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Anotace

Bakalarska prace "Vytapéni bytového domu s pomoci tepelného cerpadla”
je rozdélena na studii a projekt. Cilem studie je popis tepelnych ¢erpadel a moznosti jejich
vyuziti pro vytapéni budov. Projekt se zabyva vytapeénim ctyfpodlazniho bytového domu.
Soucasti textové ¢asti projektu je technicka zprava a vypocty potiebné pro navrh systému
vytapéni. Druhou ¢asti projektu je vykresova dokumentace vytapéni obsahujici ptidorysy,

svisly fez, detail technické mistnosti a funk¢ni schéma zapojeni.

Kli¢ova slova:

tepelné cerpadlo, vytapéni, bytovy dim

Annotation

This bachelor thesis "Heating system with heat pump in the apartment building"
consists of two parts - a study and a project. The study describes heat pumps principles
and possibilities of their use in real heating systems. The project focuses on a heating
system design of a four-floor apartment building. The text part contains technical report
and calculation relevant to the design. Floor plans, vertical section, boiler room layout

and operating diagram are included in the second part of this project.

Key words:

heat pump, heating system, apartment building



’
Uvod

Potieba tepla je podstatou lidské existence, teplota okolniho prostfedi je velmi
dalezita z psychologického i1 fyzického hlediska. Jiz od pocatku hledal clovék zptsob,
jak teplotu prostiedi regulovat. V pocatcich bylo teplo =ziskdvano predevSim
z otevieného ohné. Spole¢né s vyvojem lidského obydli dochézelo i k vyvoji umisténi
zdroje tepla a jeho vedeni. Milnikem v oblasti vytapéni bylo vyuziti cerného a hnédého
uhli, které ve spojeni s primyslovou revoluci umoznilo plo$né pouziti otopnych téles.
Proces vytapéni je i v soucasnosti nadale zdokonalovan a vyvijeny jsou neustale nové

technologie vytapéni.

Prioritou je v soucasnosti hledisko ziskavani tepla z obnovitelnych zdroju a jeho
maximalni vyuZziti. Potfeba energie pro spolecnost neustale stoupd, i proto se vice
zaobirame ekologii a dopady na zivotni prostiedi. Cilem je sniZeni energetické ndro¢nosti
budov a emisi, které maji v globalnim méftitku negativni vliv. ReSenim dlouhodobé
udrzitelného rozvoje muize byt vyuziti alternativnich zdrojii energie: vody, vzduchu,
Slunce a zemé. Zatizenim, které spliiuje vSechny kladené pozadavky, mize byt naptiklad

tepelné cerpadlo.

Tepelné cerpadlo nabizi nové moznosti ve vyuziti nizkopotenciondlnich zdroji
energie. Vzhledem k dostupnosti téchto zdrojli, dokaze tepelné cerpadlo nalézt uplatnéni
ve vSech lokalitach, pouze typ tepelného Cerpadla musi byt pifizpiisoben mistnim
podminkam. Pfestoze pofizovaci naklady jsou vuci ostatnim zafizenim pro vytapéni
(plynové kondenzacni kotle, elektrokotle a dalsi) relativné vysoké, ndklady na jejich
provoz dokazi zvySenou investici vyrovnat. Finan¢ni navratnost tepelnych Cerpadel
je navic znacné podpoiena dotacemi poskytovanymi Evropskou Unii a Ministerstvem

zivotniho prostiedi Ceské republiky.



1. Historie a vyvoj tepelnych ¢erpadel

V roce 1852 William Thomson Kelvin pfedlozil myslenku tepelnych cerpadel
(dale jen TC) diky své druhé vété termodynamické. Véta mimo jiné fika, Ze teplo
samovoln¢ pfechazi z teplé ¢asti do studené. Prvni tepelné Cerpadlo neumysiné vytvofil
Robert C. Weber béhem svych pokust s hlubokym zmrazovanim. Pti provadéni pokusu

si popalil dlafi o vystupni potrubi chladiciho stroje. Na zaklad¢ této zkuSenosti se rozhodl

toto zafizeni dale zkoumat a vyuzivat. [1, 2]

V roce 1980 je v Evropé diky ,,ropné krizi* zaznamenan znatelny nariist v oblasti
instalaci TC. Kratce poté nasleduje rychly propad kvili technickym nedostatkiim
a problémim pfi instalacich, jelikoz je nebylo mozné pfipojit do stdvajicich topnych
systémil. Po¢atkem 21. stoleti je zaznamenan dalsi vzestup TC, jejich technologie se stava

vyspélejsi a jsou instalovana odbornymi firmami, které si své pozice na evropském trhu
drzi dodnes. [3]
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Obr. 1, Pocet instalaci TC v Némecku (1973-2002)

V Ceské republice se TC za¢ala vyznamné objevovat aZ po roce 1990, do té doby
bylo u nés instalovano pouze malé mnozstvi kusii a to piedeviim ekology. TC byla
dovazena zejména z Némecka, Rakouska a Svédska. Nizké ceny paliva a skute¢nost,
ze doba navratnosti investice pfesahovala dobu Zivotnosti, vedly k velmi pomalému
nartistu rozvoje. Nejvétsi rozmach TC je datovan po roce 2000, ktery byva oznatovan

rokem 0. Vtomto roce zacind fungovat Asociace pro vyuziti tepelnych cerpadel
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a Statni fond Zivotniho prostiedi CR zaéina podporovat instalace novymi dotadnimi
programy. Zavedeny byly naptiklad vyhodné;jsi tarify elektrické energie D55 a C55, které
vyrazné prispé€ly spolu s dotacemi k oblibenosti tepelnych ¢erpadel u nas. Piestoze doslo
pozdéji k zavedeni méné vyhodného tarifu a ptisnéjSimu piidélovani dotaci, nedoslo
k ogekavanému propadu prodeje TC. Spoledné s rostoucimi cenami energii a zvysené
informovanosti vefejnosti a montaznich firem probihal dal$i nartst instalaci. Od roku
2006 bylo v Ceské republice instalovano ro¢né pies 10 000 tepelnych ¢erpadel, pribéh

prodejli 1ze pozorovat na obrazku 2. [3, 4]
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Obr. 2, Vyvoj poctu instalaci TC v CR (2001-2008)

2. Princip tepelného Cerpadla

Da se fici, ze tepelné Cerpadlo pracuje na podobném principu jako chladici
zatizeni. Chladnicka odebira teplo z ulozenych potravin a ptedava jej do vzduchu v byté.
TC odebira teplo z okolniho prosttedi a naslednd ho ptedava vybranému prostiedi. TC lze
rozdélit na 4 zakladni pracovni useky: vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni
ventil. Nizkopotencionalni teplo z okoli se ve vyparniku predava chladici kapaling,
kterou je nemrznouci smeés, zpravidla se pouzivd prosty denaturovany lih.
Tato teplonosna latka je prenesena do kompresoru, ktery ji za pomoci pfidané energie
stlaci na vyssi pracovni tlak, a tim teplota latky stoupne. Teplonosna latka nasledné putuje
do kondenzétoru, ve kterém je teplo pfedano topné vodeé, kterou lze vyuzit k vytapéni,

ohfevu teplé vody nebo ohfevu bazénu. Chladivo se zméni ze stavu plynného zpét
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do stavu kapalného a pokracuje do expanzniho ventilu, kde je prudce ochlazeno a tim
opét schopné pfijimat teplo. Proces konci ve vyparniku a cely cyklus se opakuje. Piblizné
%, vykonu TC tvoii teplo z okolniho prostiedi a pouze % vykonu dodava elektricka

energie. [1, 5, 7]

Teplo pro vytapéni a tepla voda

Vzduch lemé Voda Expanze

Vypafovani ! Kondenzace

Homprese

& Energie .% & yyripici BN Chladivo v kapalném

z okolniho prostredi energie ::":.ﬂ:;gmfch

uhlovodil (FCKW)

Chladive v plynném

shupenstvi

bez halogenovych
W Elektricka energie uhlovodikii (FCHW)

Obr. 3, Princip tepelného cerpadla

Dilezitou &asti kazdého TC je kompresor, ktery zvysuje teplotu teplonosné latky.
Setkavame se s n¢kolika druhy kompresort, pfi¢emz mezi dva nejb&znéjsi patii pistovy
a spirdlovy kompresor. Diive se vice pouzivali kompresory pistové, tento druh
Zivotnost pistového kompresoru se uvadi kolem 15 let. Nova generace TC vyuziva drazsi
spiralovy kompresor, nazyvany téz ,,SCROLL®, ktery dosahuje lepsiho topného faktoru

a jeho zivotnost je uvadéna okolo 20 let. [5, 6]
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3. Typy tepelnych Cerpadel

Tepelna cerpadla se daji kategorizovat dle nizkopotenciondlniho zdroje tepla
(zem¢, voda, vzduch) a média (voda, vzduch), do kterého je teplo pfendseno. Vysledné
oznaceni typu Cerpadla vychéazi z obou uvedenych parametrti, které jsou oddé€leny

lomitkem. Existuje mnoho druhti TC, niZe jsou uvedeny nejéast&ji pouzivané typy. [1, 5]

Vngjsi vzduch Odpadni vzduch
27,33% 5,06%

Spodni voda
2,63%

Odpadni voda
1,01%

Povrchova voda
0,27%

Termalni voda
0,13%
Zemé
63,56%

Obr. 4, Pomeér vyuziti nizkopotenciondlnich zdrojii pro tepelna cerpadla (2002)

3.1 Typ zemé/voda

Tepelné cerpadlo typu zemé/voda je jednim z nejéastéji pouzivanych systémd.
Jeho prednosti je nezavislost na venkovnich klimatickych podminkach, a proto
je oznadovéano jako nejstabilngjsi. Tento druh TC lze vyuZit i v horskych oblastech
s extrémné nizkymi teplotami okolniho prostiedi. Jednotka TC zemé/voda je ve v&tsing
ptipadii umisténa uvniti budovy. U typu zemé/voda vyuzivame nizkoenergetického

zdroje tepla z ptidy pomoci zemnich kolektorii nebo geotermalnich vrta. [1, 5]

3.1.1 Zemni kolektory

Tento systétm ma velké ploSné ndroky na pozemek, ktery nesmi byt dale
upravovan. Vykon mimo jiné zavisi na vlastnostech a druhu pidy, ze které teplo
odebirame. Dulezita je také hloubka, ve které je zemni kolektor ulozen. Jako optimalni
hloubka se v nasich podminkach uvadi hodnota 1,5 m, ve které je teplota ptidy v priabéhu
roku témét konstantni. Kolektory jsou vétSinou polyethylenové trubky naplnéné
nemrznouci smési, které se umist'uji po jedné s rozte¢i 0,5 — 1 m do izkého hadicového

vykopu nebo jako svazek do ryhy. Siika ryhy je zavisla na pouzitém hloubicim stroji.
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Nejcastéji se vyuziva tzv. ,belorus®, ktery vytvari dostacujici ryhu Sirokou 70 cm.
Predpoklada se, ze na 1 kW tepelného vykonu bude zapotiebi délka vykopu piiblizné
6m.[l,5,6]

Obr. 5, TC typu zemé/voda se zemnimi kolektory

3.1.2 Pidni vrty — geotermalni vertikalni kolektory

V Ceské republice je tento zptisob odebirani tepla z pady nejrozsitendjsi, piestoze
pofizovaci naklady jsou vyssi nez v piipad¢ plosnych kolektorli. Tento zplsob odbéru
je nezéavisly na pocasi a ma konstantni teplotu i v letnich mésicich, coz je velmi vhodné
pro chlazeni objektu. Vykon a délka vrtl se 1isi podle mistnich podminek, pro zhotoveni
jsou vhodné piedevsim kompaktni zeminy, ve kterych neni potieba pazeni. Hloubka
vertikalnich kolektori se obvykle pohybuje v rozmezi 70 - 150 m. Potfebnou délku vrt
lze rozdé¢lit do n€kolika menSich ¢asti, odstupy vrtd by nemély presahnout 10 m.
Predpoklada se, ze na 1 kW tepelného vykonu je zapotiebi vrt v hloubce zhruba 18 m.
[1,5, 6]

Obr. 6, TC typu zemé/voda s piidnimi vrty
12



3.2 Typ vzduch/voda

Systém vzduch/voda je u nas ¢im dal vice oblibeny, jelikoz je mozné jej instalovat
ve vétsing lokalit a pii instalaci odpadaji naroéné zemni prace. Topny faktor TC tohoto
typu se dnes jiz vyrovna systétmu zemé¢/voda. Nevyhodou mulze byt zavislost
na klimatickych podminkach, ktera kolisa vzhledem k venkovni teploté. Sou¢asna TC
jsou schopna pracovat i pii venkovni teploté -20 °C, coZ je pro vétsinu oblasti v Ceské
republice dostacujici. Kwvali vlhkosti vzduchu v zimnim obdobi muize dochazet
k zamrzani tepelného &erpadla, ale tento problém jsou dne$ni TC schopna pii provozu
odstranit. Kvili nestdlosti vykonu jsou systémy vzduch/voda montovany pievazné

v bivalentnim provozu. [1, 5]

Nevyhodou typu vzduch/voda je hlu¢nost zptisobena proudénim vzduchu, proto
musime dbat na spravné umisténi jednotky na pozemku tak, aby neruSila obyvatele
objektu ani sousedy. Kvalitni tepelna ¢erpadla maji hladinu hluku ptiblizn¢ 40 dB, pokud
je TC umisténo ve vzdalenosti 5 m od budovy. Tento systém je k dostani ve tiech riiznych
provedenich. Jednim z provedeni je systém ,,split“, u kterého je TC rozdéleno do dvou
jednotek: vnitini a vnéjsi. Venkovni jednotka, zpravidla umisténd na jizni stran¢ budovy
nebo na stfese, nasava vzduch a vnitini jednotka zajist'uje nasledny ohiev. Dal§i moznosti
je samostatna vnitini jednotka, kterd si vzduchotechnickym potrubim vedenym skrz
obvodovou zed zajiStuje pfivod i odvod vzduchu. Posledni variantou je kompletni

venkovni jednotka. [1, 5]

Obr. 7, TC typu vzduch/voda
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3.3 Typ voda/voda

Systém voda/voda dosahuje mezi TC nejvyssich topnych faktort, na nagem uzemi
je ale vhodnych lokalit k jeho instalaci velmi malo. Zdrojem nizkoenergetického tepla
pro tento typ je voda podzemni nebo povrchova. Pied instalaci toho typu TC musi byt
provedeny zkousky kvality vody. Jednotka TC voda/voda se umistuje vyhradné uvnitf

objektu. [1, 6]

3.3.1 Podzemni voda

U ziskavani tepla z podzemni vody vznikaji z divodu Cerpani vody ze studny
dodate¢né naklady na provoz. Pro provoz systétmu voda/voda z podzemni vody
jsou zapotiebi dvé studny. Zdrojové studna slouzi k odbéru tepla z podzemni vody, do
druhé vsakovaci studny pak vracime ochlazenou vodu. Vzdalenost mezi nimi nesmi byt
mensi nez 15 m, aby nebyl naruSen jejich vzajemny provoz. Studny musi byt hluboké
pfiblizn€ 10 m, jelikoZ v této hloubce ma voda téméf stabilni teplotu mezi 10 °C a 12 °C.
Pro spravny chod potiebuje TC studny o kapacité 180 I/h spodni vody na 1 kW tepelného
vykonu. [1, 6]

Obr. 8, TC typu voda/voda
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3.3.1 Povrchova voda

Tento zpiisob ziskavani tepla je v Ceské republice spie vzacny. Instalace byva
spojena s komplikovanou administrativou a zdroje povrchové vody nedosahuji
dostatecné hloubky. Dochazi také ke znatelnému kolisani teploty vody v prubéhu roku.
Vhodné pro tento typ odbéru jsou mlyny a budovy s ndhonem, kde je zaru¢ena konstantni
vyska vodniho sloupce a proud dosahuje malych rychlosti. Hadice kolektorii se zatizi
a umisti na dno, ve vzdalenosti zhruba 0,5 — 1 m od sebe. Instalaci mizeme provést

rovnou z hladiny, ptipadné vodu vypustit. [1, 6]

3.4 Typ vzduch/vzduch

Tento typ funguje na stejném principu jako systém vzduch/voda.
Nizkopotenciondlnim zdrojem tepla zlstdva vzduch, ktery je odebirdn za pomoci
ventilator a velkoplosného zebrového vyparniku a teplo je misto vod¢, predavano
vnitinimu vzduchu. Instalace toho typu je jednodu$s$i a cenové ndklady jsou nizsi
neZ u ostatnich typti TC. Typ vzduch/vzduch se doporu¢uje pouze do prostor s vytapénim
jedné nebo dvou mistnosti, které musi byt dostate¢né propojené. Dal§i moznosti vyuziti
jsou malé byty a chaty, kde chceme zabranit promrzani. Na &eském trhu se tato TC
objevuji pfedevs§im v malych nasténnych provedenich. Systém rekuperace vzduchu byva

oznadovan jako typ TC vzduch/vzduch. [1]
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4. Parametry tepelnych Cerpadel

4.1 Tepelny vykon

Tepelny vykon TC je jednim z daleZitych uvadénych parametrt. Casto se uvadi
,nominalni tepelny vykon“, coz je vykon TC pii jasné stanovenych podminkach.
Cislo uvadéné v oznadeni projektu byva nejvétsi mozny dosazitelny tepelny vykon
za nejvhodnéjSich podminek. Vzdy je nutné davat pozor na podminky, pii kterych

je topny vykon uvedeny. [5, 8]

4.2 Topny faktor

V soucasnosti nej¢astéji hodnotime tepelna cerpadla prave podle topného faktoru
COP z anglického ,,Coefficient of Performance®. Topnym faktorem ur¢ujeme energickou
efektivitu TC. Jednd se o bezrozmérmé &islo, které udava pomér mezi teplem vyrobenym
TC apotiebnym elektrickym piikonem pro jeho provoz. Ztoho vyplyva, Zze &im

je hodnota COP vyssi, tim u¢inngjsi je TC a jeho provoz levngjsi. Bézné se tato hodnota

pohybuje v rozmezi 2,5 — 5. ZjednodusSené se da urcit podle vzorce: [6]

COP =&, = % -]

kde, Q jeteplo dodané do vytapéni [kWh]

E je energie pro pohon tepelného ¢erpadla [kWh]

Hodnota COP je piimo zavisla na provoznich podminkéch, pfedevsim na teploté
nizkoenergetického zdroje tepla (primarni médium) a na vystupni teplot¢ média
(sekundarni médium). Pii vybéru TC je tedy nutné dikladné sledovat tyto parametry.
VétSina vyrobetl dodrzuje zéapis dle normy EN 14 511, napiiklad: COP pti 0 °C/35 °C
je 4,5, coz znamend, ze pii teplot€¢ primarnitho média 0 °C a sekundarniho 35 °C
je vysledny topny faktor 4,5. Tato srovnavaci podminka se u raznych typa TC lisi.
COP pro typ zemé/voda se udava pii teplotach 0 °C/35 °C, typ vzduch/voda pfi teplotach
2 °C/35 °C a typ voda/voda pfi teplotach 10 °C/35 °C. Plati, Ze hodnota COP s klesajici
teplotou vystupniho média roste, proto je vhodné TC instalovat spolené s podlahovym
vytapénim. Vyjadieni hodnoty COP dava prostor marketingovym strategiim, mizeme
se setkat s klamanim spotiebitele jako v ptipadech, kdy vyrobce neuvadi, pti jakych
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podminkach je COP vypocten. V idedlnim piipadé dodavatel uvadi hodnotu topného
faktoru pfi riznych podminkach, nékdy v podobé nazorného grafu, viz obrazek 9.

[1, 6, 8]

COP

.'-""'.-......'—.H
// --""""-----
/
— .- - = = =

20-15-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35
Temp,,, (°C)

- N W Ak~ 000

6 720 644 808-52.1T

Obr. 9, K¥ivka hodnot COP pro TC vzduch/voda WPL25 A

4.3 Skute¢ny topny faktor

Predesly teoreticky topny faktor je zpravidla vyssi, nez skuteCny topny faktor.
Pti vypoctu skute¢ného topného faktoru se zohlediiuje mnoho dalSich parametrti, které
zvysuji naklady na provoz. Tento rozdil mize byt dileZity i pfi zadosti o dotace na TC.
Do skutecného COP se zapocitava potfebna energie na obéhova cerpadla, druh pouzitého
chladiva, energie ztracena pii provozu kompresoru, energie na piipravu teplé vody,

doplnujici zdroj pti bivalentnim provozu a dalsi. [6, 9]
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5. Druhy provozu tepelnych Cerpadel

Pro spravny navrh TC je nutné znat piesnou tepelnou ztratu objektu a mistni
klimatické podminky. Pii vypoctu celkového pottebného vykonu nesmime opomenout

ohfev teplé vody, p¥ipadné ohfev bazénu. Vybran musi byt vhodny typ TC a provozu.

5.1 Bivalentni provoz

V prubéhu roku se venkovni teplota méni a tim kolisa i potiebny vykon
na vytapéni. Ve vétSin¢ piipadd je neekonomické navrhovat tepelna cerpadla
na pokryti celkového vykonu, jelikoZ tim stoupaji pofizovaci naklady a ¢ast vykonu TC
byva vétdinu roku nevyuzitd. V takovych piipadech je nejvhodnéjsi TC navrhovat
v bivalentnim provozu, coZ znamena, ze systém vytapéni doplnime o tzv. $pickovy zdroj
tepla. Tento zdroj slouzi jako zaloha a podporuje soustavu ve dnech, kdy venkovni teplota
klesne pod bod bivalence. Bod bivalence urcuje venkovni teplotu, pod kterou neni
TC schopné pokryt maximalni potiebu tepla a musi byt podpofeno dodateénym zdrojem.
U typu zemé&/voda se predpoklada, ze TC pokryje cca 60-80 % celkové tepelné ztraty
objektu a bod bivalence se nachdzi mezi -5 °C az -8 °C, u typu vzduch/voda uvazujeme
70-90 % pokryti celkové tepelné ztraty a bod bivalence mezi -3 °C a -5 °C. Dopliujicim
zdrojem byva nejéast&ji elektrokotel, ktery maji nékterd TC vestavény. S pfipojenim
doplnujiciho zdroje musime pocitat se zvySenou spotiebou elektrické energie a tim padem
se zvy$enymi provoznimi naklady a vyssi cenou za jisti¢. Spi¢kovym zdrojem miize byt
také kondenzaéni kotel na zemni plyn, kotel na dfevo nebo krb v interiéru. U vybéru

doplitkového zdroje musime dbat na to, aby regulace zdroji fungovala spolecné. [1, 6, 0]

5.2 Monovalentni provoz

Tento provoz je zajistovan pouze TC a proto musi byt navrzen na maximalni
potiebny vykon, ktery pokryje celkovou tepelnou ztratu objektu, ohfev teplé vody
a nutnou rezervu pro spravny chod TC. Do rezervy je nutné zapoéitat vykon pro odtavani
TC apiipadné preruseni provozu TC po dobu kazdodenni dvouhodinové odstavky
spojené s distribuci pii snizeném tarifu D56d. TC pii monovalentnim provozu nemusi
spolupracovat s jinym zdrojem tepla. Monovalentni provoz je ale pro vétSinu budov
neekonomicky, jelikoZ je vykon TC zbytené ptedimenzovan. Pro tento typ provozu jsou
vhodné dobfie izolované novostavby rodinnych domt, jejichz celkova ztrata neptesahne

10 kW a zvySené investi¢ni naklady jsou tudiz relativné nizké. [1, 6, 10]
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6. Tepelna soustava pro tepelna Cerpadla

Pii navrhu tepelné soustavy pro TC je teplotni spad velmi dillezitym parametrem.
Vétsina TC na dne$nim trhu poskytuje maximalni vystupni teplotu 55 °C, nejlépe viak

pracuji pfi pouziti tzv. nizkoteplotniho systému s vystupni teplotou pod 40 °C. [1, 6]

Pro upravu teplotniho spadu lze vyuzit tzv. ekvitermni regulace, kterd v zavislosti
na venkovni teploté fidi teplotu topné vody. Timto zplsobem ptiznivé ovliviiuje ztraty
zdroje a topného potrubi. Ekvitermni fizeni je dnes témét samoziejmosti a byva soucasti
dodavky TC. Dalsim vhodnym zafizenim pro spravny chod TC je akumula¢ni nadrz.
Instalaci této nadrze zajistime konstantni pritok topné vody k otopnym prvkim.
Pierusovana dodavka topné vody k télesim nepiiznivé plsobi na Zivotnost TC,

které se musi opakované zapinat a vypinat. [6, 10]

14

6.1 Stavajici systémy vytapéni
Diive byly tepelné soustavy dimenzovany pievazné na teplotni spad 90 °C/70 °C

a proto na né nemohou byt TC instalovana bez nutnych tprav. Pokud chceme teplotu
sekundarniho okruhu snizit na 55 °C a ptivodni otopné prvky byly navrZzeny na vystupni
teplotu 90 °C, je patrné, ze bude nutné zvétSit velikost otopnych ploch vice nez
dvojnasobné. Zmeéna otopnych prvkil je spojend se zvySenymi naklady na realizaci
nového topného systému a s moZnymi interiérovymi a stavebnimi upravami. Dalsi
moznosti je snizeni tepelnych ztrat ndkladnéjSim zateplenim budovy, ale odpada nutnost
zasahu do interiérd a zméni se pouze teplotni spad soustavy. Stavajici systémy vytapeni
jsou zpravidla pfedimenzované o tzv. pfiraZku na zatop. Tato pfiraZzka byla dive uzivana,
protoze kotle na tuha paliva byvaly dopliiovany ru¢né s no¢nimi ptestavky. Vyrobci
dodavaji na Gesky trh i tzv. vysokoteplotni TC s teplotou vystupni vody 65 °C,
ve vyjimeénych piipadech az 80 °C. Topny faktor vysokoteplotnich TC je o poznani nizsi
nez v piipadé béznych modell a tato Cerpadla byvaji vyuzivana predevsim v pfipadech,

ve kterych by Uprava topného systému byla pfili§ ndkladna ¢i Spatné feSitelna. [1, 6]
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6.2 Nové systémy vytapéni

Novostavby vytapéné pomoci TC jsou navrhovany na maximalni teplotu
sekundarniho média 55 °C a vzhledem k velkému vlivu na hospodéarnost provozu,
jenutné tuto teplotu spravné navrhnout. Podlahové vytapéni je pro systémy s TC
vhodnym feSenim, jelikoZ je stfedni teplota vody uvazovéana kolem 40 °C. Pfi navrhu
podlahového vytapéni je zapotiebi dodrzet pozadavky na maximadlni teplotu podlahy.
V obytnych mistnostech mize mit podlaha teplotu maximalné¢ 29 °C, u podlahy
s difevénym povrchem 27 °C a v koupelnach az 32 °C. U rodinnych domt je povolena
teplota podlahy obytnych mistnosti snizena na25 °C. Pfinespravném navrhu
podlahového vytdpéni se v zimnim obdobi teplota podlahy zvySuje, coz mulze mit
nepiiznivy vliv na pohodli a zdravotni stav obyvatel. Moznym feSenim je kombinace

podlahového vytapéni a topnych téles. [1, 6, 11]

Obr. 10, Podlahové vytapéni

Dalsim otopnym prvkem pro systém vytapéni s TC je sténové vytapéni, teplotni
spad je podobny jako v pripadé podlahového vytapéni. Topné potrubi je ulozeno v omitce
tloustky priblizné 20-25 mm. Dalsi moznosti je pouziti konvektorti a deskovych téles,
u kterych se uvazuje s teplotou sekundarniho média 55 °C a lze ji snizit na 45 °C, pokud
je objekt dostatecné zatepleny. V novych objektech se vzhledem k rozmértim litinovych

a zebrovych radiatori nedoporucuje jejich vyuziti. [1]
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7. Ekonomika tepelnych Cerpadel

Hlavnimi dovody instalace TC je v soudasnosti predevsim ekologické
a ekonomické hledisko. TC mohou byt az 4x efektivngjsi neZ elektrické zdroje vytapéni

a zaroven piispivaji k dlouhodob¢ udrzitelnému rozvoji. [6]

7.1 Pocate¢ni investice a navratnost tepelného Cerpadla
Dilezitym parametrem pii vybéru TC je doba navratnosti pofizovaci ceny.
Ta zavisi na mnoha aspektech: na typu TC, na druhu provozu, na mistnich klimatickych
podminkach, na celkové spotiebé tepla a na ristu cen za energie. TC je nutné vnimat
predevsim jako investici do budoucnosti. Nize je uveden vzorovy piiklad névratnosti

investice v pripadé¢ rodinného domu. [12, 13]

Tab. 1, Vzorovy priklad navratnosti investice TC pro RD

Investi¢ni naklady
Tepelné Cerpadlo vzduch/voda 200 000 K¢
Plynovy kotel 100 000 K¢
Rozdil v investici 100 000 K¢
Provozni naklady
Tepelné Cerpadlo vzduch/voda 28 000 K¢/rok
Plynovy kotel 51 000 K¢&/rok
Rozdil v provoznich ndkladech 23 000 Ké&/rok
Navratnost 4,3 roku

2 000 000

1 500 000

1 000 000

500 000

roky

01 2 345 67 B 91W0MI1212 14151617 18 1920 21 22

I tepelné derpadio phenovikotel [N <l ckctrokotel

Obr. 11, Graf navratnosti investice T C
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7.2 Tarify pro tepelna Cerpadla

Dulezitym faktorem vyslednych nakladl na vytapéni jsou tarify elektrické energie
pro TC. Dodavku elektrické energie zajistuje distributor a dodavatel. Distributor
je vdané lokalit¢ pro vSechny stejny, ale dodavatele silové elektfiny si lze zvolit.

Na trhu s elektrickou energii existuji jednotarifové a dvoutarifové sazby.
Jednotarifova sazba znamen4, Ze se cena za energii v pritbéhu dne neméni. Dvoutarifova
sazba ma dvé cenova pasma: nizky tarif a vysoky tarif. Vyuzitim dvoutarifové sazby lze
uSetiit az 50% celkovych ndkladl na odbér elektrické energie. Distributor si dle podminek
Energetického regulacniho ufadu urcuje dobu platnosti nizkého tarifu, piicemz
v soucasnosti plati pro TC minimalni délka trvani 22 hodin za den. Tato doba mtize byt
rozdelena az do 7 ¢asovych skupin a kazda z nich musi trvat alesponi 1 hodinu. Blokace

nizkého tarifu funguje na principu hromadného dalkového ovladani. [6, 14]

Pro domécnosti vyuzivajici TC byly zavedeny specialni dvoutarifové sazby
s oznadenim D55d a D56d, pii¢emz sazba D56d je platna pro TC instalovana
od 1. 4.2015. Obdobnym zpiisobem byly zavedeny sazby C55d a C56d pro firmy.
Hlavnimi podminkami pro ziskani téchto sazeb je ztizeni samostatného ptivodu elektiiny
a méficiho zafizeni. Nové instalovana TC navic musi prokazatelné pokryt nejméné

60 % celkové tepelné ztraty. [6, 14]

7.3 Dotace pro tepelna Cerpadla

Dotace jsou v soucasnosti nejlep$im zplisobem, jak urychlit finan¢ni navratnost
investice. Dota¢ni programy jsou podporovany Operaénim programem Zivotni prostiedi,
Ministerstvem Zivotniho prostfedi a Statnim fondem Zivotniho prosttedi Ceské republiky.
V soucasnosti probihaji naptiklad dota¢ni programy ,,Nova zelena tsporam* a ,,Kotlikové

dotace*.

7.3.1 Nova zelena usporam

V programu ,,Nové zelena usporam* lze uplatnit dotaci na TC v ramci oblasti
podpory ,,Efektivni vyuziti zdrojii energie®, ktera plati pro viechny typy TC. Program byl
spustén v fijnu 2015 pro rodinné domy, pro bytové domy pak v bieznu 2016. Jako termin
ukonéeni podavani zadosti je uveden konec roku 2021. Podminkou ziskani dotace pro TC
je minimalni hodnota topného faktoru pro typ zemé/voda 4,3, pro typ vzduch/voda 3,1

a pro typ voda/voda 5,1. Udélené dotace mohou byt v ptipadé zateplen¢ budovy vyssi,
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zatepleni ale neni podminkou jejich ziskani. Vysi dotaci pro jednotlivé typy Cerpadel 1ze

vidét v tabulkach &. 2 a &. 3. [15-17]

Tab. 2, V¥se dotace pro TC "Novd zelend tispordm" pro budovy se zateplenim

e . Maximalni vyse Maximalni mira
Typ zafizeni g
dotace v KC podpory

Tepelné & dl

i 100 000 75 %
voda-voda
Tepelné & dl

A 100 000 75 %
zemé-voda
Tepelné & dl

epelné cerpadlo e e
vzduch-voda

Tab. 3, Vyse dotace pro TC "Novd zelend tispordm" pro budovy bez zatepleni

. Maximalni vyse Maximalni mira
Typ zarizeni .
dotace v K¢ podpory

Tepelné cerpadlo

80 000 55 %
voda
Tepelné cerpadlo

. 80 000 55 %

zemé-voda
Tepelné cerpadlo

60 000 b5 %
vzduch-voda

7.3.2 Kotlikové dotace

Jak jiz ndzev napovid4, jedna se o dotaci na vyménu stavajicich kotll na pevna
paliva s neautomatizovanym piikladanim. Dotace je poskytovana pouze pro rodinné
domy Operaénim programem Zivotni prostiedi. Ptivodni zdroj muZe byt nahrazen viemi
typy TC nebo dalsimi podporovanymi zdroji. Vyse dotace ¢ini u TC 80 % nakladu,
dalsich 5 % se pfidavd pro oblasti se Spatnou kvalitou ovzdusi. Maximalni castka
je omezena na 150 000,- K¢. Spolec¢né s programem kotlikovych dotaci je mozné Cerpat
podporu na tzv. mikro energeticka opatteni ve vysi az 20 000,- K¢. Piehled uznavanych

drobnych opatfeni za tucCelem snizeni energetické narocnosti budovy je uveden

v tabulce €. 5. [18-21]
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Tab. 4, Prehled percentudlni vyse dotace podporovanych zdrojii v kotlikové dotaci

Zdroj Vy se podpory

Kotel vwhradné na uhli 70 %

Kombinovany kotel {uhli + biomasa), plynovy kotel 75 %
Kotle whradné na biomasu & tepelna cerpadla 80 %

Tab. 5, Prehled uznavanych drobnych opatieni pro kotlikovou dotaci

1 Zatepleni sttechy nebo pldnich prostor
Zatepleni stropu sklepnich prostor nebo podlahy

Dil&i zatepleni dalsich konstrukod {napd. severni fasada apod.)

Oprava fasady, napl. prasklin a dalsich poruch fasady — eliminace tepelnych mostd
Cddeleni vytapéneho prostoru rodinneho domu od venkovniho (napf. zadver)
Dl &l wymena cken

Vymena vstupnich a balkonowych dvefi

Instalace tésnéni oken a dvefi, dodatetna montaz prahd vstupnich dvedi

Vymena zaskleni starsich oken za izolacni dvojskla

m o = o s W pa
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Zavér

Prvni ¢asti bakalafské prace je studie na téma ,,Vyuziti tepelnych Cerpadel
pro vytapéni“. Kratce zminéna je historie tepelnych Cerpadel, popsan je také jejich
fyzikalni princip. Uvedeny jsou nejCastéji pouzivané typy tepelnych cerpadel, srovnavaci
parametry, druhy provozu a podminky pfipojeni na tepelnou soustavu. V posledni

kapitole jsou uvedeny v souCasnosti platné energetické tarify pro tepelnd cerpadla

a poskytované dotace.

V ramci prace byl zpracovan projekt systému vytapéni ¢tyifpodlazniho viladomu
v Dobtanech u Plzné. Tepelné ztraty budovy, pti venkovni navrhové teploté -12 °C, ¢ini
21 171 W. Vytapéni objektu je zajisténo prostfednictvim podlahovych konvektort
a trubkovych otopnych téles o celkovém vykonu 32 858 W. Do celkového potiebného
vykonu systému, ktery ¢ini 52 208 W, je zapocten vykon 19 350 W pro ohfev teplé vody.
Teplotni spad soustavy je navrzen na 50 °C/40 °C. Jako zdroj tepla je zvolena kaskada
dvou tepelnych cerpadel vzduch/voda Logatherm WPL 25 A v bivalentnim provozu,
doplnénd o plynovy kondenza¢ni kotel Logamax plus GB162-25. Bod bivalence
lezi v - 4,5 °C. Pro spravny chod systému vytapéni je do otopného systému piipojen

akumulacéni zasobnik Storatherm Heat HF 1000/1_C.

Blize je systém vytapéni popsan v technické zpravé v textové casti projektu.
Veskeré vypocty a navrhy odpovidaji ptislusnym platnym normam a predpistim. Projekt

obsahuje také souvisejici vykresovou dokumentaci.

VSechna data jsou pfiloZzena na CD disku, ktery je soucasti bakalarské prace.
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