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Souhrn

Bakalarska prace se zabyva pokrocilymi tepelnymi cerpadly. Cilem prace je
shrnout zakladni poznatky o tepelnych cerpadlech pouzivanych v souéasnosti pro
vytapéni a pfipravu teplé vody v budovach a ukazat pokrocila feseni tepelnych
Cerpadel, ktera se pravdépodobné budou v blizké budoucnosti pouzivat. Jedna se
zejména o tepelna Cerpadla s novymi chladivy, at uZ syntetickymi nebo pfirodnimi
(CO2, ¢pavek, voda) nebo tepelnd Cerpadla s konstrukénimi prvky, které zvysuiji jejich

efektivitu nebo vyuZitelnost prec¢erpaného tepla.

V prvni ¢asti bakaldfské prace je struéné nastinéna historie tepelnych
Cerpadel. Je popsdan princip konvencniho feseni tepelného cerpadla a jeho hlavni
prvky. Druhd cast bakalarské prace se vénuje problematice pokrocilych tepelnych
Cerpadel. Pokrocila tepelnd cerpadla jsou rozdélena na tepelnd Cerpadla s regulaci
vykonu, tepelna ¢erpadla s pokrocilymi obéhy, tepelnd cerpadla s novymi chladivy a
plynova tepelnd cerpadla. Vystupem bakaldiské prace je zhodnoceni budouciho

potencialu nasazeni pokrocilych tepelnych ¢erpadel v budovéch.
Summary

The bachelor thesis deals with advanced heat pumps. The aim of this work is
to summarize the basic knowledge about heat pumps used for heating and hot water
preparation in buildings and to show advanced heat pump solutions that are likely to
be used in the near future. These include, in particular, heat pumps with new
refrigerants with synthetic or natural (CO2, ammonia, water), or heat pumps with
structural elements that increase their efficiency or utilize the heat pumped. The first
part of the thesis briefly outlines the history of heat pumps. The principle of a
conventional heat pump solution and its main elements is described. The second part
of the thesis deals with the issue of advanced heat pumps. Advanced heat pumps are
divided into heat pumps with power control, heat pumps with advanced circuits, heat
pumps with new refrigerants and gas heat pumps. The output of the bachelor thesis

is to evaluate the future potential of using advanced heat pumps in buildings.
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oDP [-] Potencial vlivu chemické latky v atmosfére na
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1. Uvod

V posledni dobé vyrazné stoupl v Ceské republice zajem o tepelna ¢erpadla,
ktera se vyuzivaji pro vytapéni budov a také pro pfipravu teplé vody, a to z mnoha
dlvod(. Za hlavni pti¢inu narlstu zajmu o tepelna Cerpadla Ize povaZovat predevsim
narlst cen paliv a energii. DalSim dldvodem mohou byt téZ dotacni programy
podporované statem i Evropskou unii na zatizeni pro vytapéni budov, které uzivaji
obnovitelné zdroje energie. V soucasné dobé (2019) se jedna zejména o dotacni
programy jako Nova zelend uUsporam, ktery mimo jiné usiluje o environmentalné
Setrné zplsoby vytapéni a instalaci obnovitelnych zdroji energie. DalSim dotacnim
program je Operacni program Zivotniho prostfedi tzv. Kotlikova dotace, ktery
umoznuje Cerpat dotace na vyménu starych, neekologickych kotld na pevna paliva
pravé za ekologicky Setrnéjsi zplisoby vytapéni jako napriklad tepelna cerpadla. Jako
hlavni nevyhodu téchto zafizeni lze povaZovat vyssi pofizovaci cenu. Tu oviem

kompenzuji nizké ro¢ni provozni naklady.

Tepelna cerpadla vyuZivaji nizkopotencidlni teplo (teplo okolniho prostredi),
které ddle prevadi na vyssi teplotni hladinu pro dalsi vyuziti. Mezi nej¢astéjsi zdroje
nizkopotencialniho tepla patfi okolni vzduch, energie zemniho masivu a teplo ze

spodni nebo povrchové vody.

-10-
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2. Tepelné cerpadlo

Tepelné cerpadlo je zafizeni, které odnima teplo z okolniho prostfedi a
prostiednictvim tepelného obéhu ho precerpava na vyssi teplotni hladinu, na které
ho lze ucelné vyuZit pro vytapéni vnitfnich prostor ¢i k pfipravé teplé vody.

K precerpani tepla je zapotiebi dodat urcité mnozstvi energie. [1]
2.1. Historicky vyvoj tepelnych cerpadel

Princip tepelného cerpadla byl poprvé formulovdn vroce 1852 lordem
Kelvinem vlastnim jménem Williamem Thomsonem. Prvni formulace znéla:
»,obracené fungujiciho tepelného motoru je mozno pouzit nejen k chlazeni, ale i k
ohfivani “. Nicméné v prlimyslovém odvétvi bylo tepelné ¢erpadlo aplikovano poprvé
az vroce 1927, tedy 75 let od formulovani myslenky. Tepelné ¢erpadlo s tepelnym
vykonem 1,4 MW pouZil T. Haldane k vytapéni uredni budovy v Los Angeles. Hlavnim
dlvodem, pro¢ mezi formulovanim myslenky a sestrojenim prvniho tepelného
feSeni, nybrz ekonomickou a provozni nevyhodnosti ve srovnani s ostatnimi topnymi

systémy a velkého mnozstvi levnych paliv. [1]

Tepelna ¢erpadla byla vyuZivana za Il. svétové valky ve Svycarsku, které bylo
zavislé na dovozu veskerych paliv. Z tohoto divodu zde doslo k rozvoji tepelnych
Cerpadel. Bylo zde vytvoreno nékolik zafizeni jako bylo napfiklad zafizeni pro vytapéni
plaveckého bazénu za soucasného ochlazovani ledové plochy umélého kluzisté,
k vytdpéni radnice v Curychu a dalsi. Zatizeni bylo pozoruhodné svym technickym

feSenim i bezporuchovym provozem po nékolik let. [1]

V roce 1932 americka firma Kinetic Chemicals Inc. vyvinula prvni chladivo,
které bylo predstaveno pod obchodnim ndzvem Freon R12. V té dobé jesté nebyly

informace o skodlivém vlivu freonu na Zivotni prostredi a chladivo bylo povazovano

-11-
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za bezpecné, chemicky stalé a nejedovaté, coz mélo vliv na velké rozsifeni téchto

latek. [1], [2]

V byvalém Ceskoslovensku se zacala tepelna ¢erpadla pouZivat v povéleénych
letech. Tato tepelnd cerpadla pracovala z hlediska provozu a ekonomie vice ¢i méné
Uspésné. Byla urcena napfiklad pro suseni pfi liti filmové emulze (Foma Hradec
Kralové), suseni s vykondenzovanim rozpoustédel pfi liti filmové podlozky nebo pro
Upravu pitné vody pro mésto Zlin (Upravna Tlumacov). DalSim vyuZitim bylo vytapéni
podzemnich prostord prehrady Lipno &i vytapéni lazeriskych budov ve Stubfianskych

Teplicich, kde zdrojem tepla byly horké prameny. [1]

Poptavka po tepelnych ¢erpadlech vzrostla v 80. letech 20. stoleti, kdy zacaly
kterda se zacala vyuZivat hojnéji pro vytapéni doml i ohfev vody. V poslednich
nékolika letech navic zna¢nému narlstu zdjmu o tepelnd cerpadla napomdhaji

dotacni programy. [1]

Rostouci zajem o tepelnd erpadla v Ceské republice mdzeme vidét na Obr. 1,
ktery zaznamenavd vzrlst zajmu o tepelna cerpadla od roku 2010, kdy bylo
namontovano priblizné 6 tisic tepelnych ¢erpadel, az do roku 2017, ve kterém bylo
namontovano necelych 16 tisic tepelnych ¢erpadel. Z daného grafu napfiklad vyplyva,
Ze meziro¢ni narlst prodeje tepelnych cerpadel mezi roky 2016 a 2017 stoupl o
pfiblizné o 3 tisice kusQ, coZ je pfiblizné 24% meziro¢ni ndrust, kdy 88 % celého trhu
tvofila tepelnd €erpadla vzduch-voda. V soucasné dobé (2019) je v Ceské republice

v provozu vice nez 80 tisic tepelnych Cerpadel.

-12-
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Obr. 1: Vyvoj poctu instalaci v CR [3]

2.2. Princip tepelného cerpadla

Tepelné Cerpadlo vyuZiva skutecnost, Ze bod varu kapaliny je pfimo zavisly na
tlaku. Prikladem je ¢pavek pouzivany jako chladivo v nékterych chladicich zafizenich.
Cpavek se pfi atmosférickém tlaku 101 kPa vafi pfi teploté -33 °C. Pokud se oviem

Cpavek stlaci na tlak 2 MPa, jeho bod varu stoupne na 50 °C. [4]

NejrozsitenéjsSimi tepelnymi cerpadly jsou parni kompresorova tepelna
Cerpadla. Tepelné Cerpadlo je sloZzeno ze 4 zakladnich komponent jimiz jsou vyparnik
(V), kompresor (C), kondenzator (K) a $krtici (expanzni) ventil (SV). Chladiciho Gginku
je dosahovano vyparovanim chladiva ve vyparniku a topného Uc¢inku kondenzaci
v kondenzatoru. Kompresor odsava pary zvyparniku a stlaéuje je. Pohanén je
mechanickou praci. Na Obr. 2 je vyobrazeno schéma parniho obéhu s jednotlivym
prvky. Ochlazovana latka je pfivadéna do vyparniku, kde se ji vypafujicim se
chladivem odebira teplo, tudiz klesa teplota ochlazené latky. Vyparovani (déj 4-1)
probihd za nizkého vyparovaciho tlaku pv a odpovidajici vypafovaci teploté ty, kterd
je nizsi nez vystupni teplota ochlazené latky. Dochazi k odpareni chladiva, a pary jsou
nasledné z vyparniku odsavany kompresorem a stlaceny (komprese 1-2) na vyssi tlak,
ktery je potrfebny ke kondenzaci v kondenzatoru. V kondenzatoru dojde k ochlazeni a

zkapalnéni par chladiva (déj 2-3) za vysokého tlaku px a kondenzacni teploty t«.

-13-
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Kondenzacni teplota musi byt vyssi neZ vystupni teplota latky, nebot pravé do té je
odvadéno precerpavané teplo. Aby byl udrzen rozdil tlakli kondenzatoru a vyparniku,
je mezi nimi umistén Skrtici ventil. Prichodem chladiva Skrticim ventilem (expanze 3-
4) dochazi k prudkému snizeni tlaku, kdy kapalné chladivo se ¢astecné odpafi a

vstupuje do vyparniku jako mokrd para. [5]

Q, kompresar 'PB/ 9
| 1 2 Ekz.'
— == | L=
vyparnik t, il kondenzator
- = -
I'\lZ 3 f1
Skrtici ventil

Obr. 2: Zjednodusené schéma TC [5]

Parni obéh kompresorového tepelného cerpadla s realnou pracovni latkou Ize
pfiblizné popsat idealizovanym Rankinovym levotoCivym obéhem. Tento obéh je

charakterizovan termodynamickymi zménami:
1 - 2: izoentropické stlacovani syté pary na prehratou (komprese);

2 — 3: ochlazeni prehratych par na mez sytosti za konstantniho tlaku a

kondenzace na mez syté kapaliny;
3 —4: izoentalpické Skrceni na mokrou paru;
4 — 1: izobarické vyparovani na mez syté pary.

Idealizovany Rankinliv obéh na rozdil od skutecného obéhu predpoklada
nulové ztraty tlaku v obéhu chladiva, izoentropickou (bezztratovou) kompresi,
jednoslozkové chladivo bez teplotniho skluzu ¢&i predpoklada dokonale tepelné

izolované tepelné cerpadlo (eliminace sdileni tepla s okolim béhem Skrceni a

-14-
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komprese). Redlny obéh tepelného cerpadla se od idealizovaného Rankinova obéhu
odchyluje predevsim v realné kompresi par chladiva, podchlazeni kapalného chladiva
a prehrati par nasavanych kompresorem. Tepelny diagram idealizovaného Rankinova

obéhu tepelného cerpadla je uveden na Obr. 3. [5]

Q ,

P
p, .t \/\le

4 Q/ )1
S 1

3 [ Irk

h h, h h

34 1 2

Obr. 3: Idealizovany Rankindv cyklus v p-h souradnicich [5]

Ve vyparniku je do obéhu privadén vyparovaci vykon QV z ochlazovani
prostredi za konstantniho vyparovaciho tlaku. Kompresor odsava pary na mezi sytosti
(x=1), a do obéhu je privadén izoentropicky pfikon Pi. pro precerpani vyparovaciho
vykonu na vyuzitelnou teplotni hladinu. V kondenzdtoru dochazi k ochlazovani
prehraté pary na mez sytych par (x = 1) a dale se pary srazeji az na mez syté kapaliny
(x=10). Zobéhu je odvadén kondenzacni vykon QK. Pro tepelnou bilanci Rankinova

obéhu plati rovnice (1). [5]
Qv + Pi= U (1)

DaleZitou velicinou je topny faktor COP (z angl. Coefficient of Performance).

Topny faktor Rankinova obéhu je definovan jako pomér tepelného vykonu

-15-
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odvadéného z obéhu (z kondenzujiciho chladiva) v kondenzatoru do ohtivané latky k
izoentropickému prikonu kompresoru pro pohon parniho obéhu. (2) [5]

COPg =3~ (2)

2.3. Soucasti tepelného cerpadla

Tepelné cerpadlo je sloZeno z nékolika ¢asti. Mezi ty nejdllezitéjsi patfi

kompresor, tepelné vyméniky — vyparnik, kondenzator, expanzni ventil a chladivo. [4]
2.3.1. Kompresor

Kompresor ma v tepelném cerpadle funkci nasdvani par chladiva z vyparniku
pfi tlaku chladiva, ktery odpovida vyparné teploté, a jejich stlaceni na vyssi tlak, ktery
odpovida kondenzacni teploté. Obvyklé hodnoty pro tlak na sani se pohybuji
vrozmezi 0,1 MPa az 0,5 MPa a pro vytlak vrozmezi 0,5 MPa az 2,5 MPa. Tyto
hodnoty jsou orientacni a mohou se ménit v zavislosti na chladivu a teploté prostredi,
ze kterého se Cerpa teplo. Nejvice pouZivané kompresory pro vytapéni rodinnych,
bytovych domU a prlmyslovych objektd jsou kompresory rotacni (scroll). Pistové
kompresory se vdne$ni dobé vyuZivaji jiz jen ve velkych zafizenich. Aby doslo
k zabranéni zbyte¢ného uniku chladiva do atmosféry pfes spojovaci tésnéni, jsou
vétsinou tyto kompresory hermetické. Hermetické kompresory jsou kompresory,
které maji kompresni ¢ast a pohonny elektricky motor ulozen v jedné tlakové

uzaviené nadobé. [6]

Pocatky vzniku kompresoru typu scroll jsou datovany na pocatku 20. stoleti.
Strukturu kompresoru tvofi dvé spiraly, které jsou vloZzeny do sebe. Jedna spirdla je
pevna (spojena se statorem) a druhd excentricky krouZi (spojena s rotorem). Na
obvodu se nasavaji pary chladiva a nasledné dochazi k jejich postupnému stlacovani
a presunu pracovniho prostoru smérem do stfedu, coz je vidét na Obr. 4. Uprostred

je vyveden vyfukovy otvor, kterym jsou stlatené pary chladiva odvadény ven.
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Dulezitym aspektem u kompresoru je nepretrzité mazani spiral, které zajisti, Ze
nebude dochazet k otéru. Uginnost mazani je snizena za nizkych prétokd chladiva, co?
je ovéem kompresor typu scroll pouzitelny pro rdiznd chladiva. Zivotnost kompresord

scroll je udavana kolem 20 let. [6]

Obr. 4: Umisténi spirdl a kontrukcni prirez kompresoru SCROLL [6]

V nékterych tepelnych Cerpadlech je pouzivan dvojity rotaéni kompresor,
ktery se sklada ze dvou pevnych komor, kdy v kazdé rotuje excentrickd vacka.
Excentrickd vacka stlacuje chladivo. Aby doslo k vyrovnani namahani hridele a loZisek
motoru, jsou obé vacky uloZzeny na jedné htideli v protilehlych polohach. Kompresory
se vyznacuji tichym chodem, malym mechanickym namahanim a pracuji s vysokou
ucinnosti. Otacky je mozné uméle regulovat pomoci frekvenéniho ménice tak, aby

byly Umérné vykonu kompresoru. [6]
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2.3.2. Vyparnik

Vyparnik pIni funkci odebirani tepla nizkopotencialnimu zdroji tepla. Za nizké
teploty a tlaku ma chladivo schopnost vypafovat se a odebirat teplo z teplonosné
latky i za velmi nizkych teplot. Pro kapaliny jsou vétSinou vyméniky letované deskové,
pro vzduch jsou pak trubkové Zebrované. Trubkové Zebrované vyméniky jsou
konstruovany tak, Ze potrubi je médéné s hlinikovymi Zebry. Na primarni strané
vyparniku dochazi k ochlazovani teplonosné latky, kterou mize byt vzduch, voda ¢i
nemrznouci smés. Vzduch vyuzivany jako teplonosnd latka je odpadni, venkovni a
vyuzivany ve vzduchovych tepelnych cerpadlech. Voda je studni¢ni, odpadni a vyuziva
se v tepelnych ¢erpadlech voda-voda. U téchto dvou vySe jmenovanych teplonosnych
latek je teplo odebirdno ptfimo z nizkopotencidlniho zdroje tepla. Nepfimy odbér
tepla ze zemé pres teplonosnou kapalinu probihda u nemrznouci smési, ktera je
vyuzivana u tepelnych cerpadel zemé-voda. Sekunddrni stranou vyparniku je strana
chladiva, kde dochazi k vypafovani chladiva za konstantniho, nizkého tlaku a pfi

teploté nizsi nez je vystupni teplota teplonosné latky. [5]

2.3.3. Kondenzator

Kondenzator predava kondenzacni teplo chladiciho cyklu do otopné soustavy
(ohtfev vody nebo vzduchu). Chladivo kondenzuje za vysoké teploty a tlaku a
odevzdava teplo do teplonosné latky. Kondenzacni teplota chladiva je vy$si nez

vystupni teplota otopné vody, ktera patfi mezi nejéastéjsi teplonosné latky. [4], [5]

Podobné jako vyparnik je i kondenzator sloZzen z primarni a sekundarni strany.
Vstupem do kondenzatoru je prehiata para, ktera je ochlazovana na mez sytosti.
Teplotu na mezi sytosti lze vypocitat dle empirického vztahu (7). Nasledné
kondenzuje az pod mez syté kapaliny, a to z dlivodu eliminace vstupu bublinek do
expanzniho ventilu. Nej¢astéji se jako kondenzatory pro tepelna éerpadla vyuZivaji

pajené ¢i svarované deskové vyméniky. [5], [7]
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2.3.4. Expanzni ventil

Ukolem expanzniho ventilu je udrzovani tlakového rozdilu mezi vysokotlakou
a nizkotlakou stranou chladiciho obéhu. V zavislosti na vystupni teploté vyparniku
reguluje pratok chladiva do vyparniku a udrZzuje pozadované prehrati chladiva za
vyparnikem. Chladivo vstupuje do vyparniku jako smés pary a mokré pary. Jelikoz se
jedna o uzavreny okruh, tak ventilem proudi pouze tolik chladiva, kolik je schopen
kompresor stlacit. Expanzni ventily jsou fizeny elektronicky (EEV) ¢i termostaticky
(TEV). Nejcastéji jsou dnes vyuzivany expanzni elektronické ventily. Expanzni ventily
maiji regulacni ¢len, ktery zavird i otevira trysku ventilu v zavislosti na teploté a tim

udrzuji prehtati par pred vstupem do kompresoru na 4 az 8 K. [4], [5], [8]
2.3.5. Chladiva

Chladivo je pracovni latkou tepelného cerpadla, ktera obihd v uzavieném
okruhu a prenasi teplo. Ve vyparniku odebira energii za nizké teploty a nasledné
predava tuto energii v kondenzatoru za vysoké teploty. Ve vyparniku dochazi ke
zméné skupenstvi chladiva z kapalného na plynné a v kondenzatoru opét na kapalné.

(5], [11]

Chladiva Ize obecné délit na azeotropni a zeotropni. Azeotropni chladiva se
chovaji jako Cisté kapaliny. Mohou byt jednosloZzkova ¢i viceslozkova a béhem zmény
skupenstvi se neméni slozeni kapaliny a par. Prikladem jednoslozkového
azeotropniho chladiva je R290 (propan). Zeotropni chladiva je vétSinou smés vice
druhl chladiv (obvykle 2 az 4). Vlivem nestejnomérného vyparovani jednotlivych
slozek chladiva dochazi k proménnému sloZzeni béhem zmény skupenstvi. Udavan je
tzv. teplotni skluz, ktery je definovan jako izobaricky rozdil ve vyparovacich teplotach
jednotlivych sloZzek chladiva. U zeotropnich chladiv dochazi k mirné zméné teploty
béhem skupenskych zmén. BEhem vyparovani ma teplota tendenci mirného narustu
a pri kondenzaci mirné klesda. V tom se lisi zeotropni chladiva od azeotropnich, kde je

teplota pfi skupenské preméné konstantni. Pribéh teplot pfi skupenskych zménach
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u zeotropnich a azeotropnich chladiv je vyobrazen na Obr. 5. Leva ¢ast popisuje
pribéh teplot azeotropnich chladiv, prava pak pribéh teplot chladiv zeotropnich.

Ptikladem zeotropniho chladiva je znamé chladivo R407a. [5]

Py
P 7

p ) Pyl _J\rz / .-03. - l-—‘|\\h

Obr. 5: Pribéh teplot azeotropnich a zeotropnich chladiv [5]

Dle chemického sloZzeni délime chladiva do 4 moZznych skupin (CFC, HCFC, HFC,
HC). CFC jsou plné halogenizované uhlovodiky. VSechny atomy vodiku v molekule
jsou nahrazeny atomy halogenidt (F, Cl, Br, I). Nazyvany jsou ,tvrdé freony” a fadi se
mezi né chladiva R11, R12, R13, R113, R114, R115, R502, R503 a dalsi. HCFC jsou
chlorofluorované uhlovodiky. Maji v molekule i atomy vodiku a jsou nazyvany ,,mékké
freony“. Do skupiny mékkych freonu patfi chladiva R21, R22, R141b, R142b, R123 a
R124. HFC dle zkratky nemaji v molekule atomy chloru ale pouze fluor. Pfikladem HFC
jsou R134a, R152a, R125, R32, R218, R407c a R404a. Ptirodni uhlovodiky a jejich
smési patii do skupiny chladiv se zkratkou HC. Jsou sice zcela bez halogenidu, ale jsou

hoflavé. [5], [11]

Chladiva se déli dle vlivu na Zivotni prostiedi a jejich Skodlivosti v pripadé
Uniku netésnostmi. Chladiva a jejich vliv na Zivotni prostfedi jsou posuzovany dle tfi
hlavnich faktord. Prvnim faktorem je ODP (Ozon Depletion Potencial), ktery
charakterizuje vliv dané chemické latky v atmosfére na poSkozovani ozonové vrstvy
Zemé. Referen¢ni latkou je R11 a rozmér ODP je tedy kilogram R11 ku kilogramu
posuzovaného chladiva. Druhym faktorem pro posuzovani vhodnosti chladiv je GWP

(Global Warming Potential). GWP udava potencial vlivu na globalni oteplovani Zemé
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neboli sklenikovy efekt. Jedna se o mozny vliv v ptipadé uniku chladiva do atmosféry.
Lze ho definovat jako pomérny oteplovaci ucinek daného chladiva na atmosféru
Zemé v porovnani s U€inkem cistého CO;. Referen¢ni hodnota GWP je hodnota oxidu
uhli¢itého, ktery ma hodnotu 1. GWP chladiva R134a je 1430. Z téchto poznatkl Ize
fici, Ze jeden kilogram latky R134a ma stejny vliv na oteplovani klimatického systému
Zemé jako kdyby do néj bylo vypusténo 1430 kg oxidu uhli¢itého (CO3). Cim vy3si je
EK 517/2014 stanovuje hranici GWP ve vysi 2500. Chladiva s vy3si hodnotou GWP nez
je 2500 nebude moziné od roku 2020 pouZivat. Na Obr. 6 je znazornén pokles
mnozstvi chladiv, kterd bude mozné vyuzivat postupem ¢asu od roku 2015 do roku

2030. [5], [9], [10]
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Obr. 6: MoZnosti vyuzivani chladiv dle nafizeni EU od roku 2015 do roku 2030

Je zfejmé, Ze neni mozné zit v budoucnu pouze s 20 % objemu chladiv, pokud
se plUsobnost chlazeni neustale rozsifuje. Omezeni chladiv s hodnotou GWP 2500 a
vySSi bylo pfijato nejen Evropskou unii, ale také v USA, Japonsku a dalSich statech.
Doslo tedy k celosvétovému hleddani zplsobu, jak tato chladiva nahradit. Zacalo se
vyuzivat jiz znamych chladiv jak ptirodnich (voda, ¢pavek, oxid uhlicity, propan), tak

syntetickych jako jsou napfiklad isobutan, R32, R154 a dalsi. Kazda z téchto latek m3a
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ovsem néjaké limitujici vlastnosti, které omezuji jeho vyuziti. Napriklad u oxidu
uhlic¢itého (CO2) se jedna velmi vysoké pracovni tlaky v rozmezi 80 az 180 bar( a
hlavné nadkriticky cyklus. U amoniaku neboli ¢pavku (NH3) se jedna o jedovatost.
hodnota GWP, tim jsou chladiva hoflavéjsi. Vznikla tim nova skupina chladiv
s oznacenim A2L, kterd nejsou zapalna elektrickou jiskrou nebo vybojem, ale pouze
otevienym plamenem. Schéma rozdéleni chladiv do skupin dle nebezpecénosti je

uvedeno v Tab. 1. [9]

Tab. 1: Rozdéleni chladiv dle nebezpecnosti [9]

Rychlost horeni Nizka toxicita Vysoka toxicita
Nehotlavé 0,0 cm/s Al B1
Malo hoflavé <10 cm/s A2L B2L
Hoflavé >10cm/s A2 B2
Vysoce hoflavé A3 B3

Do skupiny chladiv A2 se Fadi napriklad chladivo R152a, které ma rychlost
horeni 23 cm/s. Propan (R290) patfi do skupiny A3 s hoflavosti 43 cm/s. Amoniak
(NH3s) neboli chladivo R717 ma rychlost hofeni 7,7 cm/s a fadime ho do skupiny R2L.
Do skupiny A1l spadaji chladiva R134a, R404A, R407C, R410A a dalsi. [9]

Tretim faktorem je ukazatel TEWI (Total Global Warming Impact), ktery udava
celkovy potencidl globalniho oteplovani. Jde o zplisob posuzovani pfimého vlivu emisi
chladiva a nepfimého vlivu oxidu uhli¢itého z energetického provozu zafizeni.
V ukazateli TEWI je zahrnut nepfimy ucinek z emisi oxidu uhli¢itého pfi spalovani
fosilnich paliv béhem vyroby elektrické energie k pohonu zafizeni a pfimy ucinek na
globalni oteplovani za podminek Uniku chladiva netésnostmi. Ztoho vyplyva, Ze

ukazatel se nevztahuje pouze k samotnému chladivu, ale také k ucinnosti chladiciho
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zatizeni tepelného cerpadla. Problémem spravného odhadu jsou faktory jako
provozni doba, Zivotnost zafizeni, topny/chladici faktor a celkova ucinnost zafizeni,

kterého je soucasti. [9], [10]

Mezi nejbéinéji vyuzivana chladiva patfi R134a (1430), R404A (3922), R407C
(1774), R407F (1825), R410A (2088) a R507 (3895). V zavorce je uvedena hodnota
GWP pro dané chladivo. Chladivo R22 je v civilnim sektoru zakdzano vyuzivat.

V soucasnosti se vyuziva pouze v jadernych elektrarndach. [9]

Tab. 2: Odhad pomért pouZivanych chladiv v tepelnych cerpadlech v Evropské unii [9]

Chladivo 2005 | 2010 | 2015 2020 2030 2050
R404a 4 2 0 0 0 0
R407c 44 30 20 10 0 0
R410a 50 66 75 50 15 0
R134a 2 2 0 0 0 0
Cisté uhlovodiky 0 0 2 16 43 50
CO; 0 0 0 4 13 25
HFO (napt. R1234yf) 0 0 3 20 30 25

Dle tabulky Tab. 2 Ize predpokladat, Ze v budoucnu by mél byt zvySen podil
chladiv CO; a ¢istych uhlovodiki. Klesat by mél postupné pomér chladiv R407c a
R410a.
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2.3.6. Mazaci oleje

Mazaci oleje slouzi primarné pro mazani kompresoru. Nicméné priblizné 1 az
4 % hmotnosti obihajiciho chladiva tvofi mazaci oleje, které jsou s chladivem unaseny
po celém okruhu. Musi byt dodrzena podminka dobré rozpustnosti oleje v chladivu a
byt s chladivem kompatibilni. Diky mazacimu oleji Ize také dobre nalézt netésnost pfi
uniku chladiva, nebot mazaci olej zanechavd mastnou stopu na venkovni strané

netésnosti. [5]
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3. Pokrocila tepelna cerpadla

Pokrocilad tepelna cerpadla délime na tepelnd cerpadla s regulaci vykonu,
tepelna cerpadla s pokrocilymi obéhy, plynova tepelnd ¢erpadla a tepelna Cerpadla
s novymi chladivy. Tepelna Cerpadla s regulaci vykonu se déli na tepelna cerpadla
s digital scroll kompresorem a tepelnd Cerpadla s kompresorem s regulaci otacek.
Tepelnd Cerpadla s pokrocilymi obéhy jsou délena na tepelna Cerpadla s chladicem
predehtatych par, sdochlazovaéem kapalného chladiva a s kompresorem se
vstfikovanim chladiva. Do kategorie plynovych tepelnych ¢erpadel patfi absorpcni
tepelnd Cerpadla a tepelnd Cerpadla s plynovym motorem. V neposledni fadé patfi
mezi pokrocila tepelnd cerpadla také problematika chladiv, ktera v zavislosti na
chladivo. V disledku toho dnes existuji tepelna cerpadla, kde chladivem je oxid

uhlicity, ¢pavek ¢i voda.
3.1. Tepelna cerpadla s regulaci vykonu

3.1.1. Digital scroll kompresor

Mezi generace scroll kompresort fadime digital scroll kompresor. Prvni
uvedeni do provozu je datovano v roce 2000, avSak vyvoj zacal jiz od roku 1993.
Dochazi zde k osovému odddleni rotortd kompresoru od sebe, ¢imz dojde k prerusent,
které umoznuje prizplsobit vykon kompresoru a tim padem i spotfebovanou energii.
Diky tomu lze regulovat tepelny vykon kompresoru v rozmezi 10 az 100 %. Pomoci
specidlniho solenoidového ventilu je mozné ménit tlak v horni ¢asti kompresoru

[Obr.7]. [6]
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Obr. 7: Digital scroll kompresor [6]

3.1.2. Kompresor s regulaci otacek (inverter)

Kompresory s regulaci vykonu se staly primdrné standardem v tepelnych
Cerpadlech vzduch — vzduch. VyuZiti vykonové ftizenych kompresorl pomoci
frekvencniho ménice poskytuje moznosti pro zvySeni vykonu a ucinnosti tepelnych
¢erpadel. Uspora energie tepelnych ¢erpadel s Fizenim otacek je v rozsahu 10 a% 25 %
ve srovnani stepelnymi Cerpadly s kompresory fizenymi On/Off. Mimo snizeni
spotfeby energie dochazi u inverterovych tepelnych cerpadel také ke snizeni
provozniho prikonu, coZz je dllezité zejména pri spolupraci tepelného cerpadla
s fotovoltaickymi systémy, tj. pfrizpUsobit svlj pfikon elektrickému vykonu
fotovoltaického systému. Hodnota topného faktoru tepelného cerpadla bez regulace
otacek se pohybuje kolem 2,95, zatimco jednotka tepelného ¢erpadla s proménnymi
otackami ma COP asi 3,7.V tomto pripadé se jedna o uSetreni pfiblizné 18 % primarni
energie. V roce 2013 profesor Jin sestrojil experimentalni systém s kompresorem

s variabilnimi otdckami a vyuzival dochlazova¢ jako mezistupen. [21], [22]
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3.2. Tepelna cerpadla s pokrocilymi obéhy

3.2.1. Tepelnd ¢erpadla s chladi¢em prehiatych par

Tepelné cerpadlo je samo o sobé velmi jednoduchy stroj a neni vyuzivano
veskerého potencidlu odvodu tepla. Na kondenzac¢ni strané mulze byt pred
kondenzator umistén chladi¢ prehtatych par, ktery ma funkci odebirat teplo prehraté
pare po kompresi. O tuto Cast energie je tak ochuzena proudici péra, a tim dojde
k poklesu jeji teploty. Chladi¢ par standardné pracuje jako vyménik, v némz
neprobihd fazovd zména, nicméné pokud je teplota vstupujici ohfivané teplonosné
kapaliny nizsi nez kondenzacni teplota chladiva, ¢ast chladiva zacind kondenzovat.
Vyhodou je, Ze pfi ohfevu teplonosné latky pro vytapéni (30 az 35 °C) lze zaroven ¢ast

vykonu vyuZzivat pro pripravu teplé vody o vysoké teploté (50 az 60 °C). [12]
3.2.2. Tepelna cerpadla s dochlazovacem kapalného chladiva

Tepelnd cerpadla s dochlazovacem kapalného chladiva maji dochlazovac
umistén mezi kondenzatorem a expanznim ventilem. Dochlazova¢ plni funkci
ochlazovani kapalného chladiva po kondenzaci. Dochlazova¢ miiZze predehtivat
studenou vodu a tim zvysSit uzite¢né odvedené teplo pfi soucasném zachovani
spotreby elektrické energie. VyuZiti dochlazovaée je vyhodné v pfipadé, kdy je
dostatecény teplotni rozdil mezi teplotou kondenzacni a vody na vstupu do
dochlazovace. Naméreny topny faktor dle vyzkumu Univerzitniho centra energeticky
efektivnich budov, CVUT v Praze z roku 2015 se nejvice zvy$i zhruba o 26 % pfi
teplotach 0/55/10 °C, kdy O °C je teplota kapaliny na vstupu do vyparniku, 55 °C znaci
teplotu vody na vystupu z kondenzatoru a 10 °C je teplota na vstupu do dochlazovace.
Pokud by se zménila teplota na vstupu do dochlazovacée z 10 °C na 20 °C, pak by se

topny faktor zvysil pfiblizné o0 19 %. [12]
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3.2.3. Tepelnd ¢erpadla s kompresorem se vstfikovanim chladiva

Evi scroll kompresor radime mezi typy scroll kompresor(i. Systém EVI
(Enhanced vapour injection) vyuZziva principu udrzovani teploty vytlaku kompresoru.
PFi tomto jevu dochazi k prisati chladnych par chladiva do mezirotorového prostoru
pfi stlacovani par chladiva. Chladivo pfistfikdvané do kompresoru lze taktéz vyuZzit
k podchlazeni kapalného chladiva za kondenzatorem, a tim padem dojde ke zvySeni
vykonu. Zvysuje se ovsem také prikon, nebot kompresor pracuje s vétSim mnozstvim
chladiva, avsak i pres zvySeni prikonu kompresu je stale energetickd ucinnost vyssi.
rychlejsi opotrebeni. Hlavni vyhodou je, Ze tepelna ¢erpadla vzduch - voda s EVI scroll

kompresorem lze provozovat az do teploty -20 °C. [6], [23]

EVI Scroll Compressor

Condensor

I_ Solenoid
Valve

TEV
HX

TEV

Obr. 8: Schéma tepelného Cerpadla s kompresorem se vstrikovdnim par [6]

3.3. Plynova tepelna cerpadla

3.3.1. Absorp¢ni tepelna cerpadla

Absorpéni tepelnd cEerpadla jsou zaloZena na absorpénim cyklu. O vyuziti
absorpcéniho cyklu pro vytapéni se zacalo uvazovat kolem roku 1970. Absorpcni cyklus

vyuziva vidy dvou latek, které pini funkci absorbentu a chladiva. V soucasné dobé se
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jako chladivo vyuziva ¢pavek (NHs) a jako absorbent voda. Druhou alternativou je
vyuziti vody jako chladiva a bromidu litného (LiBr) jako absorbentu. Ve vyparniku
dochazi k vyparovani roztoku o vysoké koncentraci, kterd se blizi 1 (tzv. pfiblizné Cisté
chladivo), za tlaku daného vyparovaci teplotou. Pary chladiva proudi do absorbéru,
do néhoZ z vypuzovace pfritéka roztok, ktery pohlcuje pary chladiva. Koncentrace
chladiva v roztoku stoupa, dokud nedosahne konecné hodnoty, kdy je roztok nazyvan
jako roztok bohaty na chladivo. Roztok bohaty na chladivo je ndsledné dopravovan
¢erpadlem do vypuzovace, kde je tlak roven tlaku kondenzaénimu. Pfivadénim tepla
o vysoké teploté dojde k vypuzeni chladiva z roztoku, snizi se koncentrace a chudy
roztok je veden zpét do absorbéru. Plynné chladivo je vedeno z vypuzovace do
kondenzdatoru, zde zkapalni za kondenzac¢niho tlaku a precerpavané teplo je
odvedeno pro vyuziti. Nasledné je jiz kapalné chladivo vedeno do vyparniku pres
Skrtici ventil k opétovnému vypareni. V obéhu ¢pavek — voda odchazi z vypuzovace
para smiSena s parami absorbentu, nikoli ¢istd para. Pdra absorbentu v kondenzatoru
zkondenzuje a s chladivem se dostane do vyparniku, kde se z roztoku vyparuje
chladivo. Hromadénim kapalného absorbentu ve vyparniku dochazi k narlstu
vyparovaci teploty a je tfeba tzv. zvodnatély ¢pavek prepustit do absorbéru. Toto
prepusténi probiha plynule za provozu. Tento obéh vsak pracuje nehospodarné z
mnoha davodU. Hlavnimi dlvody je, Ze do kondenzatoru by se dostavala para s nizkou
koncentraci, tudiz by méla velkou koncentraci par absorbentu. DalSim divodem
nehospodarnosti je, Ze studeny roztok pfichazejici do vypuzovace by se mél dostat
pomoci velkého mnozstvi tepla do varu, ale roztok chudy za vypuzovacem je nutno
chladit, aby byl schopen pohltit pary chladiva. Aby doslo ke zlepSeni hospodarnosti
zartizeni, umistuje se do okruhu dochlazovac za podminky, Ze je k dispozici chladnéjsi
voda neZ byla vyuzita pro kondenzator. Do okruhu lze také zaradit vyménik tepla
bohaty — chudy roztok, kdy se predehieje bohaty roztok pfed vypuzovac¢em a chudy
roztok se ochladi na vstupu do absorbéru. Mezi zakladni komponenty absorpéniho
tepelného cerpadla patfi absorbér, podchlazovac, generator (vypuzovag, rektifikacni

kolona) a deflegmator. Absorbéry délime na chlazené vodou a chlazené vzduchem
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dle vyuziti kombinace pracovnich latek (absorbent — chladivo). V dochlazovacdi
dochazi k ochlazeni kapalného chladiva za konstantniho tlaku. V podstaté se jedna o

vymeénik, ktery plni v zafizeni funkci ke zlepSeni Ucinnosti. [13]

para 0,8MPa
spaliny 280°C
zemni plyn

go°C

kondenzat95°C
spaliny 160°C
spaliny170°C

20°C

ULI[U

25°C 60°C

B

Obr. 9: Schéma funkce absorpcniho tepelného cerpadla [24]

Vyhodou absorpcénich tepelnych ¢erpadel je velmi tichy chod, nebot nemaji ve
svém zafizeni mechanicky pohyblivou komponentu kromé obéhovych ¢erpadel. Maji
dlouhou Zivotnost a dobrou navratnost investice. Hlavnim zdrojem energie pro
absorpcni tepelné cerpadlo neni elektrickd energie, ale napfiklad zemni plyn,

odpadni, solarni ¢i geotermalni teplo. [13]
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3.3.2. Tepelnd ¢erpadla s plynovym motorem

Tepelna cerpadla s plynovym motorem vyuzivaji jako primarni zdroj energie
zemni plyn narozdil od klasickych tepelnych ¢erpadel. Teplo ze spalin a teplo z chladici
kapaliny motoru jsou energii, kterou disponuje plynové tepelné ¢erpadlo navic oproti
klasickym tepelnym cerpadliim. Okruh plynového tepelného cerpadla je slozen
z vyparniku, kondenzatoru, kompresoru a expanzniho ventilu. Motor ma samoziejmé
vlastni chladici okruh schladici kapalinou a také spalinovod, ktery je doplnén
vymeéniky tepla pro co nejefektivnéjsi vyuziti tepelné energie ze spalin. Kompresory
se vyuZivaji oteviené svyvedenou htideli, které jsou pomoci spojky spojeny
s motorem. U nizsich vykon( (pfiblizné do 30 kW vykonu motoru) se vyuzivaji scroll
kompresory. Uplatnit se tepelnd cerpadla s plynovym motorem mohou primarné
v aplikacich, kde je potfeba pres sezénu vytapét i chladit. Jedna se proto primarné o
mista jako jsou zimni stadiony, pramyslové podniky, nemocnice, hotely, Skoly,

kancelarské budovy ci velka obchodni centra. [15]

Mezi hlavni vyhody tepelného cerpadla s plynovym motorem patti napftiklad
hospodarné;jsi vyuZziti primdrniho paliva ¢i sobéstacnost, ktera je dllezita v mistech,
kde neni dostupna elektrickd energie, ale je zde dostatek zemniho plynu. Toho
vyuzivaji napfiklad australsti farmari na svych farmdach v oblastech, kde neni
elektricka energie. Vyhodou je vyuZiti tepla ze spalin. V neposledni fadé je jisté
vyhodou energeticky vyhodnéjsi provoz oproti klasickému elektrickému tepelnému
Cerpadlu. Nevyhodou plynovych tepelnych cerpadel jsou vysoké investi¢ni naklady,
malé vykony potiebné pro domacnost nejsou komeréné dostupné a nutnost udrzby

motoru oproti klasickym elektrickym tepelnym cerpadlim. [15]
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3.4. Tepelna cerpadla s novymi chladivy
3.4.1. Oxid uhli¢ity (R744)

Po roce 1930 byl oxid uhli¢ity jako chladivo vytlaten do ustranni kv(li
upfednostiiovani syntetickych chladiv. Vyvoj jeho poufziti jako chladiva byl znovu
obnoven koncem 90. let zejména pro jeho velmi nizky dopad na Zivotni prostredi.
Gustav Lorentzen (1994) tvrdil, Ze oxid uhli¢ity je nejlepsSi tekutinou, ktera
v budoucnu nahradi pIné halogenované uhlovodiky (CFC) a ¢astecné halogenované
uhlovodiky (HCFC). V soucasné dobé (2019) jsou CFC jiz zakdzanymi chladivy bez
moznosti servisu. HCFC jsou chladiva, ktera byla prechodna do roku 2015 a to pouze
vramci servisu, do novych zafizeni jiz nemohla byt pouzZivdna. Oxid uhliCity je
pfirodnim chladivem svyznamnymi vyhodami, kterymi jsou nehoflavost, nulovy
potencidl poskozovdni ozonové vrstvy, zajimavé vlastnosti prenosu tepla,
kompatibilita s obvyklymi mazivy, snadnd dostupnost a nizka cena. V neposledni fadé
je také vyhodou, Ze oxid uhli¢ity neni toxicky. Vzhledem ke stdle pfisnéjsim predpisim
ohledné sklenikovych plynl se oxid uhli¢ity znovu objevil jako zajimavé chladivo. Jeho
jedineéna vlastnost je nizkd kriticka teplota 31 °C a relativné vysoky kriticky tlak
73,8 bar. Oxid uhli¢ity ma mnohem vyssi tlak nasyceni nez jiné tekutiny. V souvislosti
s vyuzitim CO; pro vytdpéni a pfipravu teplé vody byly profesorem Pitarchem v roce
2016 analyzovany dvoufazové cykly tepelného Eerpadla s CO; pro aplikace vytapéni
do 80 °C. Teplota 80 °C je zajimava pro proces odsolovani vody. V souc¢asné dobé
literatura ukazuje slibné trendy pro CO,, které se mize stat vyhodou pro multifunkéni
tepelné cerpadlo. Trvald zména teploty oxidu uhli¢itého v chladi¢i plynu
v transkritickém cyklu mezi 120 a 20°C muzZe byt vyuZita pro vyrobu teplé vody pfi
vySSi teploté neZz u standardnich tepelnych Cerpadel. Tyto studie ukazuji modely
tepelného cerpadla s vyuzitim CO; ve dvou pripadech. Prvni studie se zabyva
tepelnym cerpadlem pro soucasné chlazeni a vytapéni, které produkuje studenou

vodu a teplou vodu pro budovy v Evropé. Druhd studie se zabyvd tepelnym
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Cerpadlem pro soucasné chlazeni a odsolovani. Cilem studii je ukdzat multifunkénost

aplikace tepelného ¢erpadla s vyuzitim COa. [5], [16]
3.4.2. Cpavek (R717)

Cpavek je jedno z nejstarsich chladiv, ktera se vyuZivala pfedeviim v sorpénich
obézich. Cpavek méa nulovou hodnotu potenciélu globalniho oteplovani Zemé (GWP).
Bezvodny amoniak se Siroce pouziva v prlimyslovych chladicich systémech (napft.
na zimnich stadionech) pro vysokou ucinnost a nizkou cenu. V kompresorovych
spotrebitelskych vyrobcich (napt. chladni¢kach) se vzhledem k toxicité pouziva malo,
uplatnéni vsak nachazi v absorpcnich chladni¢kach. Dalsi vyuziti je ve velkych
klimatizacich ¢i chladicich zatizenich pro prepravu. U tepelnych cerpadel Ize ¢pavek
vyuzit jako chladivo do 50 °C. Mezi hlavni vyhody ¢pavku patfi vysoka hmotnostni a
objemova chladivost, dobré tlakové vlastnosti v rozmezi teplot od -50 °C do +50 °C.
Nevyhodou je jeho vybusnost, hoflavost a je jedovaty, proto nemuze byt soustava
pracujici se ¢pavkem umisténa do vnitfnich prostor. Diky jeho pronikavému zapachu
se vSak da jeho unik brzy zaznamenat, dokud je jeho koncentrace v ovzdusi nizka.

[13], [14]
3.4.3. Voda (R718)

Voda jako chladivo ma nulovy potencial poskozovani ozonové vrstvy
(ODP = 0) a nema zadny podil na globalnim oteplovani (GWP = 0). Voda je chemicky
stabilni, nehoflava, netoxicka, snadno manipulovatelna bez jakéhokoliv
bezpeénostniho rizika a je béZiné dostupna. Teoretickda hodnota topného faktoru
(COP) cyklu R718 je vysoka a konkurenceschopnad s jinymi chladivy v zavislosti na
teplotnich podminkach. Voda miZze byt pouzita jako chladivo i jako kapalina pro
prenos energie. Proto mlze byt aplikovano prfimé odparovani a kondenzace a mize
byt dosaZzeno i vy3Si hodnoty topného faktoru. | pres tyto vyhody existuji problémy
s pouzitim vody jako chladiva ve srovnani s konven¢nimi chladivy. Nejvyznamnéjsim

omezenim vody jako chladiva v jednotkach tepelnych éerpadel je trojny bod, ktery
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oznacuje bod ve fazovém diagramu a je zobrazen na Obr. 10. Je to bod, ktery udava
teplotu a tlak vody (0,00615 bar; 0,01 °C), pfi kterych jsou v jednoslozkovém systému
soucasné v rovnovaze 3 faze a systém tak nemad Zadny stupen volnosti. Hluboce
podtlakové provozni podminky a nizkd specificka objemova chladici kapacita R718
zpUsobuji velké objemové prutoky pro teplotni rozsah aplikaci tepelnych cerpadel.
Kromé toho je vysoky pozadovany tlakovy pomér pro dany teplotni zdvih (azZ
500nasobny oproti béznym chladivim) a vysoka hodnota vodniho izoentropického
exponentu zpusobuje vysokou teplotu na vytlaku kompresoru. Vlastnosti a
zvlastnosti definuji vysoka normalini teplota varu, mala molekulovd hmotnost, vysoka
obvodova rychlost a nizké Reynoldsovo. VyuZiti vody je napfiklad pro odvod tepla

v primyslu, klimatizaci nebo datovych centrech. [18], [19]

A
p/Pa
. K
2 2IIA0" Pporresnrsnre R narenn s ,
voda
. led :
6:106:10% }sscseocina T 5
; vodni para '
: I /°C
- 100 0,01 374,15

Obr. 10: Fdzovy diagram vody [20]
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4. Zavér

Tato prace se zabyvala shrnutim problematiky tepelnych cerpadel
pouzivanych v soucasnosti a nastinénim pokrocilych feSeni tepelnych cerpadel, ktera
se budou pravdépodobné v blizké budoucnosti hojnéji vyuzivat. Pro rGzné typy

pokrocilych tepelnych cerpadel byly v literature vyhledany principy a vyuziti.

V kapitole vénované chladivim byla predstavena prirodni chladiva amoniak,
oxid uhlicity a voda, kterd budou v budoucnu nejspiSe ddle vyvijena a ¢im dal vice
vyuzivdna vzhledem ke stale zvysujicim se ndarokim Evropské unie na sniZeni hranice
potencialu globalniho oteplovani Zemé (GWP). Od roku 2020 nebude jiz mozné
vyuzivat synteticka chladiva s hodnotou GWP vétsi nez 2500. Jako koncové datum

pouzivani stavajicich uhlovodikovych chladiv byl stanoven rok 2030.

V oblasti tepelnych cerpadel s regulaci vykonu Ize predpokladat nartst vyuziti
tepelného cerpadla s frekvenénim méni¢em (inverterem), kde lze ménit provozni
pfikon kompresoru, coz je dllezité zejména pri spoluprdci tepelného cerpadla
s fotovoltaickymi systémy. Diky tomuto lze predpokladat jejich dalsi rozvoj a narist
vyuziti, nebot u kompresord Ftizenych On/Off neni prizpdsobeni fotovoltaickym
systémlm mozné. V soucasné dobé (2019) je kombinace fotovoltaickych systémii
efektivné spolupracujicich se systémem vytdpéni a ptipravy teplé vody s tepelnym
Cerpadlem podporovana dotacénim programem Nova zelend usporam (konkrétné

podoblast podpory C 3.8).

Z kategorie plynovych tepelnych ¢erpadel Ize ocekdvat vyuzivani absorpcnich
tepelnych ¢erpadel, a to predevsim v priimyslové oblasti. Pro rodinné domy jsou pfilis
komplikované. V oblasti tepelnych Cerpadel s pokrocilymi obéhy lze predpokladat
narlst zajmu o tepelnd cerpadla s chladi¢em prehtatych par. Hlavni vyhodou je, ze
pfi ohfevu teplonosné latky pro vytdpéni lze zaroven c¢ast vykonu vyuZivat pro

pfipravu teplé vody o vysoké teploté.
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