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I nformace pro obyvatel e vchodu 4944

Vazeni spolubydlici,

Blizi se termin naSi kazdamo spolé€né sclize, jejiz sovasti bude letos i zminka 0 moznosti
zmeéné vytapini naSeho domu pomoci tepelnéberpadla. Abychom se mohli spoig
zWastnit diskuze, tak jsem si dovolifipravit zakladni informace o této technologii vyiiZi
energie.

Jak funguiji tepelna¢erpadla

Tepelnécerpadlo pracuje na stejném principu jako chlékini Ta odebira teplo potravinam -
chladi - a v zadnéasti lednice - topi. Stefnpracuje tepeln€erpadlo, ale obracéna s
mnohem ¥tSim vykonem. Odebira teplo wgdvzduchu nebo zemi, a pomoci radiétoebo
podlahového vytémi topi.

Prvni déj - Vyparovani: Od vzduchu, vody nebo ze&mdebira teplo chladivo kolujici v
tepelnémterpadle a tim se odhge (meni skupenstvi na plynné).

Druhy déj - Komprese: Kompresor tepelnéhierpadla prudce sttao rekolik stupia ohraté
plynné chladivo, a diky fyzikalnimu principu kompeg kdy pi vysSim tlaku stoupa teplota,
jako teplotni vytah "vynese" ono nizkopotencidéplo na vyssi teplotni hladinu cca. 80°C.

Treti déj - Kondenzace:Takto zakaté chladivo pomoci druhého vgniku preda teplo vod
v radiatorech, ochladi se a zkondenzuje. Radidttoyteplo vyz& do mistnosti. Ochlazen&
voda v topném okruhu pak putuje néizk druhému vyraniku pro dalSi ofati.

Ctvrty d & - Expanze: Prichodem pes expanzni ventil putuje chladivo nazpatek k pneni
vymeéniku, kde se off ohieje.

Tento kolokh se neustale opakuje.



Princip tepelného ¢erpadla vzduch/voda

V tomto pipadt vnéjSi jednotka, umigha mimo vasi nemovitost, nasava vzduch, ze kterého
odebira tepelnou energii, aby jej naskesigpustila do okolniho prosdi. Vnitni jednotka je
umisgna v objektu a zabez§ge vyrobu topné vody a teplé uzitkové vody. Moderrpadla
pracuji spolehli¥ i pii velmi nizkych venkovnich teplotach (az do -20°& tfopné vod
35°C), takze zajidji prisun tepla v pibéhu celého roku. Rmérny topny faktor systému
vzduch-voda se po dobu topné sezofilydneliSi od systému zerrvoda. Stejnou efektivnost
zapicinuje vysSi teplota vzduchu oproti zemi v podzimnécharnich misicich. Jako wkaz
nam poslouztabulka pamérnych teplotCeské republiceReteno ekonomicky, u rodinného
domu s pimérnou tepelnou ztratou, vybaveného tepeln§enpadlem zemvoda uSdite
rocné pouze 2000 K oproti typu vzduch-voda. Na druhou stranu s&enrozdil v poateni
investici diky cen vrta vySplhat az na 100 000¢K

Pfi umistovani vigjSi jednotky doporéujeme zvolit misto s dobrymijgtupem vzduchu. Pro
optimalni ¢innost systému je rov#d dilezité, aby se ochlazeny vzduch nevraceét zp
a nevytvéel uzawvenou smyku, ktera prudce snizuje efektivitderpadla. Z vlastnich
zkuSenosti proto svym klieith dopordujeme umisini jednotky na jizni, sluri@é strag
rodinného domku.

Nevyhody
» zasilnych mrazl nizsi Uc¢innost
e hlu¢nost venkovni jednotky

Vyhody
« pomér cena/vykon
e univerzalni pouzitelnost
* jednoducha instalace

Princip tepelného ¢erpadla zemé/voda

Zmineéné ¢erpadlo pracuje oproti ostatnim typ na odliSném principu. Zaklad tiawkolik
set meté dlouha plastova trubka, nazyvana zerkolektor, ve které cirkuluje nemrznouci
smes. Piichodem zemi se s olfiva o rekolik stupid, jelikoz od utité hloubky se teplota
pohybuje kolem stalé hodnoty 4°C. &b zpracovani dhté smdsi je podobny jako u
ostatnich typ. Putuje dovyméniku tepelného ¢erpadla, kde se ochladi, tj. odebere se ji
tepelny pirastek, a ochlazena ss zamii do kolektoru k ogtovnému zakati. Popsany
cyklus se neustéle opakuje.

Nizkopotenciélni energii Ize ze zémdebirat pomociorizontalniho plosného kolektory
nebo z vertikalniho vrtu. U tepelnych cerpadel vodal/voda zend/voda plati v naSich
klimatickych a ekonomickych podminkach pravidlopdogujici instalovat vykon tepelného
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fadow nekolik dni topné sezony) pokryt dagdovym zdrojem tepla, n&gasgji elektrokotlem.
Diky dlouholeté praxi vime, Ze instalacgkonu tepelnéhderpadlana 100 % tepelnych ztrat,
by znamenala podstatné zvySeni inwgdgtih naklad, které nefinasi téngi zadnou dalSi
usporu naklada provoznich. Nami navrhované systémy jsou tedy idealnim kommggem
mezi investtnimi a provoznimi naklady.

Nevyhody
- vySSi investini ndklady (vrt)
- rozsahlé pozemni prace (kolektor)



Vyhody
- stabilni topny vykon
- Uspory az 70% naklad
- dlouhodobé Zivotnost
- absolutk tichy chod

Princip tepelného ¢erpadla voda/voda

Pro tento systém je tepelnym zdrojem povrchovazewouhi nebo spodni voda. Z rezervoaru,
kterym je nejasgji studna, odebirame vodu a nasledn nechame projitvyménikem
tepelného ¢erpadla, kde z ni ziskameast tepla, a zase ji vracimeégmo zend druhou
(vsakovaci) studnou. Vzdalenost mezi vrty bylanbyt minimalg 10m, nejlépe ve sénu
podzemnich proud tedy nejprve zdrojova a poté vsakovaci studna.

Dulezitou podminkou pro realizaci je vhodny terénykwdovani soustavy studen. Yiact
jejiho splreni, dava ¥tSina zakazniku tomutfeSeni pednost, ped ostatnimi typyerpadel.
Vybudovani patbnych zdraj neni finagné nara@né a v mnohaifpadech posta i stavajici
studna.

Jedna se o netinnéjSi typ tepelnychéerpadel, jelikoZz podzemni voda ma stalouip®rnou
teplotu okolo 10°C, kterd je nezavisla na povrclobvyeplotnich vykyvech. Z hlediska
vyuzitelnosti se jedna o velmi efektivni zdroj egier Topny faktor se pohybuje koletsla
6, c0Z znamena usporu az 80 %.

Pred z&atkem instalace je p@ba provést #kolik meieni. Tepeln&erpadlo patebuje pro
svij chod dostatén¢ vydatny zdroj prirodni vody, pficemz v gipac béZzného rodinného
domu se jedna o hodnotu od 0,5 I/s.

Také je nutné zajistit hydrogeologickgosouzeni vydatnosti studnypomoci ¢erpaci
zkousky. Postup je velmi jednoduchy. Ze studny eedpbu 14-ti di oderpava voda
potrebnou rychlosti pomoci ponornéterpadla. Jestlize se studna n&rnpa a nedojde ani k
ovlivnéni hladiny sousednich studni, nebrani jizingtalaci tepelnéhoéerpadla. Na zaklad
proveden&erpaci zkousky ziskavate automaticky certifikaZkvani podzemni vody.

Nevyhody

- Maly patet vhodnych lokalit

- Pozadavky na chemické slozeni
Vyhody

- Vysoky topny faktor

- Kratka doba navratnosti

- NiZ8i pdizovaci naklady

Tepelny vykon, spoti‘eba elektiiny a topny faktor
Tepelny vykon tepelnéhterpadla je dan sétem energie odebrané z okolniho predt (ze

zen®, vody nebo vzduchu) a elektrické energie dodanéphon kompresoru. Uvedena
definice samaizjme neplati Uplg piesre, protoZze B provozu dochazi ke ztratamcue casti
energie do okolniho prasdi.

Pro porovnani efektivity provozu jednotlivych temgth ¢erpadel slouzi tzv. topny faktor.
Topny faktor je bezroz#mné ¢islo, které Ize firovnat k &innosti udavanédzre u ostatnich
zdroja tepla. \&tSinou se hodnota topného faktoru pohybuje v razgah-4 &im je totocislo
VEétSi, tim je provoz tepelnéhmerpadla efektivéjSi. Matematicky topny faktor udava pém
ziskané tepelné energie a gpbbvané elektrické energie. Hodnota 3 tedy znamgea,
dodanim 1kWh elektrické energie, ziskame 3 kWhlte&penergie pro vyt&mi. Okamzita
hodnota topného faktoru se neustaknipodle provoznich podminek, a proto se pro ceikov
hodnoceni pouZziva tzv. provozni (nebo takéngrny) topny faktor za celou topnou sezénu.



Topny faktor p¥iznivé ovliviiuji nasledujici skutetnosti:

Co nejvyssi teplota nizkoteplotniho zdroje, zeéterje teplo odebirano. Z tohoto hlediska je
nejvyhodrjSim primarnim zdrojem podzemni vodaifp geotermalni prameny).

Co nejnizsi teplota teplonosné latky (topné vodyanezduchu) v topné soustawhodné je
tedy podlahové vytami nebo nizkoteplotni velkoploSnfidsa.

Vhodné fyzikalni a chemické vlastnosti chladivaerkt vSak prakticky nefiieme nijak
ovlivnit, ale jsou dany pouzitym chladivem od vyceb

Dobré konstrukni provedeni tepelnéhoerpadla, které rowi zavisi pouze na vyrobci.
Dnes kzn¢ dosahovana hodnota topného faktoru je minighdn Ri porovnani topnych
faktoni tepelnychc¢erpadel od tznych vyrobd@ je tteba davat pozor, aby byly shodné
provozni podminky, ip kterych dany topny faktor plati. Pro udavani tpa faktoru totiz
dosud neexistuje spdiey standard, ktery by zajistil, aby vyrobci udavaiga byla snadno
srovnatelna.

U hodnoty topného faktoru udavaného v technickyarametrech musi byt vzdy uvedeny
nasledujici vychozi podminky:

teplota nizkoteplotniho zdroje teplota, teplotan®yody (vzduchu) a tepelny vykon nebo
elektricky gikon.

Topny faktor se néastji oznauje feckym pismenera (epsilon).

Vhodna topna soustava pro tepelné cerpadlo
V piredchozim textu jiz bylo uvedeno, Ze pro provoz legdeo cerpadla je nejvhodysi tzv.

nizkoteplotni topna soustava. Omezenim je i fa&ttapelnécerpadlo je schopno divat
topnou vodu ¥tSinou maximala na 50-55°C (to je dano vlastnostmi chladiva a amgm
tlakem kompresoru). S rostouci teplotou topné vaéhk zejména klesa topny faktor a tedy
rostou naklady na provoz.cBe projektovany tepelny spad pro soustavu s otopriglesy
(radiatory) je v sotasné dob 75/65°C (75°C je teplota ¢dté vody z kotle, 65°C je teplota
ochlazené vody - zpatey od otopnychdes). Pokud tedy chceme tepetiepadlo pouzit pro
soustavu s otopnymélesy, je teba jiz i zhotoveni projektu poZadovat od projektanta navrh
téles s ohledem na nizkoteplotni soustavu s tepelégrpadlem (nap pro teplotni spad
55/45°C). Bi snizeni teploty topné vody musime pouiSv otopnadlesa,éimz vSak rostou
investeni naklady do topného systému. Volba teploty toppndy je tedy vzdy wuiitym
kompromisem, ktery musi rozhodnout zkuSeny projekt& ohledem na mnoho fakitor
VhodrgjSi nez otopnadtesa je pro tepelnéerpadlo pouziti podlahového neb@rsiveho
vytapni, kde se standardmpouzivaji podstatnnizsi teploty topné vody &8Sinou 35-45°C).
Cim niz8i je teplota topné vody, tim vy3Si je topfaktor a tedy Uspoisi provoz.

U rekonstruovanych zateplenych objeke ¢asto ukazuje, Ze pro tepeltérpadlo vyhovuji
puvodni otopna desa (nap litinové ¢lanky). Telesa byla totiz fivodné navrZena pro
nezatepleny objekt a naviétsinou ffedimenzovana. Po snizeni tepelnych ztrat zateplenim
objektu lze pouzit podstatmizsi teplotu topné vody, kterou dodava tepelegadlo, a
zarovei uSefit za nova dlesa. | v tomto fipadt je ale feba nechat provést vyget od
projektanta, ktery asi vhodnost této varianty.

Volba vykonu tepelnéhderpadla, kombinace s dalSim zdrojem teplaidboty vykon pro
vytapsni objektu je dan vypttenou tepelnou ztratou ve Wattech. Tepelna ztréjaktu
udava patebny vykon pro vyté&mi ukeny pro tzv. venkovni oblastni vy§tovou teplotu
(podle CSN pro fizné oblasti -12, -15 nebo -18°C). Cely vykon wteny podle tepelnych
ztrat je tedyiteba pro vytagni dodavat pouzeipnejnizSich venkovnich teplotach, které trvaji
jen rekolik malo dni v roce. Abychom nemuseli instalowlaZsi tepeln&erpadlo, jehoz
vykon bude po &Sinu topné sezony nevyuZzit, pouziv&asto kombinace s druhym zdrojem
tepla.



DalSim divodem je i fakt, Zeigdimenzované tepeld@rpadlo mé podstatrkratSi Zivotnost,
protoze dochazi kKasgjSimu spinani kompresoru. Kombinace tepelné&padla s druhym
zdrojem, ktery je v provozu pouzéi mizkych venkovnich teplotach, se nazyva bivalentn
zapojeni. Najastji se jako druhy zdroj pouziva elektrokotel nebgnalvy kotel. Mnoho
modernich tepelnycterpadel ma v sabelektrokotel vestasny, takze nevyzaduje Zadné dalSi
investeni naklady na druhy zdroj tepla. Tepeligpadlo se &n¢ navrhuje na kryti fiblizné
60% tepelnych ztrat. Jeho vykon potom pégj@ pxiblizné do venkovni teploty kolem -2°C
(tzv. teplota bivalence).rPnizSich teplotach dochazi k automatickému seprutiého zdroje
tepla. U domu s tepelnou ztratou hap2 kW tedy nizeme instalovat tepelngerpadlo s
vykonem 7 kW. Zbylych 5 kW, které jsou peba pouze ip nizkych venkovnich teplotach,
bude dodavat druhy zdroj. Provoz druhého zdrojepsgevi na celkovych nékladech
zvySenim pouze asi 10-20% (podle druhu tepeln@&hpadla). Vykony tepelnycherpadel
pro k¢Zné rodinné domy seétsinou pohybuji v rozsahu 4-10 kW. U tepelnyidrpadel
vzduch/voda jefeba p@itat s tim, Ze jeho vykon klesa s venkovni teplotou

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/969-tepelna-cerpadlapro-kazdeho-iii

Ekologie a hospodarnost provozu
Na ekologii provozu tepelnycterpadel Ize pohlizet ze dvou zakladnich hlediséérykni

jsou spateba energie a pouzivani chladiva. $glod primarnich neobnovitelnych zdroj
energie je dana nutnosti dodavky elektrické enepgee pohon kompresoru v tepelném
cerpadle. Elektrickd energie je v sagné dob u nas vyrabna gevazr z primarnich
neobnovitelnych zdrdj(uhli, plyn, jaderna energie).

Tepelné ¢erpadlo sice spigbovava asi jednuidtinu elektrické energie v porovnani s
piimotopnym elektrickym nebo akumutdm vytagnim, ale z ekologického hlediska neni
spoteba elekiny ani zdaleka zanedbatelna. @tekdyZz vezmeme v Uvahu, Ze ztrétyi p
vyrobe a grenosu elektrické energigni priblizné 70%. Tepeln€erpadlo tedy Séit prakticky
stejre velkou ¢ast energie, ktera se nenaveattrati [ jeji vyrobé a v pabéhu dlouhé
pienosove cesty z elektrarny az ke sgioiteli. Jednoduchym vygtem Ize ukit minimalni
topny faktor, ktery povede k Gsfgprimarnich energetickych zdiio)V zavislosti na skutmé
acinnosti vyroby a tinnosti zdroje, se kterym tepeldérpadlo porovnavame, je minimalni
energeticky hospodéarny topny faktor 2,3-3,5.

Bézre dosahovany topny faktor tepelnyétrpadel v rodinnych domcich je kolem 3,5. Jinak
fe¢eno, i srovnani s klasickymi Zjsoby vytagni (lokalni spalovani plynu nebo uhli),
tepelné cerpadlo spti primarni neobnovitelné energetické zdroje jenmiehepatris.
Zcela jina situace by vSak nastala, pokud by aldrenergie byla vyrama lokal® u
spotebitele nap z biomasy, fotovoltaickych parieti palivovych¢lanki. Potom Ize tepelné
¢erpadlo povaZovat za maximalasporny a ekologicky zdroj tepla. Stejoy tomu bylo i pi
centralni vyrob elektiny z obnovitelnych zdrdj energie. Nezbyva tedy nez doufat, Ze se v
dohledné dob najdou Setr&jSi zpisoby vyroby elekiny nez jsou elektrarny spalujici uhli
nebo plyn. Vzhledem k tomu, Ze sasna civilizace pravgodobr nemize bez elekiny
vabec gezit, dovolim si vyslovit myslenku, Ze neni jinéeahativy nez novy zdroj elektrické
energie najit.

Druhym ekologickym problémem tepelny¢arpadel je chladici okruh a pouzivané chladiva.
Riziko spa@iva v uniku chladiva, které naslediposkozuje ozénovou vrstvu. V minulosti
pouzivaneé tvrdé freony (CFC, CKW) typu R11 a R1B/mahrazeny nejprve tzv. dkkymi
freony (HCFC, FCKW) typu R22 a R134a, které poSkakp ozonovou vrstvu ifiblizné
20krat mén. V souwasné dob se jako chladivo pouzivaji velmi malo Skodlivé wR407c a
R404c. B manipulaci s chladicim okruhem je iigsto teba chladivo odsat, aby nedochéazelo



k jeho Uniku do atmosféry. ditetri vyrobci nabizeji bezfrednova tepeltérpadla, ktera
pouZzivaji jako chladivo propan.

Ekonomika provozu

Ekonomické zhodnoceni investice do tepelné&apadla I1ze provést porovnanim invesich

a provoznich néklads jinym zdrojem tepla. Vypet ekonomické navratnosti investice do
tepelnéhocerpadla |ze najit prakticky u vSech vyrdbe jejich propagénich materialech.
Délka navratnosti investice v porovnanétdinou s vytapnim zemnim plynem nebo
elektinou se podlegchto podklad pohybuje ¥tSinou v rozmezi 4 az 8 let.

Nechci zpochyhovat vysledky &chto vypdtu, ale pouze upozornit vSechny zdjemce, aby si
dukladne prohlédli metodiku vypétu a uvazili, zda jsou zahrnuty opravdu vSechnylathk
Hlavni problém vypétu navratnosti investice do tepelnélierpadla spé&iva v nutnosti
odhadu budoucihaistu cen energii. Zivotnost topnych systése viak pohybuje v desitkach
let. V tomto ¢asovém horizontu vyvoj cen energii prakticky nelpgedpokladat.
Druhym problémem vypiu je zn&né promEnnd vySe investice do tepelnélierpadia,
piipadré do topného systému. Nejlayjgi tepeln&cerpadla Ize piddit za 120-140 tisic K
Vcetrg montaze, elektroinstalace, regulace a dalSichadékha gipojeni do stavajiciho
topného systému lze tepelégrpadlo instalovat za cenu 180-200 tisic M piipadt instalace
drazSiho tepelnéh@erpadla pro &Si rodinny dim, nutnosti hloubeni Jit a pouziti
akumul&ni nadrze si vSak instalaceipe vyzadat naklady az 400 tisic.KProto je doba
navratnosti opravdu zcela individualni zalezitostiavisla na mistnich podminkéch.
Zivotnost tepelnycteerpadel udavan&iznymi vyrobci se pohybuje v rozmezi 15 az 20 let.
Budeme-li tedy pedpokladat v krajnim néjnivém gFipad ekonomickou navratnost
investice 10 let, stéle se z dlouhodobého hledis&aoz tepelnéhoerpadla vyplati.

V ptipadt porovnani tepelnéhgerpadla s vyta&mim propanem nebo topnym olejem je doba
navratnosti jest podstatd kratSi. Pro provoz tepelnycberpadel je vytviena zvlastni
vyhodna sazba za elektrickou energii. Nizk& sazbldkWh plati po dobu 22 hodin defha
vztahuje se na veskery agttelektiny i pro ostatni spoebice. MEsi¢ni pausal za elekbu je
také nizSi nez u ostatnich sazeb. ¥nim souhrnu je tedy nutno uvazovat také s o
znanou usporou za odbelektiny pro celou domacnost.

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/974-tepelna-cerpadlapro-kazdeho-iv

Referentni stavba

V nasem okoli budou v tuto topnou sezénu pouZita tepelna cerpadla pro vytapéni Bytového domu
Slezska 4771-4772. Spést tepelnych¢erpadel DAIKIN-ROTEX v tomto doghzapaalo
24.9.2014. KHS - krajska hygienicka stanice stdagilro¢ni zkusebni Itu na provoz T,
aby neteni hluku v ostrém provozu prédo v dok& mrazu, kdy je dekavana tSi hluwnost.
Tento bytovy dm odpovida velikosti 48 bytovych jednotek naSemsoasednimu (4945)
vchodu). Stav jejich domdasténé odpovida nasi situaci — maji provedenou rekonstruk
sttechy (tu mame novou taky), maji provedeniesparovani dilatmich spar, vyrnu
prosklené vstupni &ty (tu @ipravujeme k podpisu smlouvy), opravu hydroizolastdepi
a vymena strojoven vytain

Budu Vas pitbézne informovat o jejich zkuSenostech z provozu.

Zdroj: http://www.svjslezskad771-2.cz/

Ve Zling, dne 4. 11. 2014

Zapsal: Rostislav Bajza



