chladi. Navic ¢asto obsahuji vestavéné plasmaclustero-
vé filtry a ionizatory, diky nimz ¢isti vzduch uvnitf mistnosti od alergenu, vira a dalSich
Skodlivin [9]. Stejné jako u tepelného Cerpadla Vzduch/Voda vyuziti tepla ze vzduchu
ma nejmensi dopad na okolni prostfedi, jelikoz se do néj teplo opét vraci prostfednic-

tvim tepelnych ztrat objektu. Nevyhodou je nemoznost ohfivat teplou vodu.

1.9. Historie tepelnych ¢erpadel

Idea tepelnych Eerpadel vznikla jiz v 19. stoleti, kdy jejich pfichod pfedpovédél
W. T. Kelvin ve své druhé vété termodynamické. Z této véty vyplyva, Ze pokud teplo
nemuze prejit ze studengjsiho télesa na teplejSi samo, musi se mu néjak pomoci. Ten-
to problém feSi prave tepelné Cerpadlo. Prakticky se timto zabyval Robert Weber ve
Ctyficatych letech, ktery pfi svych pokusech s ochlazovanim zjistil, Ze kondenzator

mraziciho pfistroje se zahfiva.

Rozvoj samotného pouziti tepelného Cerpadla jako zdroj pro vytapéni a TUV
v Evropé se datuje az kolem roku 1980. V tomto obdobi se topilo nej¢astéji pomoci
fosilnich paliv, pfedevSim olejem. Jeden z hlavnich impulsl pro pouzivani tepelnych
Cerpadel byla ropna krize, v jejimz dlsledku se hledaly alternativni zdroje tepla. Diky
tomu pocet instalaci s tepelnymi Cerpadly prudce stoupl. Tento prudky narlst byl vSak
z nich bylo nedokonalé technické vybaveni tepelnych Cerpadel. Neméli dofeSeny
vSechny provozni stavy, a to vedlo k poruchovosti a nespokojenosti majitelt téchto
nedostatecné zkuSenosti s instalaci téchto zafizeni. Velice €asto se totiz ponechal sta-
vajici otopny systém, ktery dobfe fungoval s kotlem na fosilni paliva. Av8ak tepelné
Cerpadlo nelze pfipojit na stavajici otopny systém. Tuto skuteCnost si vSak tehdejsi
instalatéfi neuvédomovali, a tak, i kdyz nevédomky, pfispéli k negativnimu pohledu na
tepelna Cerpadla, ktera neplni oCekavani maijiteld. Trvalo poté fadu let, nez divéra
v tepelna Cerpadla opét zacala stoupat. V dnesni dobé se uz v celé Zapadni Evropé
pouzivaji technicky vyspéla tepelna Cerpadla, ktera instaluji certifikované firmy. Ve vét-

Siné pfipadu se jedna o vyrobky renomovanych evropskych firem, které se vyvojem a

YT
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Opétovny rozvoj nastava az koncem 20. stoleti spole¢né se zdraZzovanim ener-
gii a rostoucim zajmem o alternativni zdroje energie. Pfed rokem 1990 bylo u nas in-
stalovano pouze nékolik aplikaci tepelnych Cerpadel a to hlavné z propagaénich a in-
formativnich ddvodu. Teprve po roce 1990 se u nas zacala objevovat skute¢na tepelna
Cerpadla vytapéjici budovy svych majitell. Pochazela predevsim ze zemi, jako je
Svédsko, Némecko a Rakousko, kde tato technologie byla jiZ vyzkou$ena a zab&hnuta.
Pozdéji se do tohoto odvétvi odvazili i tuzemsti vyrobci, ktefi zde ziskavali své prvni
zkuSenosti. Stale se vSak jednalo o instalace v fadech desitek, v pozdéjSich letech
stovek tepelnych Cerpadel roéné. Tento pomaly rozvoj souvisi s ekonomikou provozu,
ktera se odviji od cen paliv a energii. JelikoZ ceny paliv a energii byli pomérné nizké,
tepelné Cerpadlo usetfilo 50 az 70% energie. Hodnota uspofené energie byla tedy po-
mérné nizka, coz vedlo k malé ¢astce usporenych financi. Pfi nizkych cenach paliv a
energii byla vynosnost investice tepelného Cerpadla velice dlouha a ¢asto pfesahovala
zivotnost vlastniho tepelného Cerpadla. Proto z ekonomického hlediska nebyl pro pofi-

zeni tepelného Cerpadla davod.

Skute€ny rozvoj instalaci se vSak datuje az po roce 2000. V tomto obdobi od-
startoval masivni narust poctu instalaci tepelnych ¢erpadel na nasem uzemi. Jednim
z nejvyznamnéjSich dlvodl bylo stalé zdrazovani cen energii. Tyto vysoké ceny mély
pozitivni vliv na vynosnost tepelnych ¢erpadel, ktera v tomto obdobi byla zhruba 10 let,
coz je polovina oproti vynosnosti tepelnych ¢erpadel kolem roku 1990. Soucasné se
zdrazovanim energii se také podafilo nastartovat nékolik podpurnych mechanizma.
Vznikla Asociace pro vyuZiti tepelnych Cerpadel, ktera byla iniciatorem jejich podpory a
partnerem pfi jednani s organy statni spravy. Byl zaloZen statni fond Zivotniho prostfe-
di CR (SFZP), ktery stanovil podminky dotaéni politiky na instalace tepelnych &erpadel.
Pro tepelna Cerpadla byly zavedeny specialni sazby za el. energii. V rodinnych domech
(D55d, D56d) a v podnikatelskych objektech (C55d, C56d). Nakonec pak néktera més-

ta, jako napfiklad Praha a Plzen, poskytovala na tepelna &erpadla dotace.

Byl uz sice rok 2000, ale tim, ze tepelna Cerpadla zaznamenavaly velmi rychly
rozvoj, pfi takto mladém oboru, vyskytovalo se zde nékolik uskali, ktera opét nehrala
tepelnym Cerpadlim pfimo do karet. Jedna se o problémy spojené s hlukem, které byli
nejcastéjsi u systémul Vzduch/Voda. Néktefi vyrobci dodavali tepelna Cerpadla s velmi
hluénym provozem, ktery ¢asto pfesahoval hygienicky pfedpis hladiny hluku pro ur&itou
lokalitu ¢i denni dobu. Problémy se nevyhnuly ani systémim Zemé/Voda a Voda/Voda,
které maji ke své spravné funkci zapotfebi hlubinné vrty, diky kterym Cerpaji nizkopo-
tencialové teplo z hornin nebo spodnich vod. Jelikoz u téchto aplikaci problémy nikdo

nepredpokladal, stavebni ufady prakticky k udéleni povoleni nic nevyzadovaly, coz
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postupné vedlo k problémam. Vznikaly firmy, které vykonavaly vrtné prace bez patfic-
nych zkuSenosti. Souhrou obou stran doslo k tomu, Ze v fadé pfipadu doslo ke konta-
minaci spodnich vod, nékdy dokonce k jejich ztraté, nebo nevratnému poskozeni. Na
zakladé téchto zkudenosti se zpfisnily podminky praci a byla povinnost vypracovat

odbornou projektovou dokumentaci, ktera musela byt schvalena patficnymi organy.

Komplikace ale trvaji dodnes. Ze statistik vyplyva, Ze pokud tepelné Eerpadlo
nepracuje jak ma, z 95% je to zpusobeno otopnym systémem. Vznika zde totiz stejny
problém jako pfi prvnim velkém upadku tepelnych Cerpadel. Pokud si majitel objektu
poridi tepelné Cerpadlo sam, dle vilastniho vybéru, a necha si ho nainstalovat, vznika
zde problém, protoZe otopny systém a tepelné Cerpadlo nemusi byt pIné kompatibilni a
tato skute€¢nost vede k nespravné funkci systému, popfipadé k jeho podkozeni. A zde
nastava problém, co je pfi€inou zavady a &i je to vina. Takeé vznika problém, pokud
otopny systém a tepelné Cerpadlo je od riznych, sice kvalifikovanych, firem. Zde se
take velice tézko déli zodpovédnost. Idealnim feSenim je obé tyto soucasti systému
nechat instalovat jednu kvalifikovanou firmu, ktera poté ru¢i za kompletni odvedenou
praci. Problémy provazeji i samotny vrt. Napfiklad pokud jedna firma vyvrta vrt do hor-
niny. Ulozeni plastovych trubek pro obéh nemrznouci smési ale necha na firmé jiné. U
hlubinného vrtu je dllezité, aby pokud mozno co nejdfive po jeho vyvrtani byl osazen
potrubim a vyplnén bentonitovou smési. Zde nastava problém s délenim praci mezi
jednotlivé firmy, musi byt zaru€eno, Ze vrt se do zaCatku praci druhé firmy neza¢ne

bortit, nezasype se atd.

V dnesdni dobé je u nas mozné pouzit vSechny tfi druhy tepelnych Cerpadel coz
jsou Voda/Voda, Zemé/Voda, Vzduch/Voda. Vybér z téchto moznosti je z nejvétsi miry
dan mistnimi podminkami, jako jsou poloha stavby, primérné teploty vzduchu, geolo-
gické podlozi, existence spodnich vod atd. Z pfilozeného grafu, ktery vypracovalo a
publikovalo ministerstvo primyslu a obchodu k 24. 6. 2014, je vidét, Ze nejméné pouZzi-
vana jsou u nas tepelna €erpadla Voda/Voda. Jejich pocCet oproti ostatnim instalacim
vody, co se tyCe mnozstvi a kvality Cerpané vody. PFiznivé podminky pro tuto aplikaci
jsou u nas jen zfidka. Systém Zemé&/Voda je klasicky a velice spolehlivy. Kolem roku
2000 byl tento systém nejpouzivanéjSim. Po roce 2000 se zacali objevovat systémy
Vzduch/Voda mnohem vice nez v pfedeslych letech, diky novym tepelnym &erpadlim,
ktera byla schopna pracovat i pfi teplotach pod bodem mrazu se stéle pfiznivym top-
nym faktorem. Z grafu je patrny jejich rozvoj. Dokonce po roce 2009 se jejich pocCet
zvysil na tolik, ze pfekonal tepelna Cerpadla Zemé/Voda a momentalné jsou tepelna

¢erpadla Vzduch/Voda nejpouzivanéjsi aplikaci a to z nékolika divodd. Prvnim divo-
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dem je pofizovaci cena, ktera je u samotného tepelného Cerpadla vyssi, nez u tepelné-
ho Cerpadla Zemé&/Voda, ale pfi zapoc€itani naklad na hlubinné &i povrchové vrty vy-
chazi jeho instalace mnohem levnéji. Druhym davodem oblibenosti je fakt, Ze nepotfe-
bujete zahradu, pro hlubinny vrt, ani zahradu s velkou rozlohou pro umisténi ploSného
kolektoru. Diky témto viastnostem je v nyné&jSi dobé nejpouzivanéjSim tepelnym Cerpa-

dlem u nas.

Odhad rozdéleni celkového poctu tepelnych cerpadel
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Obrazek 8 - graf poctu tepelnych erpadel, zdroj: http://iwww.mpo.cz/dokument150513.html
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2.Tepelné technické vlastnosti objektu

Objektem, pouzitym pro mou bakalafskou praci je rodinny dam typu PREMIER
92 CZ od firmy GSERVIS, ktery je vystavén v Usteckém kraji, okres Usti nad La-
bem, obec Libouchec. Jedna se o dvoupodlazni rodinny dim s garazi. Pfizemi je tvo-
feno obyvacim pokojem spojenym s kuchyni, chodbou, technickou mistnosti, koupel-

nou a jednim pokojem. Prvni patro obsahuje tfi loznice, koupelnu, toaletu a Satnu.

2.1. Konstrukéni prvky objektu

Obvodové zdivo tl. 400 mm je slozeno z tvarnic POROTHERM 40. Vnitfni nos-
né zdivo tl. 250 mm je z blokli POROTHETM 24. Délici pfi¢ky tl. 115 mm jsou z tvarnic
POROTHERM 11,5. Podlaha v pfizemi je tvofena Stérkopiskovym podsypem tl. 100
mm, podkladnimi betony z prostého betonu B 15 tl. 150 mm, izolaéni lepenkou A 400
H, polystyrenem tl. 110 mm, ve kterém je uloZeno podlahové vytapéni a laminatovou
plovouci podlahou. Stropni konstrukci nad pfizemim tvofi tvarovky Miako. Strop
Vv prvnim patfe je tvofeny sadrokartonem, tepelnou izolaci ROCKWOOL ROCKMIN tl.
180 mm a OSB deskou. Vnitfni omitky jsou vapenné. Cely dim je zateplen polystyre-
nem o tl. 100 mm. VSechny okna, dvefe na balkon i terasu jsou plastova s izolaénim
dvojsklem. Vchodové dvere jsou také plastové. Pro takto postaveny dim jsem podital

tepelné ztraty a nasledné navrhl optimalni tepelné Cerpadlo.

Tabulka 1 - Prostupy konstrukcemi

Soucinitel pro-
Prostupy konstrukcemi stupu tepla U
[W/m2*K]
Obvodové zdivo (Vapenna omitka, 017
Porotherm 40, polystyren, fasadni '
omitka)
Vnitini priéky (Vapenna omitka, Po- 1,54
rotherm 11,5, Vapenna omitka)
Vnitifni nosné pri¢ky (Vapenna omit- 1,2
ka, Porotherm 24, Vapenna omitka)
Podlaha v pfizemi (Lepenka, Poly- 0,31
styren, plovouci podlaha)
Strop (Vapenna omitka, sadrokarton.,
tvarovky miako, beton, polystyren, 0,68
lino)
Strecha (Vnitfni omitka, sadrokarton, 042
izolace rockwool, OSB deska) '
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Prostupy konstrukcemi

Soucinitel pro-
stupu tepla U

[W/m2*K]

Vnitrni dvere 2,3
Vchodové dvere 0,8
Balkonové dvere 1,2
Okna dvojsklo 1,2
Stresni okno 1

Garazova vrata 0,92
Obvodové zdivo bez polystyrenu 0.31

2.2. Vypocet tepelné ztraty objektu

Pro spravny vypocet potieby tepla pro rodinny dum je zapotfebi pouzit spravné
parametry konstrukénich celk( a také klimatické podminky v lokalité, kde se objekt
nachazi. Proto jsem jako vypoctovou vnéjsi teplotu pouzil -12°C [10]. Vnitini vypoctové

teploty jednotlivych mistnosti jsem pfevzal z této tabulky[11], kde po konzultaci

s vedoucim projektu byly pozménény hodnoty u obou chodeb na 18 °C.

Tabulka 2 - Vypoétové teploty

Doporuéené vnitini vypoctové teploty mist-
nosti [°C]
Tech. Mistnost 15
Koupelna 1 24
Prizemi Pokoj 1 20
Obyvak + kuchyn 20
Chodba 1 18
Garaz 5
Pokoj 2 20
Pokoj 3 20
Chodba 2 18
1. Patro |Loznice 20
Satna 20
Koupena 2 24
WC 20
Exteriér Venkovni teplota -12
Zemina pod podlahou 5

Je zapotiebi znat spravné rozméry objektu, které jsem Cerpal z jeho projektové
dokumentace. Odtud jsem Cerpal také informace o slozeni konstrukénich prvki objek-
tu. Soucinitele tepelné vodivosti jednotlivych vrstev jsem Eerpal z technickych listd jed-

notlivych vyrobcl a z [12]. Pro vypocet jsem za obalku uvazoval vnéjsi zateplené ¢asti.
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Pro jednoduchost jsem vyuZil toho, Ze obalku z vrchu budovy netvofi krovy, ale zatep-
leny strop nad 1. patrem. Nedilnou soucasti vypoctu jsou hodnoty tepelnych odport

konstrukce a hodnoty soucinitell tepelnych prostupu tepla.

Tepelny odpor R vyjadfuje, jakou plochou konstrukce a pfi jakém rozdilu teplot
na jejich povrsich dojde k prfenosu 1 Wattu [13]. Pro vypocet tepelnych odporl jednotli-
vych vrstev konstrukci je zapotiebi znat jejich tloustky a vypoctové tepelné vodivosti.

R; je tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce. Vztah pro vypocet tepelného odporu jedne

vrstvy je:

R = [M2K/W]

o

kde d; je tloustka jednotlivé vrstvy v konstrukci [m]

A; je vypoctova tepelna vodivost [W/mK]

Po vypocteni tepelnych odport jednotlivych vrstev jsem schopen vypoditat te-
pelny odpor celé konstrukce Rytak, Zze se se€tou tepelné odpory jednotlivych vrstev a
pripocitaji se tabulkové hodnoty tepelnych odporl pfi pfestupu tepla z vnitfniho pro-
stfedi do konstrukce Ry; a tepelny odpor pfi pfestupu tepla z konstrukce do vnéjSiho

prostfedi R,,.. Vztah pro tepelny odpor konstrukce se rovna:
Rr = Ry + Z?:l R;j + Rge [mZK/W]

kde Ry; je odpor pfestupu tepla z vnitiniho prostoru do konstrukce [m?K/W]

R, je tepelny odpor pfi pfestupu tepla z konstrukce do vnéjdiho prostiedi

[m?K/W]

R; je tepelny odpor jednotlive vrstvy konstrukce [m2K/W]

Tepelné odpory Rg; a R, se voli podle sméru tepelného toku z nasleduijici ta-
bulky:

Tabulka 3 - Odpory prestupu tepla [14]

Odpor Smér tepelného toku
nahoru vodorovné dola

R 0,10 0,13 0,17

R.. 0,04 0,04 0,04

Po vypocteni tepelnych odport veskerych stavebnich konstrukci je mozné spo-
Citat soucinitele prostupu tepla. Pocita se jako pfevracena hodnota tepelného odporu

konstrukce. Vypocet soucinitele prostupu tepla udava vztah:
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INTERIER EXTERIER

Povrchové teploty 01 2 34

Obrazek 9 - Graf prabéhu teplot konstrukci obvodového zdiva [15]

Vypoctenim soucinitell prostupu tepla jednotlivych stavebnich konstrukci zaci-

na hlavni ¢ast vypoctu tepelnych ztrat objektu.

Celkova tepelna ztrata objektu je dana soudtem tepelné ztraty prostupem skrz
konstrukeni prvky objektu @, a tepelné ztraty vétranim Q,,. Pro vypocet ztrat prostu-

pem je nutno znat plochy v8ech konstrukci, jejich soucinitele prostupu tepla a teploty
sousedicich mistnosti, které jsou uvedeny v tabulce €. 1 a 2. Vztah pro vypocet vy-

sledné tepelné ztraty objektu se tedy rovna:

Q= Qp+ Q [W]

kde Q, je tepelna ztrata prostupem [W]

Q,, je tepelna ztrata vétranim [W]

Vypocet tepelné ztraty prostupem se pocita pro kazdou mistnost pocitaného
projektu zvlast' a vysledna tepelna ztrata objektu je dana souCtem vSech vypoctenych
prostupu jednotlivych mistnosti. Vypocet tepelné ztraty mistnosti je celkem naro¢ny,
protoze je nutné zohlednit veSkeré konstrukeni prvky, jejich plochy a soucinitele pro-

stupu tepla. Vztah pro vypocet tepelné ztraty jedné mistnosti prostupem se rovna:

Q= D Uyx S+ (6= to) W]
=1

kde U; je soucinitel prostupu tepla j-tého konstrukcniho prvku [W/m?2K]
S; je plocha j-té ochlazované konstrukce [m?]
t; je vypoctova vnitini teplota [°C]

t. je vypoctova vnéjsi teplota [°C]
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Vypocet tepelné ztraty vétranim nesmime opomenout, jelikoz tepelné ztraty vét-

ranim predstavuji nemalou ¢ast ze ztraty celkové. U obytnych mistnosti se pocita

s vymeénénim celého objemu vzduchu v mistnosti jednou za dvé hodiny. U neobytnych

mistnosti jednou za Ctyfi hodiny. Vztah pro vypocCet tepelné ztraty vétranim se rovna:

kde I'v je objemovy tok vétraného vzduchu 1}, =

Qv = 1300 % Vv (t; —t,) [W]

Nh
3600

V,,, je vnitini objem vétraného prostoru [m3]

ny, je intenzita vymeény vzduchu [A™1]

* Vi [m3s™1]

Na konec teoretické Casti pfidavam tabulku s vypocétenymi hodnotami tepelnych

ztrat prostupy i vétranim.

Tabulka 4 - Ztraty jednotlivych mistnosti

Tepelna ztra-

Celkova tepel-

Umisténi Mistnost ta prostupem | Tepelna ztrata na ztrata Qc
Qp [W] vétranim Qv [W] [W]
Tech. mistnost -24.48 16.89 -7.58
Koupelna 1 259.75 66.56 326.31
Pokoj 1 222.12 177.09 399.21
Prizemi [ Obyvak +Kuchyn 793.16 629.78 1422.94
Chodba 1 -0.37 130.16 129.79
Spiz -68.00 -2.25 -70.25
Garaz 358.15 88.78 446.92
Pokoj 2 381.62 187.37 568.99
Pokoj 3 408.24 187.72 595.96
Chodba 2 0.77 90.59 91.36
1. patro [Satna 122.68 67.20 189.88
LozZnice 350.89 208.87 559.76
Koupelna 2 402.85 134.23 537.07
WC 57.75 24.56 82.31
Celkem 3265.12 2007.54 5272.66

Z predchozi tabulky je na prvni pohled vidét, Zze mistnosti spiz a tech. mistnost

maji zaporné hodnoty celkoveé tepelné ztraty. To svédcCi o tom, Ze tyto dvé mistnosti

misto tepelné ztraty naopak vykazuji tepelny zisk. Je to dano tim, ze je v téchto mist-

nostech pozadovana nizka teplota a jsou obklopeny mistnostmi s vyssi teplotou, které

tyto dvé mistnosti ohfivaji. Naopak nejvétsi tepelnou ztratu vykazuje obyvak+kuchyrni.

NejvysSi tepelnou ztratu prostupem ma proto, Ze ma nejvétsi plochu ze vSech mistnos-

ti, ktera je ochlazovana vzduchem o venkovni teploté. Dal$i duvod je ten, Ze tato mist-

nost obsahuje nejvyssi plochu vyplnénou okny a balkénovymi dvefmi. Pfes okna se

ztraci znacna Cast tepla z objektu, protoze maji vysoky soucinitel prostupu tepla. Tato
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mistnost ma také nejvyssi ztraty vétranim, jelikoz je to mistnost obytna s nejvétsim

objemem vzduchu.

Nakonec kapitoly o vypoctu tepelnych ztrat pfikladam kolacovy graf, kde jsou

znazornény tepelné ztraty skrze jednotlivé konstrukce.

Rozdéleni tepelnych ztrat obalkou budovy

Stresni okno 6%

Garazova vrata 3%

Vchodové dvere 2%

Obrazek 10 - Kolacovy graf rozdéleni tepelnych ztrat obalkou budovy

2.3. Vypocet rocni potreby tepla

Ro¢ni potfeba tepla je mnozstvi energie, ktera je dodana do hodnocené budo-
vy. Je to dulezity faktor pro naslednou volbu zdroje tepla pro nas rodinny diim. Pro mj
vypocCet potfeby tepla jsem pouzil tzv. denostuprfiovou metodu, ktera se provadi na
zakladé primérnych dennich teplot venkovniho vzduchu. Roéni potfeba tepla se skla-
da z roCni potieby tepla pro vytapéni (Quyr,), pro ohfev TUV (Qruyv,), pro ohfev vzdu-
chu ve vzduchotechnickych zafizenich (Qyzr,) a pro technologii (Qrech,). Posledni dva
Cleny tohoto vzorce nebudu uvazovat, jelikoz se tohoto pocCitaného objektu netykaji.
Roéni potfebu tepla tedy vyjadfuje nasledujici vzorec:

Qr = Quyrr + Qruvy [Wh/rok]
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Abychom mohli ur&it ro€ni potfebu tepla pro vytapéni, potfebujeme nejprve urdit

denostupné, které zavisi na poctu topnych dnl v roce pro danou lokalitu. Pro vypocet

jsem pouZil data z topné sezony 2013/2014, kde topné obdobi trvalo 229 dni. Zavisi

také na vnitini vypoctové teploté. Pouzil jsem primérnou vnitini teplotu interiéru domu

kromé garaze. A nakonec na stfedni denni teploté pro zacatek a konec otopného ob-

dobi coz je 13°C [16]. Denostupné se pocitaji pomoci nasledujiciho vztahu:

D=d=x (tis - tes) [k * dHY]

kde d je pocet topnych dnu v roce pro danou lokalitu
t;s je prumeérna vnitfni vypoctova teplota [°C]

t.s je primérna venkovni teplota v otopném obdobi [°C]

Vypocitané denostupné dosazujeme do vysledného vzore€ku pro vypocet roCni

potfeby tepla pro vytapéni, ktery ma tvar:

€ 24xQ.*D
*
Mo * My (tis — te)

QVYT,T = * 10_3 [MWh/TOk]

kde € je opravny soucinitel, ktery se voli pro stfedni stavby s kratkymi otopnymi
prestavkami (noéni atlum) € = 0,75

1, je ucinnost obsluhy a moznosti regulace soustavy. Voli se n, = 1 pro otop-
nou soustavu rozdélenou do sekci a s regulaci

7, je ucinnost rozvodu vytapéni. Voli se v rozmezi 0,95 az 0,98 podle provedeni
Q. je tepelna ztrata objektu [kW]

D jsou denostupné [k*dny]

t. je venkovni vypoctova teplota [°C]

Druhym krokem pro vypocet roCni potifeby tepla pro domacnost, je vypocet roc-

ni potfeby tepla pro pfipravu teplé uZitkové vody (Qryy,). Podle postupu vypoctu je

nejprve zapotfebi ur€it denni potfebu tepla pro ohfev teplé vody (Qryyv.q). Denni potieba

tepla pro ohifev TUV je dana vztahem:

pxcxVopx(ty —ty)
3600

Qruva = (1 +2) = +10 73 [kWh]

kde z je koeficient energetickych ztrat systému pro pfipravu teplé vody. Pro roz-
vody v novych stavbach z = 0,5

p je mérna hmotnost vody [1000 kg/m?]

c je tepelna kapacita vody [4186 J/kgK]

V,p je celkova potreba teplé vody 1 osoby za 1 den
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t; je teplota studené vody [10 °C]
t, je teplota ohraté vody [55 °C]

Pomoci vypoctené hodnoty denni potfeby tepla pro ohfev teplé uzitkové vody
jsem schopen urcit ro¢ni potfebu tepla pro ohfev TUV. Zde se zohledriuje pocet dnt
otopného obdobi v roce, snizena potieba TUV v Iét&, poCet pracovnich dni soustavy a
zvyseni teploty studené vody v 1été. Vysledny vztah pro roéni potfebu tepla pro ohfev
TUV ma tvar:

ts

-t
—t“’l «(N—d) 103 [MWh/rok]

Qruvyr = Qruv,a *d + 0,8 * Qryyq * PR
2 svz

kde Qryy 4 je denni potieba tepla [KWh]

d je poc€et dnli otopného obdobi viz. Potfeba tepla pro vytapéni

0,8 je soucinitel zohledAujici snizeni spotfeby TUV v lété

ts teplota studené vody v Iété [15 °C]

ts,, teplota studené vody v zimé [5 °C]

N je pocet pracovnich dni soustavy v roce N = 365
Poznamka k vypoctiim: VeSkeré vztahy a tabulkové hodnoty byly Cerpany z [17]

Na zavér uvadim tabulku s vypocétenymi hodnotami denostupnu a potfeby tepla
pro rodinny dum. V této tabulce jsou nejdllezitéjSi hodnoty roc¢ni potfeba tepla pro vy-
tapéni a roCni potieba tepla pro pfipravu TUV, které pouziji ve vypoc&tu ekonomického

modelu s tepelnymi Eerpadly.

Tabulka 5 - Vypoétené hodnoty roéni potieby tepla

Vypocet denostupnii: D= 3668.58 [k*dny]
Rocni potieba tepla pro vyta- Quvr, = 11.80 [MWh/rok]
péni
Denni potireba tepla pro pfri- Qrova = 32.18 [kWh]
pravu TUV '
Rocni potieba tepla pro pfi- Qrov, = 10.33 [MWh/rok]
pravu TUV
Roéni potieba tepla Q= 2214  [MWh/rok]
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3.Vstupy ekonomického modelu

V praktické ¢asti mé prace se zabyvam ekonomickym porovnanim potencialni na-
hrady plynového kotle tepelnym &erpadlem. Pro vytapéni rodinného domu provadim
porovnani tfi typl tepelnych Cerpadel. Na zavér jsem spocetl variantu, kdy se rozhoduiji

pro zdroj vytapéni rodinného domu pfed zapoc€etim stavby.

3.1. Porizovaci naklady

Pofizovaci naklady jsem stanovil na zakladé prazkumu trhu. Pfi zjiStovani pofi-
zovacich nakladl na tepelna Cerpadla jsem oslovil celkem 3 nejvyznamnéj$i dodavate-
le na ¢eském trhu. Z obdrzenych nabidek jsem vybral nejlepsi nabidku od spole¢nosti
IVT s.r.o. Nabidky na jednotlivé typy tepelnych €erpadel jsou uvedeny jako pfilohy ¢&. 4
- 6.

3.2. Zména spotieby a ceny energii

V této kapitole se zabyvam, jakym zpUusobem se zméni mésicni platby za
elektfinu a plyn pfi pfechodu z vytapéni pomoci plynového kotle na vytapéni pomo-

ci tepelného Cerpadila.

3.2.1. Plyn

PFi stavajicim stavu, kdy je objekt vytapén pomoci plynového kotle, je do domu
zaveden pfivod plynu i pfivod el. energie. Jak jiz bylo fe€eno, plyn slouzi k vytapéni a
ohfevu teplé uzitkové vody. Je pouzit také k vaieni. Tim je mySlen plynovy sporak se
Ctyfmi plotynkami. Ostatni spotfebiCe, pouzivané v kuchyni i mimo ni, vyuzivaji pro
svou ¢innost elektrickou energii. Z toho vyplyvaji dva dilezité fakty. Prvnim faktem je,
Ze vétSina spotfebovaného plynu je pouzita na vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody.
Pokud tedy budeme uvaZzovat jako zdroj pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody te-
pelné Cerpadlo, zbavime se vétSinového mnozZstvi spotfebovaného plynu, zbude pouze
malé mnozZstvi pouzité k vareni, a tim i vétSiny vydajl za plyn. Plyn je odebiran od spo-
le€nosti E.ON Distribuce, a.s. a jeho cena je pocitana pro produktovou fadu Standart
plyn pro rocni spotfebu plynu 15 — 25 MWh ro¢né. Pfi vypocltu ceny plynu jsem pocital
se stejnym mnozstvim jako v minulém roce, a s cenami pro 2015 podle tabulky [18] ze
které jsem vypocetl zaklad dang, ktery je ve vysi 20 230 KC. Rocni platba za spotifebo-

vany plyn s dani déla 24 479 K¢.

Pokud ovSem pfejdeme na vytapéni pomoci tepelného €erpadla, tak nam zbude

odbér plynu jen k vareni, ve vysi pouhych 0,85 MWh ro¢né[19], dusledkem tohoto se
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dostavame na produkt Standart plyn, spotfeba do 1,89 MWh ro¢né. Tabulka s pfepoc-

tem ceny plynu je uvedena v pfiloze €. 2,

Tabulka 6 - Plyn pred instalaci tepelného €erpadla

Pred instalaci tepelného ¢erpadla
Spotieba plynu 16.19 MWh/rok
Cena za spotfebovany plyn 24 479 KE

Tabulka 7 - Plyn po instalaci tepelného éerpadla

Po instalaci tepelného cerpadla

Spotieba plynu 0.85 MWh/rok
Cena za spotfebovany plyn 2795 K¢
3.2.2. Elektrina

Objekt, pro ktery jsem tepelné Cerpadlo navrhoval, disponuje pomérné velkou spo-
tfebou elektrické energie a to 6 MWh ro¢né. Tuto hodnotu jsem se docetl na fakturaci el.
energie za posledni ro¢ni obdobi. Pfi prochazeni starSich faktur, se tato hodnota vyrazné
neliSi od prfedchozich let, proto ji uvazuiji jako hodnotu pro sveé vypocty. Na této hodnoté se
podili spotfeba el. energie svételnymi zdroji, el. Spotfebici vybavena kuchyn (kromé plyno-
vého sporaku), fidici technikou, zajiStujici komfort uZivatelim, elektricky pohanéné vrata do
garaze i vrata vjezdova, bazénova filtrace a venkovni osvétleni pfijezdové cesty s terasou.
Ve vypoctovém programu Excel jsem spocetl pfesnou cenu za shodnou velikost dodané el.
energie jako v minulém roce, ale s cenami pro rok 2015 pomoci vypocetni tabulky [20]. Ce-
na se velice odrazi na distribuéni sazbé. Po zapocitani vSech poplatkl jsem dostal zaklad
dané, ktery Cini 22 559 K¢&. Pfi¢tenim jednadvaceti procentni dané jsem spocetl cenu el.

energie za dany rok. Tato ¢astka vySla na 27 296 K¢.

Druhou skute¢nosti je fakt, Ze pokud pfejdeme na systém vytapéni s tepelnym Cer-
padlem, zméni se nam distribucCni sazba elektrické energie. V soucasné dobé je cena elek-
tfiny pro navrhovany objekt poCitana pomoci Distribucni sazby D02d. Tato sazba neumoz-
nuje provoz nizkého tarifu, obsahuje pouze tarif vysoky. Po instalaci tepelného Cerpadla
splfiujeme predpoklady k udéleni distribuéni sazby D56d. V této distribucni sazbé je vyssi
platba za rezervovany pfikon, ale je dvoutarifova, obsahuje jak vysoky tarif, tak tarif nizky.

V dobé platnosti vysokého tarifu jsou dodavky elektfiny uctovany za vyssi cenu, v dobé
platnosti nizkého tarifu za cenu nizsi. Doba platnosti nizkého a vysokého tarifu je stanovena
distributorem, za podminek stanovenych cenovym rozhodnutim Energetického regulaéniho
Ufadu, v nasem pfipadé CEZ Distribuce, a. s., ktera stanovila platnost nizkého tarifu na 22

hodin a vysokého na zbyvajici 2 hodiny. Diky tomu vétSina spotfebované energie bude
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odebirana v tarifu nizkém, s niZ8i cenou a tim dojde k uspofe 8 235 KE&. PfepoCet ceny elek-

tfiny je uveden v pfiloze €. 3.

Tabulka 8 - Elektfina pied instalaci tepelného ¢erpadla

Pred instalaci tepelného ¢erpadla
Spotieba el. energie 6.04 MWh/rok
Cena za spotiebovanou el. energii | 27 296 K&

Tabulka 9 - Elektfina po instalaci tepelného ¢erpadla

Po instalaci tepelného cerpadla
Spotieba el. energie 6.04 MWh/rok
Cena za spotiebovanou el. energii | 19 062 K¢

V ekonomickém modelu uvazuji konstantni ceny za energie. V soucasné dobé se
velmi tézko odhaduje budouci vyvoj cen elektfiny i plynu. Slozka ceny za odebrané mnoz-

stvi se snizuje, oproti tomu cena za sluzby mirné roste.

3.3. Celkové porovnani

Pokud si tedy dame dohromady cenu za obé energie, dostaneme ¢astku 51 775 K,

ktera slouZi k pokryti energetickych potfeb rodinného domu.

Tabulka 10 - Vytapéni s plynovym kotlem

Vytapéni s plynovym kotlem

Spotieba el. energie 6.04 MWh/rok
Cena za spotfebovanou el. energii 27 296 K¢
Spotreba plynu 16.19 MWh/rok
Cena za spotfebovany plyn 24 479 K&
Roc¢ni vydaj za elektfinu a plyn 51775 Ké

Pfedpokladané zmeény spotfeby a cen energii po pfechodu na vytapéni tepelnym

Cerpadlem.

Tabulka 11 - Vytapéni s tepelnym cerpadiem

Vytapéni s tepelnym €erpadlem

Spotieba el. energie 6.04 MWh/rok
Cena za spotfebovanou el. energii 19062 K&
Spotreba plynu 0.85 MWh/rok
Cena za spotfebovany plyn 2795 K¢
Roc¢ni vydaj za elektfinu a plyn 21856 K¢

VySe uvedena tabulka nezahrnuje spotfebu tepelného Cerpadla. Pokud chceme

Zjistit, jak bude vypadat spotieba energii po instalaci tepelného Cerpadla, musime pro kazdy
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typ tepelného Eerpadla spoéitat, kolik elektrické energie bude potfeba na vyrobu poZadova-
ného mnoZzstvi tepla pro vytapéni a ohiev teplé uzZitkové vody. K této hodnoté poté pfidame
ro¢ni spotfebu el. energie za minuly rok, ktera se nezméni, jelikoz pfedpokladam, Ze

el. energie vyuzita k chodu plynového kotle (fizeni, €erpadla apod.) zhruba odpovida viastni
spotfebé jednotky tepelného Cerpadla. Protoze tepelné Cerpadlo vyuziva jiny zdroj energie,

nez je el. energie nebo plyn, méla by byt Eastka na vyrobu stejného mnozstvi tepla mensi.

Tabulka 12 - Spotieba energie tepelnymi Eerpadly

TC Zemé/Voda - plo$ny kolektror

Spotieba el. energie 12.79 MWh/rok
Cena za spotfebovanou el. energii 34531 K¢
Spotieba plynu 0.85 MWh/rok
Cena za spotfebovany plyn 2795 KE
Roc¢ni vydaj za elektfinu a plyn 37 326 KE
Roéni uspora proti plyn. Kotli 14 450 K&

TC Zemé/Voda - hlubinny vrt

Spotieba el. energie 12.79 MWh/rok
Cena za spotfebovanou el. energii 34531 K¢
Spotieba plynu 0.85 MWh/rok
Cena za spotfebovany plyn 2795 K¢
Roéni vydaj za elektfinu a plyn 37 326 K&
Roéni uspora proti plyn. Kotli 14 450 K&

TC Vzduch/Voda

Spotieba el. energie 14.03 MWh/rok
Cena za spotfebovanou el. energii 37 380 K¢
Spotieba plynu 0.85 MWh/rok
Cena za spotfebovany plyn 2795 K¢
Roc¢ni vydaj za elektfinu a plyn 40175 K&
Roc¢ni uspora proti plyn. Kotli 11600 K&

Spotreba el. energie na vytapéni a ohfev TUV pomoci TC Zemé&/Voda — plogny ko-
lektor. Vychazim z pfedpokladu, Ze toto tepelné €erpadlo je schopno pokryt 96 % potfebné
tepelné energie. Zbyvajici 4 % potfebné tepelné energie zajisti bivalentni tepelny zdro;.

V tomto pfipadé elektrokotel, vestavény v jednotce tepelného Cerpadla. Tento predpoklad
stavim na zékladé vypracované nabidky od firmy IVT s.r.o0., ktera mi doporucila tepelné
Cerpadlo IVT Greenline HA C6, které je schopno pokryt 5 — 7 kW tepelné ztraty. Je mi vSak
jasné, Ze oCekavat od tepelného Cerpadla stoprocentni pokryti tepelnych ztrat je nerealné.
Proto jsem zvolil tento pomér. Pomoci tohoto pfedpokladu jsem schopen rozdélit potfebu
tepla na vytapéni i ohfev TUV na &ast vyrobenou TC a &ast vyrobenou pomoci elektrokotle.
Tepelné Cerpadlo je schopno vyrobit stejné mnozstvi tepla jako elektrokotel mnohem levné-
ji. To se da spocitat podle topného faktoru. Pokud tedy tu ¢ast tepelné energie, kterou musi
vyrobit TC, vyd&lim topnym faktorem, dostanu kolik el. energie je potfeba na jeji vyrobu.

Topny faktor je uveden v katalogovém listu, ktery je pfilozen jako pfiloha €. 7.
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Tedy ,topny faktor-krat niz8i“ nez pfi pouZiti elektrokotle. Diky tomu dostaneme, Ze el. ener-

gie potfebna k vyrobé tepla pro vytapéni a ohfev TUV pomoci TC se rovna 6.75 MWh.

Pri¢tenim této hodnoty k ro¢ni spotfebé el. energie na sviceni apod. dostanu celkovou spo-
tfebovanou el. energii 12,79 MWh ro¢né. Tato spotieba v distribuéni sazbé D56d odpovida
34 531 K&E. Pfi¢teme-li cenu za plyn pouzity pouze k vafeni, dostavame Castku 37 326 K&.
Odectenim této Castky od Castky, kterou nas stoji vyroba tepla plynovym kotlem, dostava-

me v nasem pfipadé rocni Usporu na vydajich 14 450 K¢&.

Spotfeba el. energie na vytapéni a ohfev TUV pomoci TC Zemé&/Voda — hlubinny
vrt. Pfi uvazovani pouZiti tohoto typu tepelného Cerpadla vychazim ze stejného predpokladu
jako u tepelného Cerpadla Zemé/Voda — plosny kolektor. A to diky tomu, Ze jsem, na obé
tyto instalace obdrzZel nabidku od firmy IVT s.r.o., kterd mi doporucila tepelné ¢erpadio IVT
Greenline HA C6, které je schopno pokryt 5 — 7 kW tepelné ztraty objektu, tzn. stejné tepel-
né Cerpadlo se stejnym topnym faktorem. Instalace se li8i pouze primarnim okruhem.

Z tohoto duvodu tedy ponechavam rozdéleni vyrobeného tepla na 96% tepelné Cerpadlo a
4% elektrokotel. Dostavam tedy stejné hodnoty spotfebované el. energie na vyrobu potfeb-

ného tepla a tedy i v tomto pfipadé je ro¢ni Uspora vydaju za energie rovna 14 450 K¢.

Spotteba el. energie na vytapéni a ohfev TUV pomoci TC Vzduch/Voda . U tohoto
typu tepelného &erpadla vychazim z trochu odliného predpokladu a to kvali tomu, ze TC
odebira energii z okolniho vzduchu. Teplota okolniho vzduchu se méni na rozdil od teploty
zemé& pomé&rné vyrazné a také velmi &asto klesa hluboko pod bod mrazu, kde TC
Vzduch/Voda ztraci na svych schopnostech a je tedy vice vyuzit bivalentni zdroj tepla. Proto
jsem nastavil vstupni hodnoty na urover, kdy TC dokaze pokryt 90% potieby tepla rodinné-
ho domu a bivalentni zdroj pokryva zbylych 10 %. Tento pfedpoklad stavim na zakladé
vypracované nabidky od firmy IVT s.r.0., ktera mi doporucila tepelné Cerpadio IVT AIR Split
7,5 pro dum s tepelnou ztratou 4 — 10 kW. To znamena, Ze u vSech tfi typl jsou tepelna
&erpadla lehce naddimenzovana. Proto jsem rozhodl pravé pro tyto poméry. U TC
Vzduch/Voda spiSe kvuli vyskytu dnu s velkymi mrazy. Jak jiz bylo fe€eno, tepelné erpadlo
je schopno vyrobit stejné mnoZstvi energie jako elektrokotel ale mnohem levnéji. Spocital
jsem tedy potfebu el. energie na pokryti potfeby tepla, ktera vysla 7,99 MWh. Je to vysSSi
hodnota nez u TC Zemé&/Voda a to kvdli faktu, Ze TC Vzduch/Voda spind mnohem Castéji a
uvadi se, Ze ma az o 30% Vveétsi spotiebu el. energie nez TC Zemé/Voda. [21]. Toto vSech-
no se nepfiznivé projevi na topném faktoru, ktery je proto nizsi. U tohoto typu TC vyrobce
zfejmé zamérné neudava topny faktor pfi 0 °C/35 °C. Proto jsem musel tuto hodnotu apro-
ximovat z uvedenych topnych faktorti v katalogovém listu pfi 2 °C/35 °C a 7 °C/35 °C [22],

abych porovnaval vSechny tfi varianty mezi sebou s ekvivalentnimi hodnotami. Katalogovy
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list je pfiloZen jako pfiloha €. 8. Pfepocteno na penize dostaneme, Ze roéné budeme platit
za vytapéni TC Vzduch/VVoda 40 175 K&, v€etné spotieby plynu na vareni a el. energie na
sviceni apod. Odectenim této Castky od Castky, kterou nas stoji vyroba tepla plynovym kot-

lem za rok, dostavame v nasem pfipadé ro¢ni Usporu vydaja 11 600 K&.

3.4. \Vydaje

Abych mohl zagit s vypoltem investi¢nich kritérii, musim znat vstupni data
k tomu potfebna. Z toho divodu jsem se v této ¢asti mé prace zabyval propocétem vy-
daju, spojenych s roénim provozem rodinného domu. Tomu odpovidaji vydaje za spo-
tfebovanou elektrickou energii, spotfebu plynu, a k tomu je potfeba zapodist i vydaje
spojené s roCnim servisem zafizeni, popfipadé kontrolou kominu pfi vyuziti plynového

kotle. Tim jsou mySleny potiebné revize, kontrola otopné vody apod.

Tabulka 13 - Tabulka ro¢nich vydajt

Pocatecni in- Doba zivot-

Projekt vestice nosti Rocéni vydaj
TC Vzduch/Voda 203 458 K& 12 let 41675 KE
TC Zemé/Voda kol. 272 481 K& 15 let 38 826 K&
TC Zemé&/Voda Vrt 364 481 K¢ 15 let 38 826 K&
Plynovy kotel 78 037 K& 15 let 53 775 K&

Roéni vydaje za vytapéni a ohfev TUV naseho rodinného domu jsou sestaveny
z nasleduijicich polozek. Prvni a nejvyraznéjsi polozkou jsou ceny energii, tzn. Elektfiny a
plynu, které dohromady Cini 51 775 K& rocné. DalSimi polozkami je nezbytny servis zafizeni
ve vySi 1400 K&/rok [23]a v pfipadé plynového kotle také naklady spojené s kazdoro&nim
¢isténim kominl dle Nafizeni viady 91/2010, které vyjdou na 600 K&/rok[24]. Dostavame
tedy €astku 53 775 K¢/rok, za kterou jsme schopni vytopit pomoci plynu diim a ohrat po-

trebné mnozstvi TUV.

U vytapéni pomoci tepelnych Cerpadel se ro¢ni vydaje za vytapéni a ohfev TUV
rovnaji pouze vydajlim za jejich spotfebovanou elektrickou energii a nezbytny roéni servis.
Odpada potfeba kominu a s nim vydaja spojenych. Servis na tepelné ¢erpadlio je vSak
draZzsi, takZe ve vysledku vychazi servis plynového kotle i tepelného Cerpadia stejny. Pfi-
podteme li roéni vydaje za plyn, dostavame &astku 41 675 K& u TC Vzduch/Voda, 38 826
K& u TC Zemé&/Voda pro plosny kolektor i vrt.

Jak je na prvni pohled mozné vidét z vypoctenych ro¢nich vydajl, nejvétsi usporu
by nam pfineslo TC Zemé&/Voda. Obé tyto instalace viak maji mnohem vétsi posatedéni

investici, proto musime proveést vypocet, ve kterém budou vSechny tyto faktory zohlednény,

Vv,
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4.Model ekonomického zhodnoceni

V této zaveéretné kapitole se zabyvam ekonomickym zhodnocenim &ty ruznych
projektd. Jde mi o to najit nejvyhodnéjsi zplsob vytapéni naseho rodinného domu. Proto
jsem zde spocital variantu pro stavajici plynovy kotel, kterou beru jako vychozi stav. Porov-
navam tedy dalsi tfi rzné varianty vytapéni pomoci tepelnych Cerpadel a hledam nejlepsi
variantu, ktera by pfinesla nejvice penéz v podobé uspor oproti vychozimu stavu, tedy ply-

novému kotli.

4.1. Prumeérna roc¢ni mira inflace

potfeboval jsem zjistit nejriznéjsi vstupni data. Jelikoz vSechny projekty trvaji vice, jak deset
let, tak jako prvni jsem si potfeboval zjistit, jaka bude primérna rocni mira inflace v roce
2015. ,V praxi je inflace v oblasti spotfebitelskych cen méfena jako pfirGstek tzv. indexu
spotiebitelskych cen® [25]. Protoze za obdobi poslednich 5 ti let se primérna roéni mira
inflace do roku 2012 zvy3ovala a to az na hodnotu 3.3%, ale zahy klesala az na 0.4%
v roce 2014 [26]. Uvazuiji tedy pro vypocet primér za posledni pétileté obdobi. Protoze se
jedna o procentuadlni pfiristky, musel jsem pro vypocet pouzit geometrického priméru a

dostavam tak prdmérnou ro¢ni miru inflace v roce 2015 a to 1.7%.

4.2. Diskontni sazba

Druhym uUkolem pro mne bylo zvoleni spravného diskontu. Pomoci spravné zvole-

ného diskontu jsme schopni prepocitat budouci toky hotovosti na soucasnou hodnotu.

fici, ze vyjadiuje, kolik penéz by ndm pfinesla oportunitni investice, napfiklad pokud by-
chom, misto projektu pro ktery se rozhodujeme, investovali tytéz penize do statnich obliga-
ci. Pokud bychom se nas projekt rozhodli financovat pomoci ciziho kapitalu, tedy néjakého
uvéru, dal by se diskont pfiblizné stanovit ve vysi irokové miry tohoto Uvéru. Po konzultaci
s budoucim investorem, jsem zjistil, Ze projekt bude financovan z vlastniho kapitalu. Diskont
jsem zvolil podle oportunitni investice, ktera nejlépe zhodnoti tento kapital, tedy statni obli-
gace. Na webovych strankach Ministerstva financi CR jsem si nasel odpovidajici zhodno-
ceni ve formé Statniho dluhopisu 78. Emise s urokem 2.5%, datum splatnosti je k 25. 8.

2028. Coz je po konzultaci s mym vedoucim prace ekvivalentni oportunitni investice.
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4.3. Cista souc¢asna hodnota

K tomu abych byl schopen posoudit vice od sebe se liSicich investic, jsem pouzil fi-
nancni ukazatel Cista souasna hodnota, anglicky nazev pro tento ukazatel je Net Present
Value (NPV). Finan¢ni ukazatel NPV se pocita podle vzorce:

_ vTz _CF
NPV = = oy

kde T je doba zivotnosti projektu

[27]

CF, je tok hotovosti v daném roce

r je diskont

Je to tedy soucet diskontovanych hotovostnich tokul po celou dobu zivotnosti projek-
tu, v€etné zapoditani pocateéni investice. Tento finan¢ni ukazatel jsem spocetl jak u vSech
tfech projektd s tepelnymi Cerpadly, tak i u vychoziho stavu s plynovym kotlem. K tomu,
abych byl schopen spocitat Cistou sou¢asnou hodnotu, potfebuji znat nasledujici hodnoty.
Prvni z nich je pocateéni investice, kterou jsem si pro projekty s tepelnymi Cerpadly nechal
vypracovat od firmy IVT s.r.o.

Nabidku na plynovy kotel jsem obdrzel v telefonické podobé, kterou mi na zakladé
mych pozadavkul vypracoval technik od spole¢nosti Vaillant Group Czech s.r.o., na kterého
mé odkazal obchodni zastupce znacky PROTHERM, pan Jifi Vaviina. Po¢ateéni investice
znamena, jakou cenu musime zaplatit za instalovani nového zplisobu vytapéni v roce nula.
Rok nula je bran jako rok, kdy je provedena instalace zafizeni, je za ni patficné zaplaceno a

provoz, tudiz i provozni vydaje zacinaji v roce jedna.

Druhou podstatnou hodnotou, kterou musime znat, jsou ro¢ni toky hotovosti, které
v naSem pfipadé odpovida ro¢nim vydajum na provoz vytapéni, které jsou uvedeny
v kapitole vydaje. Tyto ro¢ni toky hotovosti jsem nejprve preved| na sou¢asnou hodnotu,
tak, ze jsem je vydélil (1 + r)¢. A to abych dostal pfehlednou tabulku s diskontovanymi roc-
nimi hotovostnimi toky. Diky které je vidét, jaké budou ro¢ni vydaje v8ech projektu
v jednotlivych letech po celou dobu zivotnosti jejich Zivotnosti. Dale mi uz nezbyvalo, nez
spocitat NPV.

Pfi vypoCtu NPV, se vSak vyskytly dva mensi problémy. Vypocet NPV u vSech tfech
variant vytapéni pomoci tepelnych ¢erpadel nebyl problém, protoZze zde zname pfesnou
Castku investice, ro¢ni toky hotovosti, zaciname v roce 0 a zname Zivotnost tepelného cer-
padla. Prvni problém byl, jak zajistit, aby byli vSechny vypoctené NPV porovnatelné, tzn.
aby projekty byly ekvivalentni, protoZe u stavajiciho vytapéni pomoci plynového kotle ne-

mame zadnou pocatecni investici, jelikoz tento kotel uz sedm let vytapi nas dim. Protoze
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pfedpokladana Zivotnost naSeho plynoveho kotle je patnact let, znamena to, Ze nam bude
jesté dalSich osm let slouZit. Poté se bude muset vyménit. Proto jsem pocatecni investici do
plynového kotle zapocCetl v 8. roce projektu, ktery je na 15 let. Tento krok nam zajisti,

v souladu s podminkou opakovatelnosti, Ze v dobé Zivotnosti plynového kotle mame poca-
tecni investici. Diky tomu jsou vSechny Ctyfi projekty z tohoto pohledu ekvivalentni a vysled-

né NPV dava smysluplny vysledek.

Tabulka 14 - Cista souéasna hodnota projektt

Projekt Pocatecni investice | Doba Zivotnosti | Rocni vydaj NPV
TC Vzduch/Voda 203 458 K¢ 12 let 41 675 K¢ -678 899 K¢
TC Zemé&/Voda kol. 329981 K¢ 15 let 38 826 K¢ -877 293 K¢
TC Zemé&/Voda Vrt 364 481 K¢ 15 let 38 826 K¢ -911 793 K¢
Plynovy kotel 78 037 K¢ 15 let 53 775 K¢ -900 139 K¢

Je zde vSak druhy problém, a tim je rozdilna doba Zivotnosti projektt, kvali které
nemuzeme rozhodnout na zakladé finan¢niho ukazatele NPV. Projekt s plynovym kotlem i
oba projekty, které pocitaji s tepelnym &erpadlem Zemé/VVoda maji dobu Zivotnosti 15 let.
KdeZto tepelné Cerpadlo Vzduch/Voda ma dobu Zivotnosti pouhych 12 let. Tyto hodnoty
jsme zvolili po domluvé s mym vedoucim BP. Vyrobce totiz udava, Ze Zivotnost tepelnych
Cerpadel Zemé/Voda je az 20 let a tepelnych Cerpadel Vzduch/Voda o 20% az 30% méné.
[28]. My jsme nebyli tak optimistiCti a domluvili jsme se na pfijatelné dobé Zivotnosti tepel-
nych Cerpadel Zemé&/Voda 15 let a tepelnych Cerpadel Vzduch/Voda 12 let. S rozdilnou
dobou zivotnosti projektt jsem si, po poradé s vedoucim BP, poradil pomoci ro¢niho ekvi-

valentniho toku hotovosti.

4.4. Rocni ekvivalentni tok hotovosti

Roéni ekvivalentni tok hotovosti (ReCF) slouzi k porovnani vice projektd, které ne-
maji stejnou dobu Zivotnosti, ale zaroven zacinaji ve stejny okamzik. K vypoctu se pouziva

NPV a anuitni €len. Vzorec pro vypocet roéniho ekvivalentniho toku hotovosti je:

r

ReCF = @D

kde r je diskont

* NPV [29]

T je doba zivotnosti projektu

NPV je Cista souCasna hodnota

Rocni ekvivalentni tok hotovosti tedy dostaneme, pokud vynasobime NPV anuitnim

¢lenem. To nam udava, jakou konstantni ¢astku bychom platili kazdy rok po celou dobu
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Zivotnosti projektu. Tato metoda je vydajova, hledame tedy projekt s co nejmensimi rocnimi

vydaiji. Tato metoda je v souladu s podminkou opakovatelnosti.

Tabulka 15 - Roéni ekvivalentni tok hotovosti projektti

Projekt Pocatefnl inves- | Doba Z|Yot- R(’)CI’\.I NPV ReCF
tice nosti vydaj

TC Vzduch/Voda | 203 458 K& 12 let 41675 KE | -678 899 KE | -66 184 K&

Iglzeme/ Voda 329 981 K¢ 15 let 38826 K& | -877 293 K& | -70 856 K&

\T/ftzeme/ Voda 364 481 K& 15 let 38826 K& | -911 793 K& | -73 642 K&

Plynovy kotel 78 037 K& 15 let 53 775 K& | -900 139 K& | -72 701 K&

Podle finan¢niho ukazatele ReCF vychazi,

7e TC Vzduch/Voda i TC Zemé/Voda -

povrchovy kolektor je vyhodnéjsi projekt, nez stavajici plynovy kotel. Nejlep$i varianta je TC
Vzduch/Voda. Z tohoto divodu bychom se rozhodli investovat pravé do tohoto projektu.
Naopak TC Zemé&/Voda — hlubinny vrt ma hor$i ReCF neZ plyn, proto do tohoto projektu

nema smysl investovat.

4.5. Kumulovana diskontovana uspora a diskontovana doba

splaceni

Kdyz mam spoctené potiebné finanéni ukazatele, je €as na to, abych zjistil, kolik in-
vestice do daného tepelného Cerpadla usetii penéz v podobé nizSich ro¢nich vydaja za
vytapéni a ohiev TUV oproti sou¢asnému plynovému kotli. Usporu za&inam poditat v roce
0, kde je ale uspora zaporna, kvuli pocatec¢ni investici do tepelného Cerpadla. V dalSich
letech odecitanim ro€nich vydaji za jednotliva tepelna Cerpadla od ro¢nich vydaji na ply-
novy kotel dostavam ro¢ni usporu. Je v3ak potfeba tyto uspofené Castky pfevést na sou-
¢asné hodnoty, proto Uspory jednotlivych let diskontuiji vydélenim ¢lenem (1 + r)t. Tim tedy

dostavam diskontované uspory jednotlivych let.

Chceme- li zjistit diskontovanou dobu splaceni, tedy v jakém roce se nam diky
usporenym penézim tepelné Cerpadlo zaplati, a zacne vydélavat, musime spocitat kumu-
lovanou diskontovanou usporu. To provedeme tak, Ze ke stavu v roce 0 postupné pficitame
hodnoty diskontovanych uspor v jednotlivych letech. V roce, ve kterém dosahneme kladné
hodnoty, se nam investice do projektu vratila a to nazyvame rentabilitou. Pokud budeme
dale pokracovat v pfi¢itani diskontované uspory az do doby Zivotnosti projektu, zjistime,

kolik penéz celkové usetfime na vydajich za dobu Zivotnosti projektu.
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Obrazek 11 - Graf diskontované doby splaceni

Z grafu vyplyva, ze diskontovana doba splaceni vSech tfi variant vytapéni pomoci
tepelného Cerpadla je delSi, nez jejich doba zivotnosti. Hlavnim didvodem, je pomérné nizka
potfeba tepla na vytapéni a ohfev TUV a tomu odpovidajici nizka Uspora pfi pouziti tepel-

ného Cerpadla.

4.6. Ekonomické zhodnoceni variant vytapéni RD pred zaha-
jenim vystavby

Cilem tohoto zhodnoceni je vybrat nejlepsi variantu vytapéni RD v pfipadé kdy se
teprve rozhodujeme o zvoleni vhodného zplsobu vytapéni napf. ve fazi projektové pfipravy

vystavby RD a rozhodnuti o zfizeni pfipojky plynu.

Oproti pfedchozimu vypoctu musime zohlednit naklady na pofizeni plynového kotle,
plynové pripojky a nakladl s tim spojenych. Ostatni parametry zlstavaji shodné jako u

pfedchoziho vypoctu.

Tabulka 16 - Investiéni kritéria pred zahajenim vystavby

Projekt Pocate?nl LTS | ot z“.mt- Rocni vydaj NPV ReCF
tice nosti

TC Vzduch/Voda | 203 458 K& 12 let 41675 K& | -678 899 K& | -66 184 K&

Icc)lzeme/ Voda 329981 K& 15 let 38826 K& |-877 293 K& | -70 856 K&

\T/ftzeme/ Voda 364 481 K& 15 let 38826 K& |-911 793 K& | -73 642 K&

Plynovy kotel 141 037 K& 15 let 53 775 K& | -899 090 K& | -72 616 K&
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Podle finanéniho ukazatele ReCF vychazi jako nejlepsi varianta TC Vzduch/Voda. Z
vySe uvedené Tabulky 16 je v3ak patrné, Ze i projekt s tepelnym Cerpadlem
Zemé/Voda — povrchovy kolektor ma lepsi finanéni ukazatel ReCF nez plynovy kotel. Nao-
pak TC Zemé&/Voda — hlubinny vrt ma hor$i ReCF nez plyn, proto do tohoto projektu neméa
smysl investovat. Na prvni pohled se varianta pfed zahajenim vystavby velice podoba vari-
anté se stavajicim plynovym kotlem. Nejvétsi rozdil je vdak v diskontované dobé splaceni

jednotlivych projektl s tepelnymi cerpadly, které znazorriuje nasleduijici graf:

100000

50000

0

132008 16 17 ===\/zduch/Voda

-50000

=== 7emé/Voda
kol.

-100000

N

-150000

-200000

Kumulovana diskontovana uspora [Kc]

-250000

Doba Zivotnost [roky]

Obrazek 12 - Graf diskontované doby splaceni pfed zahajenim vystavby

Ani v tomto pfipadé projekt s tepelnym Cerpadlem Zemé/Voda — hlubinny vrt nedo-
sahuje rentability v ramci doby své Zivotnosti. Hlavnim divodem nerentability tohoto typu
tepelného cCerpadla jsou vice jak dvojnasobné pofizovaci naklady, nez u varianty
s plynovym kotlem. Na rozdil od pfedeslého pfipadu nastane diskontovana doba splaceni u
projektu s TC Zemé&/Voda — plo3ny kolektor ve &trnactém roce. Avak v tomto pfipadé se
opét nejvice vyplati investovat do tepelného Cerpadla Vzduch/Voda, protoze investi¢ni na-
klady jsou vySSi pouze o cca 25% oproti plynovému kotli. Kumulovana diskontovana uspora
tepelného Cerpadla oproti plynovému kotli zajisti, Ze diskontovana doba splaceni nastane
v Sestém roce, coz je polovina doby Zivotnosti TC. Celkovéa &astka, kterou nam tento projekt

pfinese v podobé uspor na konci sve Zivotnosti oproti plynovému kotli je 75 623 KE.
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Zaver
Cilem mé bakalafské prace bylo ekonomické zhodnoceni pfipadné vymény sta-

vajiciho plynového kotle tfemi typy tepelnych €erpadel. Problematiku mé prace jsem

rozdélil do nékolika témat.

Prvnim tématem bylo seznameni se s problematikou tepelnych Cerpadel,
s jejich nejcastéji pouzivanymi typy instalaci a s historii vyvoje instalaci tepelnych Cer-
padel v CR. Po prostudovani této problematiky Ize konstatovat, Ze v dne$ni dobé je
nejCastéji pouzivana instalace tepelného Cerpadla Vzduch/Voda. Hlavnim ddvodem
V poslednich letech Ize pozorovat prudky narust instalaci tepelnych ¢erpadel zapfici-
nény zejména poklesem cen tepelnych &erpadel a vysokymi cenami energii. Dale je
mozné ziskat dotaci na pofizeni tepelného €erpadla diky programu Nova zelenda uspo-
ram s oznaCenim C - Efektivni vyuziti zdroju energie. Podminky dotaci stanovuji mini-
malni topny faktor tepelného Eerpadla. Tepelna Cerpadla pouzita pro vypocéet v mé pra-
ci téchto podminek nedosahuji, proto jsem v naSem pfipadé s dotaci na tepelna Cerpa-

dla nepodital.

Druhym tématem bylo zpracovani vypoctu tepelnych ztrat a tepelné potieby vy-
braného objektu. Pro konkrétni objekt jsem spocital tepelné ztraty prostupem i vétra-
nim. Vysledky jsou interpretované v tabulce &. 3, ze které je vidét, jak se konkrétni
mistnosti podileji na tepelné ztraté objektu. Pomoci kolacového grafu (Obrazek &. 11)
je ukazano, jakym zpusobem je tepelna ztrata rozdélena mezi jednotlivé konstrukéni
prvky objektu. Dal$im ukolem ve vypoctové €asti bylo urcit potfebu tepla pro tento kon-
krétni objekt. Diky tomu jsem ted schopen fici, kolik MWh/rok bude potfeba do objektu
dodat. Tyto informace pouziji jako vstupni podklady pro mou bakalafskou praci, ve kte-
ré se budu zabyvat navrhem tepelného Cerpadla pro tento objekt v€éetné posouzeni

pofizovacich a provoznich nakladu.

Tretim tématem bylo provedeni prizkumu trhu. Oslovil jsem 3 dodavatele te-
pelnych Cerpadel. Z obdrzenych nabidek jsem vybral nabidku od spolecnosti IVT s.r.o.
Pro ucel zjisténi ceny plynového kotle jsem oslovil spole¢nost Vaillant Group Czech s.r.o.

V ekonomickém modelu uvazuji vymeénu plynového kotle v osmém roce zivotnosti.

Ctvrtym tématem bylo sestaveni ekonomického modelu. Nejprve se zabyvam,
jakym zpusobem se zméni mésicni platby pfi pfechodu z vytapéni pomoci plynového
kotle na vytapéni pomoci tepelného Cerpadla. Ekonomické hodnoceni jsem proved|

pomoci investi¢nich kritérii NPV, ReCF a diskontované doby splaceni.
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Investi¢ni kritérium ReCF doporucuje zménit zpisob vytapéni a investovat do projektu
s tepelnym Cerpadlem Vzduch/Voda.AvSak diskontovana doba splaceni je delSi nez
doba Zivotnosti pro vSechny tfi varianty porovnavanych tepelnych ¢erpadel. Pokud by-
chom se rozhodovali ve fazi pfed zapoceti vystavby RD, investi¢ni kritérium ReCF opét
doporucuje investovat do projektu s tepelnym Eerpadlem Vzduch/Voda. Dosahujeme
zde v8ak vétSich uspor. Diskontovana doba splaceni projektu se nachazi v poloviné
jeho zivotnosti, coz je velice pfiznivé. Jako druha, ale horsi varianta, je investovat do
tepelného Cerpadla Zemé/Voda — ploSny kolektor, diskontovana doba splaceni této
investice je vSak mnohem delSi. Do projektu s tepelnym ¢erpadlem Zemé/Voda — hlu-

binny vrt se nevyplati investovat vibec, jelikoz je finanénim kritériem ReCF hodnocen

hdre, nez projekt s plynovym kotlem.
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Seznam priloh

Pfiloha €.1 — Tabulky s vypoctem tepelné ztraty mistnosti

Tech. Vm
mistnost [m?] 6.93
svétova soucinitel vnitfni | sousedni
strana konstrukce Plocha | sousedi prostupu teplota |teplota Q
sever Obod. Zdivo 2.55 | exteriér 0.17 15 -12111.70
sever Okno 1.13 | exteriér 1.2 15 -12(36.45
vychod Obod. Zdivo 4.71 | exteriér 0.17 15 -12121.63
jih Vnitfni pficka 2.1 | chotba 1l 1.54 15 18| -9.70
jih Dvere 1.58 | chotba 1 2.3 15 18 |10.87
zapad Vnitini pricka 4.71 | koupelnal 1.54 15 24 165.32
Podlaha v
zemeé prizemi 2.77 | terén 0.31 15 5| 8.59
koupelna -

strop Strop 2772 0.68 15 24116.96

Qp -24.48 [W]

Intenzita vétraného vzduchu 0.25 [hY]

Vv 0.000481 [m’s™]

Qv 16.89 [W]

Qc -7.58 [W]

Pfiloha €.2 — Pfepocet ceny plynu

Propocet ceny plynu
Produkt Standart plyn
Spotieba do 1.89 MWh/rok
CENA DODAVKY ZEMNIHO PLYNU
Jednotkova hrani¢ni komoditni
cena 1002.60 ké/MWh
Staly plat za dodavku 25 Ké/més
CENA ZA DISTRIBUCI ZEMNIHO PLYNU A OSTATNI REGULOVANE PLATBY
Dari ze zemniho plynu 30.6 ké/MWh
Pevna cena za odebrany plyn 410.61 ké/MWh
Pevna cena za sluzby operatora 2.16 ké/MWh
Stély plat za pristavenou kapacitu 65.05 ké/mésic
Ro¢ni spottfeba plynu 0.85 MWh
Zaklad dané 2309.675 k¢
Sazba DPH 21%
Dan 485.0316 k¢
CELKEM 2794.706 k¢
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Priloha €.3 — PfepocCet ceny elekifiny

Propocet ceny elektfiny

Produktova frada COMFORT
Distribucni sazba D56d

DISTRIBUCE

meésicni plat za rezervovany prikon 3x25

A 300 ké/més
cena zal MWh

VT 249.98 ké/MWh
NT 36.94 ké/MWh
OSTATNI SLUZBY

systémové sluzby 105.27 k¢/MWh
podpora vykupu elektfiny 495 ké/MWh
¢innost zuc¢tovani OTE 6.94 k¢/MWh
OBCHOD

pevna cena za mésic 60 ké/més
VT 1313 ké/MWh
NT 1263 ké/MWh
Rocni spotieba (bez cerpadia) 6.036 MWh
VT 0.48288 MWh
NT 5.55312 MWh
Zaklad dané 15753.4419 k¢
Sazba DPH 21%

Dan 3308.2228 k¢
CELKEM 19061.6647 k¢
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Pfiloha ¢.4 — Nabidka na tepelné Cerpadlo Vzduch/Voda

l‘ |
14
|
|

Vazduch-voda IVT AR Split y
Cenovd nabidka - rozpocet instalace tepelného Zerpadia M '
IVT AR Split 7,5 - Pro diim s tepelnou ztrétou 4 - 10 kW

TEPELNA CER

Tepelné Eerpadlo

i e = VT AIR Split 7,5
thmﬁlm&bo!m IVT Splitbox 80 S
- Nizk %é& obahovd & wiLo

- Ekvitermni regulitor v Zeském jazyce REGO 800

- Pojistny ventil topného systému

-Tr y ventil pro pfipojeni z3loiniho zdroje tepla ESBE

- Filterball pro zachyceni neéistot

Doprava a montd? tepelného Zerpadla potrubido S m
Uvedeni do 2 zaskoleni obsluhy

ZAKAZNICKA SLEVA (v pfipadé probihajici obchodni akce)
CELKOVA CENA tepelného erpadla s montaii

OhFev teplé uiitkové vody
Zisobnik teplé vody HR 200, smalt
Pfipojovaci sada zdsobniku, véetné &idla DHW KIT
Propojeni vnitfni jednotky a zisobniku teplé vody do2m

Volitelné pisluSenstvi a sluiby

Elektrokotel 9 kW (doplatek za Splitbox E) IVT Splitbox 80 E
Konzole nebo stativ pro umisténi venkovni jednotky

Dilkové oviddani s LCD displejem

Propojeni jednotek potrubim nad 5 m (véetné montize) alm
Nerezovy 2dsobnik teplé vody (doplatek ke smaltovanému) IVT DS 200 R
Topny kabel pro bezpeény odvod kondenzitu 3mneboSm
Prodlouend materidlovd zdruka 5 let
Revize chladivového okruhu

o fnitfni jed X ému systé

CELKOVA CENA véetné vybraného pFisluSenstvi (bez DPH)
CELKOVA CENA v&. 15% DPH

Cena neobsahuje
STAVBA: Prostup do domu od venkowni jednotky, ziklad pro venkovni jednotku v plipadé umistdni na zem
INSTALACE: Pfipojeni k Fipojeni zdsobniky kmhmmmmmm no!
ELEKTRO: Elektricky pfivod a kabely pro venkovni a vnitfni Zidla, stykaé HDO, revize elektro o

v e

*3 S

Ostatnl | TR )
- Platnost cenové nabldky 3 mésice od vyddni | lVT mt‘liete lm C
- Termin doddvky do 8 tydnd od objedndni |

- Zdruka 2 roky s moZnostl prodiouleni na § let

Kontakt

Primy kontakt na technika IVT naleznete v e-maily
NEBO VOLEJTE ZDARMA 800 488 488
vt@ivicentrum.cz

{

Tepeind terpadia IVT s.r.0. Ceskoslovenského exilu &, 143 00 Praha, www.cerpadio-ivt.cz
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Pfiloha €.5 — Nabidka na tepelné Cerpadlo Zemé&/Voda plosny kolektor

—_— — -

Zemé-voda IVT
Cenova nabidka - rozpoéet instalace tepelného Cerpadla

Pro diim s tepelnou ztritou 5-7 kW

Strob Indha &

Tepelné Eerpadio IVT Greenline HA C&
Zisobnik teplé vody Vestavény nerezovy 225 |
- Elektrokotel 9kw
- Nizkoenergetickd obéhovd Eerpadia WILO
~ Moderni graficky ekvi dtor v Ceském jazyce REGO 1000
- Pojistny ventil a expanzni nddoba primarniho okruhu
- Trojcestny ventil pro pfipojeni zdsobniku teplé vody LK
- Filterbally pro zachycent neistot, pinici souprava
Poskytnuta zdruka 2 roky
idl, montdZ a dop Iného Cerpadla potrubido 2 m

Uvedeni do provozu a zadkoleni obsluhy
ZAKAZNICKA SLEVA (v pfipadé probihajici obchodni akce)
CELKOVA CENA tepelného Eerpadla s montazi

Zdroj energie
Zemni préce pro plo3ny kolektor, délka (m): 300
HDPE hadice pro zemni kolektor 300

pojeni sbératu tepla, i smés

Voliteiné pfislus i a sluzby

Akumuldtor topné vody Akumuldtor BC 100
Obéhové & a i nddoba topnéh é

Dilkové oviddani s LCD displejem

Pfipojeni tep. Eerpadla k topné ému (nad 2 m) zalm
Elektroinstalace véetné montdze

Pfipojeni 23sobniku na rozvod vody

Prodloulend materidlovd ziruka 5000
Prizdné

Prizdné

Prézdné

CELKOVA CENA véetné vybraného prisluenstvi (bez DPH)
CELKOVA CENA V€. 15% DPH

Cena neobsahuje (pokud to nenf uvedeno ve pi
STAVBA: Prostup do domu, stavebnl pfipomoce, zemnl price

INSTALACE: Pfipojeni k topné ysté jeni zésobniku k Um topné a ulitkové vody
ELEKTRO: Elektricky pfivod, kabely pro venkovnl a vnit?ni tidla, styka¢ HDO, revize elektro
Ostatnl - e ;
- Platnost cenové nabidky 3 mésice od vyddn( IVT muzZete 100% dﬁvm
- Ceny vrtd a zemnich kolektord jsou pouze orientagni ! 3
. - Termin doddvky do 8 tydnd od objedndni - Spolehlivé a odolné
g Ktk , - 23 let zkudenosti s tepelnymi
N Phimg kontakt na technika IVT naleznete v e-mailu | ;
NEBO VOLEJTE ZDARMA 800 488 488 | - 9000 spakojenych 22
M@vtcentrum.cz T,
4
. 4!
=8 ‘.Lﬁ'ﬁﬁ:-'.i":_ AN, FREES N S RPN AA.....':/_.J"MAL:‘- e
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Pfiloha €.6 — Nabidka na tepelné Cerpadlo Zemé&/Voda hlubinny vrt

. \‘:»_-}_7"} E-: :
Zemé-voda (VT
Cenovd nabidka - rozpoéet instalace tepelného cerpadla

atritou 5-7kW g -
oo TEPELNA CER

Strojovna tepeiného Eerpadla
Tepelné ¢erpadlo IVT Greenline HA C6
Zisobnik teplé vody Vestavény nerezovy 225 |
- Elektrokotel 9kw
- Nizkoenergetickd obéhovd Eerpadla WILO
- Moderni graficky ekvitermni regulitor v éeském jazyce REGO 1000
- Pojistny ventil a expanzni nddoba primarniho okruhu
- Troj y ventil pro pfipajeni 24 fku teplé vody LK
- Filterbally pro zachyceni neéistot, plnici souprava
Poskytnutd ziruka 2 roky
idl, montdZ a dop Iného Eerpadla potrubido 2 m

Uvedeni do provozu a zadkoleni obsluhy
2ZAKAZNICKA SLEVA (v piipadé probihajici obchodni akee)
CELKOVA CENA tepelného Eerpadia s montazi

Zdroj energie

Vrtné price, délka (m): 100
Sonda do vrtu HDPE 100
Propojeni sbéra&d tepla, i smés

Volitelné pfislus: i a sluiby

Akumuldtor topné vody Akumulitor BC 100
Obéhové Eerpadio a i nddoba éh é

Dilkové oviddani s LCD displejem

fipojeni tep. & dla k é ému (nad 2 m) zalm
Elektroinstalace véetné montize

Pfipojeni zasobniku na rozvod vody

ProdlouZend materidlova ziruka 5000
Prdzdné

Prdzdné

Prizdné

CELKOVA CENA véetné vybraného pfisluSenstvi (bez DPH)

CELKOVA CENA vE. 15% DPH

Cena neob ije (pokud to nenl ve Pislud

STAVBA: Prostup do domu, stavebni pfipomoce, zemni price

INSTALACE: Pfipojeni k & 4 k Om topné a ulitkové vody

ELEKTRO: Elektricky pfivod, kabely pro Vﬂlml'l vnitfni Zidla, stykaZ HOO, revize elektro

Ostatni . .

- Platnost cenové nabidky 3 mésice od vyddni IVT muzete 100% d
- Ceny vrtl a zemnich kolektord jsou pouze orientagn(
« Termin doddvky do 8 tydnd od objedndni

Kontakt
Primy kontakt na technika IVT naleznete v e-mallu

NEBO VOLEJTE ZDARMA 800 488 488
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Priloha €.7 — Technicky list tepelného ¢erpadla IVT GREENLINE HA C

# Vhodné do maximalni tepelné ztraty 16 kW

= Vestavény zasobnik teplé vody a elektrokotel

» Obéhova ¢erpadla na teplé i studené strané

# Maximalni teplota topné vody az 65°C

[TEPENECERMOW | WTGREENNEWAGS | WTGREENLINE HACT | IVT GREENLINE HAGD | NT GREENLIE HACT! |
[ Vison pri0*C £ 35°C WAl 55 72 ag 103
Fiben [ 33 7 2 23
Togey Sadar g4 0°C 1 6°C X iz iz I
Vivon 1 0°C 1 450 7] 51 3 a2 %0
Fibon KW 18 20 25 28
Topey S pii 0°C 7 45°C 32 33 33 a5
Wra250d Yopks (el widy [ 186 (ool rvedatd vody 225 )
WoGlsrd Yo vody i 30
Vet chokiricns hovel Kashiakrts aginarn 5 vy 3 - 60 ™
s pre Vs [ o= [ 057 |
Norrandt peCack i leghien, ded Vs ) (3 oAt a7
ecparasLion N A i winA 20/282 417305 géégg
Hicins shsticudho ths Lo u 1 = & m = 35 v yoanly i ey gt
[ a 200 0 70 28 posed
Fricasn ma studendm ol o = 8 = 28 8o o ohion tugh vady.
Fripoiant na sglien ok o % 2 3 2
Mnadstd chisdhe [ 18 18 1B 24 tvalt? .
Criacsel modim Bectcro chiackeo A 207 C G it o AN i iy 25 S abpa.
Faoomary = 500 » 645 » 1800 2 t0ho 185 1 thoned Vo).
Ekbicind zap0iers 400 NG taow § Tanph rﬂ..o.....h.llﬂ.x-ai. i 5
[ MitsLahi Scck . e
s ks e o o e s vty s -
M. vystop taghoria toged vody &5 °C Easorvym Moenim, sionddem HDO & dallis
Vestaind fegakce Eredtared FEGO 1000 Otdhond Samants WL i
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Priloha €. 8 — Technicky list tepelného Cerpadla IVT AIR SPLIT

= Vhodné do maximalni tepelné ztraty 16 kW

m Plynule fizeny vykon kompresoru ll
» Rizeni dvou topnych okruhi [
» Moznost vyuiti jako klimatizace v letnim obdobi a

= Maximalni teplota topné vody 55 °C

Provoz vidchivoda
ety gy whon £ AZW3S'
0P i AZAV3S'
Imencrty Sty W £ ATAVAS
COP il ATAVAS'
Topelny vyhon (i A-TANIE

0P i A-7ANGS"
Inencndy coladicl wyhica i AT
EER ph ASSAWT'
Elektrichis i

HEHEHEE

BlE [ |EE[E]S
HEEEEEEE

g
o|wlz| [klelsl=]sefele

H
g
s
B
H

Amenondty peoud jtide
Masimadni groud'
Obun chlacka

| oo portd
| Crlacke?
Heotnost chiadva
Jrngreity abprey prifok tognd vody
Udaje o vzduchu & Nuross

Motor wertiidoe (DC-hwrted)
Nk Clpendn poliok \atuch

HE

2|8
4t

#E[e|s

gle

elo|FE| HH

Hicing dhesticeido 10

Hiwing shusticnido viend

Vimebeznd informace

Mk opon WyRlpu 00Nk wody, D0ule lpubd Senado
Mk 1epion sl T0pnd wody, oo
Ry @ x hox o

Heotnost
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