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1 Pouziti a princip tepelnych cerpadel

Tepelné Cerpadlo je stroj, ktery ¢erpa teplo z jednoho mista na jiné vynalozenim
vnéjsi prace. Obvykle je to z chladnéj$iho mista na teplejsi.

Princip tepelného Cerpadla je zakladem tady stroji a zafizeni:
« chladnicka a mraznicka
« klimatizace
o n¢ckteré druhy vytapéni

Tepelné Cerpadlo je u nés stale vyuzivanéjsi zdroj tepla. Jde o vynalez stary
jeden a pil stoleti a v Evropé se celkem bézné€ pouziva pro vytapéni
rodinnych domu jiz padesat let. Zajem o tepelna cCerpadla nyni roste 1
v Ceské republice a to do znaéné miry i diky dotacim (dnes hlavné z
programu Zelend, isporam).

1.1 Proc si poridit tepelné cerpadlo?

Pro rozhodnuti pouzit k vytapéni tepelného cerpadla miize byt mnoho
divodu:

* chceme uSetfit za platbu za teplo

. pozadujeme ekologické vytapéni;

« radi bychom vyuzili ptileZitosti ziskat statni dotaci;

* chceme levné ohfivat vodu v bazénu;

* chceme vytapéni nenarocné na obsluhu;

* v misté neni zemni plyn a topeni pevnymi palivy je nepfiijatelné;

. kapacita elektrické ptipojky neni dostatec¢né apod.

Na Uivod je nutno poznamenat, ze tepelné Cerpadlo mé ve srovnani s jinymi
zdroji vyrazn€ vyS$Si potizovaci ndklady. Provozni ndklady jsou naopak
velmi nizké, takze tepelné Cerpadlo je v podstaté investice, o které tize fict,
ze se za nckolik let vrati. Tepelné Cerpadlo je a bude nejlevnéjSim topenim
na elektfinu. Dim vytapény tepelnym cCerpadlem mé ve srovnani s jinymi
systtmy a palivy vétSinou niz§i ndklady na vytapéni. Vytapéni tepelnym
cerpadlem ma samoziejmé také sva specifika a pted rozhodnutim o Utraté né
zrovna malé Castky je pottebné zvazit vSechna pro a proti.

1.2 Princip a ¢innost tepelnych cerpadel

Je zapotiebi zde ziskat alespont zakladni povédomi o funkci tepelného
Cerpadla, abychom Iépe odhadli, co tepelné cerpadlo mize a co uz ne.
Pomtize nam 1 1épe pochopit cesty k hospodarnému provozu a regulaci.
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Nejcastéjsim typem je kompresorové tepelné Cerpadlo. Pracuje na principu
obraceného Carnotova cyklu (pozn. Pfimy Carnotliv cyklus se uziva u tepelnych
motorll). Chladivo v plynném stavu je stlaceno kompresorem a poté vpusténo do
kondenzatoru. Zde odevzda své skupenské teplo. Zkondenzované chladivo
projde expanzni tryskou do vyparniku, kde skupenské teplo (pfi niz§im tlaku a
teploté) pfijme a odpafi se. Poté opét pokracuje do kompresoru a cyklus se
opakuje.

Jednou z charakteristik prace tepeln¢ho Cerpadla je topny faktor.

Charakteristikou tepelnych Cerpadel je jejich relativné omezeny vykon, pokud
maji zaroven zlstat ekonomicka. Jesté pied nékolika lety byla drtiva vétSina
materialtl, zateplovacich technologii, ispornéjSich systému hospodateni s teplem
a predev§im nastupem nizkoenergetickych staveb dnes potiebuji budovy ke
svému provozu mnohem méné tepla neZ v minulosti. Technologie soucasnych
tepelnych Cerpadel sice ziistava od jejich objevu takika stejna (princip je znam
pies sto let), ale je moZné navrhovat mnohem mens$i a levnéjSi zafizeni, jez
dokazou bézny dim bez problémi zasobit. Navic se stoupajicimi cenami
alternativnich zdrojii energie role téchto zafizeni diky znatelné navratnosti
investic roste.

1.2.1 Jak pracuje tepelné ¢erpadlo?

Pracuje v podstaté stejné¢ jako chladnicka. Tepelna Cerpadla pracuji Gplné
stejné, ale provedeni je odliSné, uzpisobené pozadavkiim na bydleni.
Ochlazuji venkovni vzduch, ptidu v okoli domu nebo hluboko pod domem,
nékdy 1 podzemni vodu a jiné materialy, z nichz lze ziskat teplo za
ekonomicky vyhodnych a ekologicky Setrnych podminek.

Tepelné cCerpadlo neporuSuje zadny fyzikalni zakon, jak je nckdy
nespravné uvadéno. Fyzikalni zakony totiZ nelze ménit, 1 kdybychom chtéli.
Zakony termodynamiky fikaji, Ze teplo z chladného télesa nikdy samovolné
nepiejde na téleso teplejsi. Jak se tedy miizeme ohiat od zeminy s relativné
nizkou teplotou? V uvedené véte je dilezité sllivko samovolné. Pokud totiz
dodame né&jakou vné&jsi energii (v pripadée tepelného Cerpadla je to elektiina
pro pohon kompresoru), pak mizeme i teplo z relativné chladného télesa
prevést na vyssi teplotni hladinu. Tieba na teplotu okolo 50 °C, kterou uz
pouzijeme v radiatorech usttfedniho topeni.

Je to tedy podobné jako s vodou: samovolné teCe voda vzdy jen shora dol,
stejn¢ jako teplo. Dodame-li ji ale energii pomoci vodniho cerpadla,
muzeme vodu dopravovat 1 do vysky. Z podoby s vodnim Cerpadlem vznikl
1 nazev tepelné Cerpadlo, nékdy nevhodné prekladany jako tepelnd pumpa.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Carnot%C5%AFv_cyklus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Skupensk%C3%A9_teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Topn%C3%BD_faktor

1.3 Kompresorové tepelné cerpadlo

Cerpadlo je mechanicky stroj, ktery dodava Kinetickou, potencialni, nebo
tlakovou energii tekuting, ktera skrz n¢j protéka. Pohanéno byva obvykle jinym
strojem — zpravidla né¢jakym motorem. V praxi se vSak bézné vyskytuji i mala
¢erpadla na pohon lidskou, diive i zviteci silou.

V pieneseném vyznamu slova se pouziva 1 vyraz tepelné Cerpadlo, coz je
zv1astni technické zatizeni urCené pro transport tepelné energie prosttednictvim
teplonosného meédia. Prvni Cerpadla jsou znama jiz ze starovéku. Slouzila
prevazné k dopravé vody a byla vétSinou pohanéna lidskou nebo zvifeci silou.

Tepelné Cerpadlo vyuziva skute¢nosti, Ze bod varu a kondenzace riznych
latek zavisi na tlaku. Naptiklad ¢pavek (NHj3) se vafi pii atmosférickém tlaku
(0,1 MPa) jiz pi1 -33 °C. Pokud ho ale stlaCime na tlak 2 MPa (4.
dvacetindsobek atmosférickeho tlaku), za¢ne vftit ¢i kondenzovat az pi1 50
°C. Cpavek se tedy da dobie vyuzit jako chladidlo i pro tepelna Gerpadla,
pouzivaji se ale jiné typy chladicich prvkl (pfedevsim freony, ale napftiklad i
uhlovodiky - propan nebo oxid uhli¢ity - CO,).

Cpavek se pouZiva ve star§ich pramyslovych zafizenich, lze se s nim setkat
napiiklad u chlazeni zimnich stadioni. Velkou nevyhodou je to, Ze je
jedovaty. Nejvice rozsifenym chladivem jsou v soucasnosti freony. Na trhu
existuje mnoho typl a v tepelnych cCerpadlech se nejCastéji setkdme s
chladivymi tvofenymi smési fizenych typu freont. Vyhodou freonti jsou
vhodné fyzikalni vlastnosti, nehotlavost a nejedovatost. Bohuzel poskozuje
ozonovou vrstvu. Jako alternativa se proto nékdy pouzivad propan (oznaceni
chladiva R 290), ktery neposkozuje ozonovou vrstvu Zemé. Ten je ovSem
hotlavy. Tepelnych Cerpadel s timto chladivem je pouzivano minimum.
Dtivodem mtiZze byt to, Ze se zakaznici obavaji rizika pozaru.

Jiz fadu let se hovoti o moZnosti pouzivat jako chladivo CO (oznaceni chla-
diva R 744). Tepelna Cerpadla s CO, jsou zatim na trhu vzacna. Divodem
muze byt to, ze CO, vyzaduje ve srovnani s bézné uzivanymi freony vyssi
tlaky, a tim 1 byteln&j$i kompresory. To je pro firmy zavedené na freonova
chladiva komplikace. Tepelna cerpadla s CO, by ovSem méla pracovat
hospodarné€ji a dosahovat vysSich vystupnich teplot. To mize byt vyhodné
pii rekonstrukcich, kdy tepelné cerpadlo zifidka dokaze spolupracovat se
star§Sim vytapécim systémem, dimenzovanym na vyssi teplotni spad.

1.3.1 Cinnost
Ve vyparniku se chladivo vypati za nizké teploty, protoZe je zde niZsi tlak.
Tim, ze se zméni z kapaliny na paru, spotiebuje teplo Q. Toto teplo je tim,


http://cs.wikipedia.org/wiki/Stroj
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které odebere ochlazované latce (napt. vzduchu v okoli domu). Nasledné je
chladivo ve formé plynu stlaeno kompresorem na vyssi tlak. Kompresor
stla¢enim doda chladici latce dalsi energii formou konané prace. Energii pro
tuto praci dodava motor, nejcastéji elektricky. Spotfeba kompresoru je
jedinou energii, ktera se musi zaplatit. V kondenzatoru se stlacena chladici
latka ochladi tak, Ze zkondenzuje, avSak ma stale vysoky tlak. Tim, ze pary
zkondenzuji, vznikne teplo, které odvadi ohtivana latka. Tou je nejcastéji
voda ustiedniho topeni. Teplo je energie, kterou z tepelného Cerpadla ziskadme.
Ve skrticim ventilu se pak snizi tlak chladiva na pivodni hodnotu a cyklus se
opakuje.

1.3.2 Druhy kompresort

Kompresor je stroj urceny ke stlacovani (kompresi) plynd a par.

Vzhledem k tomu, ze kompresor ma v technice mnohostranné pouziti, existuje

mnoho druhli kompresort. Podle zplisobu zvySovani tlaku je délime na:

1. Objemové, kde zvySeni tlaku probiha zmenSovanim objemu pracovniho
prostoru, v némz je stlaCovany plyn uzavien.

2. Rychlostni, kde se dosahuje zvyseni tlaku zrychlenim proudiciho plynu a po
ném nasledujici pfeménou kinetické energie v tlak. Typickym ptikladem je
turbokompresor.

Kompresory objemovée se dal déli podle konstrukce na:

A. Pistovy kompresor - dosahuje se v ném zmény objemu plynu pfimocarym
vratnym pohybem pistu ve valci. Pii pohybu pistu doli se plyn sacim
ventilem nasava, pii pohybu vzhiru se plyn stlaCuje a pak vytlacuje
vytlatnym ventilem z valce. Pisty mohou byt bud’ pohinény otaCenim
klikové hiidele, nebo piimo jinym oscilujicim pistovym strojem (napiiklad
parni kompresor)

B. Rotacni kompresor - u néj se dosahuje zmény objemu pistem, nebo pisty
otacejicimi se kolem osy rovnobézné s osou valce
e lamelovy - rotujici pist md lamely ulozené v podélnych drazkach pistu

tak, ze jsou pfitlacovany odstfedivou silou ke sténé€ vélce. Plyn se nasava
otvorem a vytlacuje se jinym otvorem.

e dvourotorovy - dva rotacni pisty se po sobé odvaluji a dopravuji plyn v
komorach vytvofenych sténami rotoru a statoru, ze saciho otvoru do
vytlacného.

e vodokruzny - plyn se dopravuje v komulrkdch vytvofenymi pevnymi
kiidly vystfedné uloZeného rotoru a vodnim prstencem, ktery obiha ve
statoru. Plyn vstupuje sacim otvorem a odchazi vytlaénym otvorem v
Celni sténé rotoru.

e Sroubovy - podobny dvourotorovému, ale pouzivaji se dva do sebe
zapadajici Srouby


http://cs.wikipedia.org/wiki/Stroj
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C. Scroll kompresor - ,,spiralovy* kompresor. Sklada se z jednoho pohyblivého
scrollu (spiraly) a jednoho scrollu upevnéného k télu kompresoru. Pohyblivy
scroll obiha po draze v pevném scrollu, ¢imZz se vytvaii plynové kapsy
premistujici se mezi obéma scrolly do jejich stiedu. Kapsy se cestou do
sttedu zmenSuji, ¢imz je dosazeno zvySeni teploty i1 tlaku na potiebnou
hodnotu.

Existuji 1 dalsi konstrukce, které v tomto prehledu nejsou uvedeny.

Kompresory rychlostni se dale déli na:

1. Kompresor axialni

2. Kompresor radidlni

Kompresor je dilezitym a nejdraz§Sim ¢lankem tepelného Cerpadla. VétSinou je
hermeticky uzavien v ocelové nadobé, takze ho v tepelném cCerpadle neuvidime.
Miizeme se setkat s t€émito nejcastéjSimi typy:

a) Tepelné Cerpadlo s pistovymi kompresory

kompresoru je piiblizné 15 roki, za dobu zivotnosti tepelného Cerpadla je tieba
pocitat s jednou jeho vyménou (pfipadné s vymeénou celé strojni ¢asti tepelného
Cerpadla). RovnéZ vétSina starSich zafizeni ma pistovy kompresor.

b) Tepelné Cerpadlo se spiralovymi kompresory (SCROLL)

jsou drazsi, dosahuji vSak dobrych topnych faktorti. V soucasnosti je to
nejpouzivanéjsi typ. Je béZzné, Ze tepelna Cerpadla rlznych firem pouZivaji
kompresor téhoz vyrobce. Zivotnost téchto kompresort se udava 80-100 tis.
provoznich hodin, coZ znamena Zivotnost ptiblizné 20 let.

c) Tepelné Cerpadlo s rotacnimi kompresory

lze se s nimi setkat jen ziidka, vyuzivaji se spiSe v klimatiza¢nich jednotkach.
Hodi se pro malé vykony. Nedosahuji vysokych topnych faktort.

d) Tepelné ¢erpadlo se Sroubovymi kompresory

pouzivaji se v pramyslovych a specidlnich aplikacich, zejména tam, kde je
potieba velky vykon. Dlivodem je vysoka cena kompresoru.

1.4 Jiné typy tepelnych cCerpadel

Jsou i tepelna Cerpadla, kde ob&h chladiva nezajistuje kompresor. Jsou to
pfedev§sim rizné typy sorpénich cerpadel. Chladici latka je v okruhu nesena
dalsi latkou, ktera ho vsttebava a uvoliluje za ptestupu tepla. Pohdnécem energii
je teplo, vétsinou s vyssi teplotou, nez je vystupni teplota z tepelného Cerpadla,
ziskané nejcastéji z elektfiny, nékdy 1 z jiného zdroje. Vyhodou je naprosto
tichy a velmi spolehlivy chod, protoze zde nejsou Zadné pohyblivé soucasti.
Pozoruhodnych vysledkii dosahuji tepelnd Cerpadla hybridni, ktera kombinuji
sorpcni a kompresorovy ob¢h. Jsou vSak konstrukéné naro¢na, takze se uplatiuji
ve specialnich ptipadech. Pro vytapeéni se béZné nenabizeji.

Dalsi, zatim ovSem teoretickou moznosti, je tepelné¢ cerpadlo pohanéné
Stirlingovym motorem. Je to motor, ktery je pohanén teplem o pomérné nizké



teploté, muze vyuzivat i teplo okolniho prostfedi ¢i teplo odpadni. Motor ale
doposud neni ve fazi dostupnych vyrobki, jde zatim o prototypy ¢i malé série.

1.5 Efektivita

Energetickou efektivitu vétSiny zatizeni posuzujeme podle jejich GCinnosti.
To je pomér mezi energii privedenou (napf. ve formé paliva) a energii
ziskanou (napt. ve formé tepla z radiator). Kazdy stroj ma urcité ztraty,
proto je ucinnost vzdy nizsi nez 1 (resp. 100 %).

U tepelného cCerpadla se efektivita vyjadiuje topnym faktorem e, (znaci se
také COP, z anglického Coefficient of Performance). Uddva spotiebu
vstupni energie (elektiiny pro pohon kompresoru) k mnozstvi ziskaného
tepla. Teplo ziskané z okoli se neuvazuje, takze topny faktor je vzdy vétsi
nez 1 (obvykle 2-5). Lze tedy fici, ze ,,0Cinnost" tepelného Cerpadla je vyssi
nez 100%. Z toho prameni néktera tvrzeni, Ze tepelné Cerpadlo je jakési
perpetuum mobile nebo Ze obchdzi fyzikalni zdkony. Jde samoziejmé o
nadsazku. Pokud bychom chtéli zjistit skuteCnou ucinnost tepelného
Cerpadla, museli bychom do vstupni energie zahrnout i1 teplo odebirané z
okolniho prosttedi; takto stanovena ¢innost by byla niz$i nez 100%.

Pti hodnoceni efektivity je tieba si uvédomit, Ze se obvykle porovnavaji
rizné druhy energii. Elektfina je univerzalni energie, nenahraditelnd pro
provoz mnoha spotfebicti a stroji. Naproti tomu teplo lze ziskat mnoha
riznymi zpusoby, zejména spalovanim dieva Ci fosilnich paliv. Tepelné
cerpadlo je tedy plné srovnatelné jen s elektrickym vytapénim. Pti srovnani
tepelného Cerpadla a tteba tepla ze zemniho plynu je tieba zvazit nejen
prostou usporu energie, ale 1 produkci emisi nebo jiné zatizeni Zivotniho
prostiedi.

1.6 Topny faktor

vvvvvv

va spotifebu elektiiny na produkeci tepla.
E;=Q/E

O teplo dodané do vytapeni [kWh]

E  energie pro pohon tepelného cerpadla

Podle okolnich podminek se topny faktor méni. Tepelné cerpadlo
spotfebovava vice energie pii velkém rozdilu teplotnich hladin. Teplota
zdroje (vzduch, voda, ptida) béhem kolisa v pribehu ro¢niho obdobi, mirné
miize kolisat i vystupni teplota z tepelného Cerpadla.

Pro nizkoteplotni vytapéci systémy v domech je poZadovana teplota 30-50
°C. Zdroje tepla pro tepelna Cerpadla maji teploty rtizné. Aby byl rozdil hladin
co nejmensi, je tedy zadouci ochlazovat co nejteplejsi latku. Teoreticky



miizeme ochlazovat cokoli az k absolutni nule (-273 °C), pro béZnou praxi se
teploty ochlazovanych latek pohybuji kolem O °C.

Topny faktor tepelného Cerpadla je hlavni argument prodejct. Pro porovnani
dvou tepelnych ¢erpadel podle topného faktoru je vzdy nutné znat podminky,
za kterych je uvedeny topny faktor dosazen, tedy teplota vstupniho média a
teplotu vystupniho média. Naptiklad takto: topny faktor je 3,4 pii teploté
vody vstup/vystup 0/45 °C. Samotny tdaj topného faktoru je zcela bezcenny.
Podobné nelze fici, ze tepelné Cerpadlo s topnym faktorem 4 pfti teploté vody
vstup/vystup 10/45 °C je lepsi nez tepelné Cerpadlo s topnym faktorem 3,2 pfi
teploté vody vstup/vystup 0/50 °C. Opak mtize byt pravdou.

Seriozni dodavatelé tepelnych cerpadel tyto podminky vzdy uvadégi.
V idealnim piipadé jsou parametry uvadény podle pozadavki normy CSN EN
255. Pak jsou tepelna cerpadla vzajemné velmi dobfe srovnatelna. U komeréné
dodavanych tepelnych cerpadel udavaji vyrobci topny faktor v nckolika
provoznich stavech, n€kdy i formou grafu. ProtoZe teplota ochlazované latky
béhem roku casto kolisa, je tteba spravné odhadnout celoro¢ni topny faktor.
Jinak budeme ocekavat tspory, které se nedostavi.

1.6.1 Skutecny topny faktor

V praxi zjistime, Ze tepelné Cerpadlo potiebuje elektfinu nejen na pohon kom-
presoru, ale 1 pro ob&hova Cerpadla, pfipadné ventilatory. Spotfeba obéhovych
cerpadel u tepelného Cerpadla se zemnim kolektorem nebo hlubinnymi vrty je
relativné mala, ale nelze ji zanedbat. Spotiteba ventilatori u systémil ochlazu-
jicich venkovni nebo vnitini vzduch je jesté¢ vyssi. Pokud ji pomineme, mliZe
nas pozdéji nemile piekvapit, Ze Ucty za elektfinu jsou vyssi, nez jsme cekali.
Rovnéz u dota¢nich programi, kdy je vyzadovan urcity minimalni topny faktor,
muze byt rozdil mezi teoretickym a skuteCnym topnym faktorem rozhoduyjici.

Spotteba obehového Cerpadla vlastniho ustfedniho topeni je obvykle
zanedbatelna (100-300 kWh), navic by systém nejspis potieboval ob&hové
cerpadlo 1 v ptipad€ pouZiti jin¢ho zdroje, napt. plynového kotle. Proto se jeho
spotieba do celkového topného faktoru obvykle nezapocitava.

1.6.2 Topny faktor tepelného ¢erpadla s plynovym pohonem

V principu lze kompresor tepelného Cerpadla pohanét jakymkoli motorem. Na
trhu se proto obCas objevi tepelna Cerpadla pohanéna spalovacim motorem,
ktery spaluje zemni plyn. Odpadni teplo z motoru a teplo spalin se v tepelném
cerpadle pochopitelné vyuziva (spolu s teplem okolniho prosttedi).

Topny faktor plynovych tepelnych cerpadel je pak maly (okolo 1,3) ve

srovnani s tepelnymi Cerpadly elektrickymi. To je logicky disledek toho, ze u
elektrickych tepelnych cerpadel se do vypoctu topného faktoru nezahrnuje
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G¢innost vyroby elektiny. Elektiina se v CR vyrabi a distribuuje s u¢innosti
cca 29 %, prevazné v uhelnych a jadernych elektrarnach. Pokud tuto i€innost
zahrneme, pak by byl topny faktor elektrickych tepelnych cerpadel pouze 0,6-
1,2.

2 Zdroje tepla tepelnych Cerpadel

2.1 Prirodni podminky

Primarnimi zdroji tepla pro vyuZiti energie prostiedi a geotermalni energie mohou
byt:

. zemské teplo hornin;

. podzemni voda;

. povrchova voda;

. pldni vrstva;

. venkovni vzduch;

. vnitini vzduch.

Tepelna Cerpadla mohou vyuzivat jako primarni zdroj tepla také tieba vzduch
ze sklepnich ¢1 dalnich prostor, z tunel, podzemnich kolektorti, z vétrani
budov a vyrobnich procesii apod.

2.1.1 Teplo podlozi

Zemsky plast

je jedna z vrstev Zem¢, shora vymezena zemskou ktirou a zespodu zemskym
jadrem. Z geofyzikalniho i geochemického hlediska muize byt rozdélen na
svrchni a spodni plast’ a pfechodovou zonu, ktera se nachdzi mezi nimi. VétSinu
soucasnych poznatkli o plasti se podafilo ziskat béhem 20. stoleti podrobnou
analyzou pfichodi seismickych vIn. V plasti probihd neustidle plastova
konvekce, ktera souvisi s deskovou tektonikou a jejiz obraz muzeme ziskat
pomoci seismické tomografie.

Zemsky plast’ jako celé téleso tvoii priblizné 69 % zemské hmotnosti a 84 %
celkového objemu. Predpoklada se, ze jeho svrchni ¢ast je tvofena prevazné z
kifemicitani Zeleza a hot¢ikli a spodni ¢ast pfevazné z oxida a sulfidli Zeleza,
hot¢iku a dalSich kovli. Hmota plasté je ve velmi pozvolném pohybu, ¢imz
dochazi k vyméné tepla a materidlu mezi jednotlivymi oblastmi. Teplo se
nejspise ziskava z rozpadu radioaktivnich latek jako je draslik.
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Zemska kura

Tloustka zemské kiry kolisa od 5 do 70 km v zavislosti na misté, kde se
nachazi. Nejtenci Casti je oceanskd kiira na dné¢ ocednl slozend z mafickych
hornin bohatych na kifemik, Zelezo a hot¢ik. Siln¢jsi je kontinentalni kiira, ktera
ma mens$i hustotu a obsahuje piedevsim vrstvu sloZenou z felsickych hornin
bohatych na kiemik, sodik, draslik a hlinik. Za rozhrani mezi kiirou a plastém
lze oznacit dva fyzikadln€ odlisSné jevy. PredevSim existuje diskontinuita
Vv rychlosti seismickych vin, ktera je znama jako Mohorovici¢ova diskontinuita.
Za pri¢inu této diskontinuity je povazovana zména ve Slozeni hornin od hornin
obsahujici plagioklasy (nahote) az po horniny, které zadné Zivce neobsahuji
(dole). Jinym jevem je chemicka diskontinuita mezi ultramafickymi horninami a
natavenymi harzburgity, jak ji 1ze pozorovat v hlubokych castech oceanské kiiry,
které¢ byly obdukovany do kontinentalni kiry a uchovédny jako ofiolitické
sekvence.

V nitru Zem¢ stdle probiha nukledrni rozpad prvka. Zemské jadro je Zhavé a
energie zde vznikajici prostupuje na povrch ve formé tepla. S rostouci
hloubkou pod povrchem roste i teplota hornin. Obvykle se kazdych 30 m zvysi
teplota o 1 °C. V hloubce 100 m je teplota okolo 10 °C.

Primérny tepelny tok (mnozstvi tepla, které projde jednotkovou plochou na
zemském povrchu) na Zemi je 60+10 m W/m®. Lokality s nejvyssi hustotou
zemského tepla v CR maji az 90 mW/m? (napt. Ostravsko, okoli obce Bozi Dar
v Krusnych horach). Pro posouzeni konkrétni lokality je dulezitym parametrem
tepelna vodivost hornin. Teplo se z podlozi Cerpa pomoci vrtu (resp. nékolika vrtit)
0 hloubce od 50 do 150 m. Pokud je potieba vice vrti,, mély by mit od sebe odstup
minimaln¢ 10 m (resp. 10 % hloubky vrtu), aby se vzajemné neovlivitovaly. Na 1
kW vykonu tepelného cCerpadla je potieba 12-18 m hloubky vrtu podle
geologickych podminek. Tepelné cerpadlo o vykonu 10 kW vyzaduje tedy
ptiblizn€¢ 140m vrt (nebo dva 70m). Obecné je vSak 1épe zvolit jeden hlubsi nez
dva kratS$i vrty. Prvnich 10 m vrtu ma totiz pomérné¢ maly energeticky
pfinos. Skutecnda délka vrtu zavisi na konkrétnich geologickych
podminkach v misté a jeho navrh by mél zpracovat odbornik. Teplota v
zeming do hloubky cca 5 m je ovlivnéna i venkovni teplotou. Proto se nékdy
s prvnimi 10 m hloubky vrtu nepocita pro energetické vyuziti. Znamena to,
kdyz je naptiklad potieba 140 m hloubky vrtu, skutecnd hloubka bude 150
m. Takovy vrt také nemlizeme nahradit tfemi vrty po 50 m, ale po 57 m.
Pokud se tato zasada nerespektuje, hrozi promrznuti horni vrstvy zeminy.
Vlastni vrt ma obvykle primér 130-220 mm. Thned po odvrtani se do vrtu
zasune polyetylenova (LDPE) hadice kolektoru. Nékdy je kolektor tvoren
Ctyfmi hadici namisto bé&Znych dvou. V hadici kolektoru proudi
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nemrznouci smés, nejcasi vodni roztok monopropylenglykolu nebo
monoetylenglykolu. Vrt se pak musi utésnit cementovou nebo
jilocementovou smési. Naprosto nevhodné je zasypani piskem nebo
vytéZenym materidlem. Diivodem je riziko, ze vrt narazi na zasobarnu
podzemni vody, do niz by se neutésnénym vrtem mohla dostat zneciSténa
voda povrchova, ptipadné ze vrt spoji oblasti v rtiznych hloubkach a narusi
tak hydrogeologické pomeéry. Pozor: vrt pro tepelné Cerpadlo je z vySe
uvedenych diivodl povazovan za vodni dilo (podle zakona ¢. 245/2001 Sb.), i
kdyz se z né& voda neodebird. Musi jej povolit piisluSny stavebni a
vodopravni ufad. Tepelné €erpadlo s hlubinnymi vrty ma velmi dobry topny
faktor, ktery se béhem roku témeéi neméni.

2.1.2 Zamrznuti vrtu

Ano, vzhledem k tomu, Ze ve vrtu prochdzi nemrznouci smés ochlazena pod
nulu. Zamrznuti hrozi v ptipadé, ze vrt je ptili§ maly k pozadovanému
odbéru tepla. Tepelny tok z okoli vrtu nepokryje teplo. Né&jaky Cas pak
tepelné Cerpadlo vyuziva skupenské teplo vody hornich hornin, po jeho
spotfebovani hornina okolo vrtu zamrzne. Tepelné Cerpadlo pak piestava
pracovat a trva velmi dlouho, nez vrt opét rozmrzne. Z tohoto diivodu je
tteba vrt dostatecné dimenzovat. Pokud je teplo odebirano sezdénné pro
vytapéni, mize byt vrt kratSi, protoze okoli vrtu se v dob&é mimo topni
sezOnu regeneruje. Pokud je ale vrt vyuzivan celoro¢né (ohfev bazénu, teplé
vody), musi byt délka dostate¢na.

Do vrtu je mozné energii také vracet. Typicky se doporucuje dotovat vrt
béhem 1éta ze solarnich kolektort. V praxi je vSak toto feSeni silné

neekonomicke, 1€ je provést dostate¢né hluboky vrt. Jedinou pfijatelnou
alternativou je dotovat vrt teplem z letniho chlazeni budovy.

2.1.3 Ochlazovani studny

Jde o casty dotaz, ale bohuzel to mozné neni. Je tfeba si uvédomit, ze do
hloubky 10-15 m se jesté projevuje kolisani teplot, zptsobené kolisanim
teplot venkovniho vzduchu. Pida 1 v této hloubce prochlada smérem k
povrchu. Pfi navrhu vrtd se k potiebné délce vrtlh nékdy pravé z tohoto
divodu prvnich 10 m nepocitd. U studny by tedy byl skutecny efekt
prestupu tepla z podloZi potlaCen chladnutim smérem k povrchu. Pokud
bychom vodu ve studni ochlazovali pomoci tepelného cCerpadla, brzy
bychom asi ziskali valec ledu. V 1 m® vody teplé 8-10 ° C je skryto asi 100
kWh. Takové mnozstvi by stacilo pro provoz tepelného cerpadla s
vykonem 10 kW po dobu pouhych 15 hodin. Studna tedy v zasadé
nemuze vrt nahradit.
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2.1.4 Podzemni voda

Podzemni voda zahrnuje vSechnu vodu, ktera se nachdzi pod zemskym
povrchem, zejména v porech mezi ¢asticemi pudy a v mistech, kde je naruSena
kontinuita hornin. Vyzkumem podzemni vody se zabyva hydrogeologie.
Podzemni voda tvofi okolo 20 % svétovych zasob sladké vody, vyuZziva se Casto
jako zdroj vody.

Voda pod zemskym povrchem muze byt pfitomna ve formach:

o Adsorp¢ni — voda, kterou pomoci slabych vazebnych interakci adsorbuji
Castice horniny.

« Kapilarni — voda, jejiz pohyb urcuji pfevazné kapilarni jevy. Nachéazi se v
kapilarnim pasmu mezi hladinou podzemni vody a zemskym povrchem.

« Gravitatni — voda, jejiz pohyb urcuji hlavné Gc¢inky gravitacni sily. Pokud
se jednotlivé kapky vody spojuji a tvoii dlouhodobé nebo trvalé téleso,
nazyva se toto téleso zvoder.

Vétsina vody pod zemskym povrchem pochazi ze vsaku povrchové vody, ta se
nazyva vadozni podzemni voda. Cast této vody miize byt po dlouha geologicka
obdobi uzaviena mezi nepropustnymi vrstvami a tuto podzemni vodu pak
oznacujeme jako fosilni. Pokud vystupuje z nitra Zemé, jedna se o juvenilni
podzemni vodu. Ta muize vyvérat napiiklad ve vulkanickych oblastech a v
tektonickych zlomech. Voda, ktera zlstane v sedimentu, ktery se do ni ukladal,
se nazyva kondatni. Organického ptivodu je tzv. naftova voda.

V praxi se jen ziidka vyskytne dostatecné vydatny zdroj pobliz vytapéncho
objektu. Pokud chceme provést vrt pro ¢erpani podzemni vody, musime provést
odborny hydrogeologicky pruzkum. Na jeho =zakladé dostaneme od
vodopravniho ufadu (soucast krajskych ufadi) povoleni k provedeni vrtu a
povoleni k ¢erpani a vypousténi podzemnich vod. Miize se pochopitelné stat, ze
itad vrt nepovoli, napiiklad kvili riziku ohrozeni zdroji pitné vody. Cerpani
podzemnich vod je obvykle zpoplatnéné, cCerpani pro ucely ochlazeni v
tepelném cerpadle vSak zpoplatnéno neni.

Lokality leZici v 1. ochranném pasmu ldzni a mineralnich vod maji absolutni
zakaz provadét vrty a Cerpat podzemni vody, napt. Karlovy Vary. Ve IL
ochranném pasmu lazni a mineralnich vod lze vrtat pouze s pisemnym
povolenim Inspektoratu lazni a ziidel (CIL) pii ministerstvu zdravotnictvi CR.
Ve III. ochranném pasmu je ohlasovaci povinnost CIL pii vrtu do hloubky nad
30 m. V téchto lokalitach je vyuziti zemského tepla hlubinnymi vrty nemozné
nebo obtizné. Vlastni vrt je podle zdkona o vodach (€. 254/2001 Sb.) povazovan
za vodni dilo, provadét ho mize jen firma s patficnym opravnénim Banského
ufadu. Vodni dilo (tedy 1 vrt pro tepelné Cerpadlo) vyZaduje tzemni rozhodnuti
1 stavebni povoleni ptislusného stavebniho ufadu. U novostaveb muize byt
spravni fizeni souvisejici s vrtem spojeno se stavebnim povolenim pro stavbu
domu. Vzhledem k novému stavebnimu zdkonu, kdy je povolovani staveb
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rodinnych domt jednodussi, mize byt vyhodnéjsi ob¢ fizeni spiSe oddélit, aby
vyZzaduje hydrogeologicky priuzkum, ktery vSak Ize nahradit vyjadifenim osoby s
odbornou zptisobilosti. Pro provoz vrtu je nezbytné povoleni k nakladani s
vodami, které¢ vydava ptislusny vodopravni afad. Odbér vody z vrtu neni
zpoplatnén, pokud jde o vrt k ucelu ziskani tepelné energie. Vydatnost vrtu je
nutné ovéfit dlouhodobou Cerpaci zkouskou. Je zfejmé, Ze ptirodni podminky
omezuji vyuziti tohoto systému, pro ncékoho mlze byt piekdzkou i
administrativa spojena s provadénim vrtu a nakladanim s vodami. K problémim
piispiva nékdy 1 obava sousedll - U€astniki stavebniho fizeni - z toho, Ze dojde
k ovlivnéni hladiny spodni vody.

2.2 Vyuziti povrchové vody
Povrchova voda, je voda vSech vodnich povrchovych zdroji (mofe, feky,
rybniky, potoky).
Rozdéleni:
« stojata voda (lentickd)
« tekouci voda (loticka)

Povrchova voda se pro vyuziti v tepelném cerpadle pfiliS nehodi, nebot’ jeji
teplota je pomérné nizka, zamrza a obvykle je zne€isténa. Do dna vodotece nebo
vodni nadrZe lze umistit kolektor, ktery by vodu ochlazoval. Mal¢, zamrzajici
potoky vyuZivat nelze. Vhodnéjsi jsou trvale tekouci vody. Idealni je napt. nahon
malé vodni elektrarny, kam lze bez problémii umistit vyménik pro tepelné
cerpadlo. Jen malo domt se nachéazi pfimo na biehu rybnika nebo vodotece. S
uloZenim potrubi pfes cizi pozemky nemusi jejich majitelé souhlasit. S
uloZzenim kolektoru do dna vodniho toku musi také souhlasit spravce
toku, resp. majitel rybnika.

Teoreticky je také mozné vodu ptivadét potrubim piimo k tepelnému
C¢erpadlu a ochlazenou vypoustét zpét. V tom ptipadé se vSak plati
poplatky spravci toku za odbér vody. Zasadni piekazkou je ovSem
znecisténi povrchoveé vody a jeji minerali-zace, ktera zptisobuje zanaSeni
vymeénikii a potrubi. Pi1 vétsi vzdalenosti objektu od potencialniho
zdroje se muzZe stavba potrubi netnosné prodrazit. Ze vSeho vySe
uveden¢ho vyplyva, ze jde spiSe o teoretickou moznost. V praxi na vyuZiti
povrchoveé vody narazime vyjimecné.

Vzhledem k nizkym teplotdm vody v zimé (okolo 4 °C) je mozno ochladit
jijen o n€kolik stupin. Vymeéniky jsou proto potieba pomérné velké a tim

1 nakladné.

2.3 Vyuziti pudni vrstvy
Dal$im moZnym zplisobem je vyuziti plidniho kolektoru. Piida se ochlazuje
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tepelnym vymeénikem z polyetylenového potrubi plnéného nemrznouci
smesi a ulozeného pod terén v hloubce 1,5-1,2 m. Jedna se o pomérné
rozSifeny systém, ktery ma oproti hlubinnym vrtim niz§i pofizovaci
naklady za cenu mirn¢ horSiho primérného ro¢niho topného faktoru. Na
novostavbé lze zemni prace spojit s ostatnimi vykopovymi pracemi na
stavenisti. Lze je provadét 1 svépomoci. Teplota v zemin¢ kolisa béhem roku
podle primérné venkovni teploty. Vlivem toho se topny faktor béhem roku
mirné¢ méni, nejhorsi je koncem topné sezény, kdy uz je puda vychlazena.

Pokud je tepelné Cerpadlo vyuzivano jen pro vytapéni, mize byt kolektor

mensi, nebot’ se pres 1éto regeneruje prestupem tepla z okolnich vrstev

zeminy, slunecnim zafenim a teplem z venkovniho vzduchu. Pokud je
vyuzivan celoro¢né (napft. pro bazén), je nutno plochu kolektoru zvétsit. Vzdy
plati, ze je lepsi pokryt co nejvétsi plochu.

. M4 smysl pidni kolektor vyhfivat béhem I1éta? Spravné dimenzovany
kolektor letni vyhfivani nepotiebuje. Vracet do kolektoru teplo ma
smysl jen v piipadé, ze tepelné Cerpadlo béhem 1éta dim chladi, a teplo
je tedy odpadem. Pofizovat kvili padnimu kolektoru napt. solarni
systém je ekonomicky nesmysl. Vyhodnéjsi by bylo napt. snizit potfebu
tepla v budoveé vétracim systémem s rekuperaci tepla, ¢imZ se snizi 1
odbér tepla z plidniho kolektoru. Plo$ny ptidni kolektor se umistuje vedle
objektu v hloubce 1,5-2 m, dostate¢né daleko od zakladu, aby nehrozilo
jejich  promrznuti. Trubky ptdniho kolektoru z polyetylénu, v nichz
proudi nemrznouci smés, se mohou ukladat na souvisle odkrytou
plochu, nejméné 0,6 m od sebe (doporucuje se 1 m). Jinym feSenim je
ukladani trubek do vykopu potiebné délky, s Sitkou 0,6-1 m. V Némecku
se lze setkat s feSenim, kdy jsou trubky kolektoru stoCeny tak, Ze tvori
jakysi ,,kos", ktery je ulozen do vykopu pobliz budovy.

Je také mozné pouzit kolektor typu slinky. Ten je tvofen smyckami potrubi,
které vzniknou jen roztazenim svinutého kola hadice. Jedno kolo mé délku
200 m. Slinky je mozné ukladat vodorovné do SirSiho vykopu $ifky 0,9 m a
hloubky cca 1,5 m, délky 15-20 m. Lze je ukladat 1 ,,na stojato" do tzkého
vykopu (0,3-0,4 m); hloubka musi byt vétsi, aby byly vrcholy slinek v
hloubce cca 1,5 m. Vykopové ryhy by od sebe mély byt vzdaleny alesponi 5
m. Slinky se obtiznéji odvzdusnuji, zabiraji vSak na pozemku méné mista.

« Nezplsobi kolektor zmrznuti rostlin na zahradé? Z praxe vyplyva, Ze na
pozemcich s ptdnim kolektorem se drzi snih o néco déle. Kvuli nizsi
teploté je pozemek trochu vlhéi. Je tedy lepsi ulozit kolektor na slunny
pozemek. Jak kolektor omezi vyuziti pozemku? Nad kolektorem a ani v
jeho blizkosti pochopitelné nelze stavét stavby, které potiebuji zaklady,
nebot’ piida v oblasti kolektoru bude silnéji promrzat. RovnéZ sem neni
vhodné umist’ovat bazén, sklenik a podobné. Nad kolektorem by se nemély
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ani péstovat vyssi stromy, aby svymi kofeny neposkodily kolektor.

2.4 Vyuziti venkovniho vzduchu

Vzduch je smés plynt tvorici plynny obal Zemé - atmosféru - sahajici az do
vySe asi 10 000 km. Ma vliv na vSechny chemické promény jak v nerostné
prirod¢ respektive v nezivé piirodé, tak i v zivych organismech. Prakticky
vSechny Zivé organismy (ziva piiroda) by bez kysliku z ovzdusi nemohly vibec
existovat. M4 1 své vyznamné fyzikalné chemické vlastnosti, jednd se zejména o
transport vody neboli kolobéh vody v ovzdusi. Kromé toho tepelna kapacita
vzduchu udrzuje na Zemi teplotu pfijatelnou pro zivot, jinak by na no¢ni strané
nasi planety byl mraz nckolika desitek stupiili, kdezto na denni strané by bylo
vice nez stostupnové horko. Je také dulezitou primyslovou surovinou. Mimo
jiné vzduch (resp. kyslik v ném obsazZeny) také slouzi k oxidaci paliva ve vSech
béZznych spalovacich motorech, k oxidaci paliva pii vyrobé elektrické energie v
tepelnych elektrarnach, dale pti vytdpeni ¢i ohfevu vody atd. Vzduch tedy slouzi
coby druhd (prakticky neviditelna) slozka kazdého béZzn¢ho fosilniho paliva.

Nizkopotencialnim zdrojem tepla miize byt takeé okolni vzduch. V posledni
dobé& se vyuziva intenzivnéji, nebot’ tepelna Cerpadla dosahuji dobrych pa-
rametrd zejmeéna, V klimaticky mirnéj§im pasmu s menSim poctem mrazo-
vych dnil. Protoze nepotiebuji vrty ani zemni kolektory, jsou potizovaci
naklady niZi a instalace jednodussi. V CR se setkdme nejéastéji s feSenim
typu ,,split", kdy je tepelné Cerpadlo rozdéleno na venkovni a vnitini Cast.
Venkovni vzduch je ve venkovni casti tepelného cerpadla nasavan
pomalobéznym ventilatorem a ochlazovan.

Jsou 1 tepelna cCerpadla, ktera nemaji venkovni &ast, ale vyménik pro
ochlazovani vzduchu je integrovan uvniti. Tepelné cerpadlo je pak
umisténo v objektu, napt. ve sklep€, vzduch nasava a vypousti pres otvory
ve sténé. Nejméné Castym feSenim je pripad, kdy je tepelné Cerpadlo cel¢
mimo objekt a do domu se vede jen potrubi s topnou vodou. Nezabira se
sice misto v domég, ale roste riziko poSkozeni ¢i kradeze zatizeni.

Obsah energie ve vzduchu silné¢ zavisi na jeho vlhkosti. Je-li vzduch
chladny, je v ném 1 malo vody. Na rozdil od ostatnich latek (voda, horniny)
neni mnozstvi energie ve vzduchu pifimo umérné teploté, ale klesa rychleji.
Z toho vyplyva, ze v dobé nejnizsich venkovnich teplot, kdy je potieba tepla
obvykle 1 s niz§im vykonem. Soucasnd vzduchova tepelna Cerpadla jsou
schopna pracovat az do teplot -12 az -15 °C, Ize se setkat i se stroji
schopnymi ochlazovat vzduch i pti venkovni teploté -20 ° C. Pro dny, kdy je
venkovni teplota niZ8i, nez je tepelné Cerpadlo schopno zpracovat, je nutné
vybavit systém vytapéni jes$t€¢ dalSim zdrojem, napi. elektrokokotlem.Na
venkovnim vyméniku dochazi ke vzniku ndmrazy. Riizni vyrobci maji riizné
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systétmy pro automatické odtavani ndmrazy. Energeticky nejhorSi je tzv.
reverzni chod, kdy tepelné cerpadlo ohtfivda vyménik. ZvySuje se spotieba
elektfiny a klesd efektivita tepelného cerpadla. Z hlediska spotieby
vyhodné&jsi, ale investiéné nakladnéjsi je systém dvou venkovnich vyménikd,
které se pii provozu stiidaji. Pro hodnoceni skute¢ného topného faktoru je tedy
nutné do spotieby tepelného Cerpadla zahrnout nejen spottebu ventilatoru

venkovni jednotky, ale i vliv odtavani namrazy na vyparniku.

. Kam umistit venkovni jednotku? Venkovni jednotka produkuje chladny
vzduch, ktery ma tendenci hromadit se u zemé¢. Z toho divodu neni
vhodné davat jednotku do malych uzavienych dvoreckl, zavétrnych
severnich koutil a podobné. Kvili hluku by neméla byt ani blizko okna.
Je potieba pocitat s odkapavanim, protoze na vnéjSim vymeéniku
kondenzuje voda, ktera stékd pod jednotku. V zim¢é muze vnikat
namraza.

. Neni venkovni jednotka pftili§ hlu¢na? Ventilator jisty hluk produkuje.
Hygienické normy vyZzaduji, aby hluk béhem dne nebyl vyssi nez 50 dB,
v noci 40 dB. Vnimani hluku je vSak siln¢ individudlni, takze se muize
stat, 7e 1 jednotka, ktera ptedpisim vyhovuje, bude napt. vadit
sousediim. Béhem dne je hluk jednotky obvykle neslysitelny, nebot” ho
prehlusi jiné zvuky (hudba z radia, hovor, provoz na ulici, vitr atd.). V
noci vSak mohou nastat potiZze, zejmeéna, v tichych mistech. Hluk 40 dB
1ze ptirovnat k vnéjSimu hluku auta béziciho na volnobéh.

« Lze hluk venkovni jednotky omezit? Je moZzné umistit jednotku tak, aby
byla obklopena prostfedim pohlcujicim hluk (travou, keti apod.).
Naopak asfaltové plochy, betonové stény, zdi atd. hluk odrazeji, takze se
muze snadno Sifit. Jinou moZznosti je pouzit tepelné Cerpadlo, které je
celé umisténo v domé a vzduch si nasava otvorem na fasad¢. Vydechovy
otvor je tfeba umistit tak, aby se ochlazeny vzduch nemichal s nasavanym
vzduchem a aby se z vydechového otvoru nesifil hluk. V domé lze tepelné
¢erpadlo snaze hlukové odizolovat.

2.5 Jak je to s pouzitim vnitiniho vzduchu?

Pokud je dim vybaven nucenym (strojnim) vétranim, lze teply odvadény
vzduch vyuzZit tepelnym cerpadlem. Divod je ziejmy - potieba tepla na
ohfev vétraciho vzduchu tvofii tfetinu az polovinu celkové spotieby tepla
na vytapeéni.

Vnitini vzduch ma vzdy relativné vysokou teplotu (18-24 °C). Tepelné
Cerpadlo mulze pracovat efektivné 1 za podminek, kdy bézné€ uzivané
systémy zpétného ziskavani tepla (rekuperace) nelze pouzit. Teplo milize byt
pouzito pro topnou vodu ustiedniho topeni, nebo vyhodné&ji pro ohiev
vzduchu, je-li vytapéni objektu teplovzdusné.
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Zasadni nevyhodou je, ze vétraciho vzduchu je k dispozici jen omezené
mnozstvi, takZze byva potieba dalsi zdroj nizkopotencialniho tepla (napf.
puadni kolektor). Nebo je nutné smifit se s tim, ze tepelné Cerpadlo nikdy
nepokryje celou spotiebu, a diim trvale dotapét dalSim zdrojem. Pozor: u
dobfe izolovanych domt jsou vyznamnym zdrojem i1 obyvatelé domu a
jejich spotrebice.

Na trhu jsou tepelna Cerpadla s integrovanymi ventilatory, které 1ze pouzit
jako centralni vétraci jednotku domu.

« Mohu ochlazovat vzduch ve sklepé? Toto feSeni rozhodné nelze pro bézné
domy doporucit. Ochlazovanim sklepa by se pouze zvysily tepelné
ztraty prilehlych mistnosti. Pokud by byl sklep od vytapénych mistnosti
dobte tepelné izolovan, bude teplota v ném nizs$i. V kazdém piipade
nelze Cekat, Ze plda prilehla ke sklepu ho bude vyhftivat natolik, aby
bylo dost energiec pro tepelné cerpadlo. Pokud by byl do sklepa
ptfivadén venkovni vzduch (takze by Slo vlastné o tepelné Cerpadlo
vyuzivajici teplo vné domu, nikoli uvnitt), hrozilo by v zimé promrzani
konstrukci a zakladl. Ptivod vzduchu je tedy potteba provést tepelné
1zolovanym potrubim.

. Je lepsi tepelné Cerpadlo, nebo rekuperacni jednotka? Tepelnd Cerpadla
ochlazujici wvnitini vzduch jsou konkurenci pro bézné rekuperacni
jednotky. Uplatni se zejména v piipadé, Ze jsou v objektu velké vnitini
zisky, které nelze rekuperaci vyuzit. Pokud jde o tepelné cerpadlo
vzduch/voda, pak je mozné teplo z odpadniho vzduchu vyuzit i mimo to-
peni, napt. pro ptipravu teplé vody.

Vhodnym zapojenim vzduchotechnickych rozvodl lze zajistit, Ze tepelné
Cerpadlo bude v 1été chladit ptichazejici vzduch. To rekupera¢ni jednotka
neumi. Existuji i kombinace tepelného Cerpadla a rekuperatoru, ochlazuje
vzduch vystupujici z rekuperacni jednotky.

2.6 Tepelné ¢erpadlo a klimatizace

Uvodem je tfeba poznamenat, Ze technici pod pojmem klimatizace chapou
nejen chlazeni, ale 1 zvlhéovani (pfipadné vysouseni) a filtraci vzduchu.
Obchodnici to ale vidi jinak. Pod ndzvem klimatizace vam prodaji zatizeni,
které umi vzduch pouze ochladit.

Klimatizace

Je to zafizeni pro upravu vzduchu v celych budovach ¢i jednotlivych
mistnostech a v dopravnich prostiedcich (auta, lodé¢, letadla). Pracuje tak, ze
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nasava venkovni vzduch (minimalné musi ptivadét 10% cerstvého vzduchu),
ktery filtruje, upravuje teplotu, vlhkost na poZadované hodnoty a pomoci
ventilatori je dopravuje na piislusnd mista.

o V naSich podminkéch se klimatizace pouziva predevSim pro prumyslové
ucely, v chirurgickych sélech, inkubatorech, Vv laboratofich, ve
vypocetnich stfediscich (serverovna) a v dneSni dobé i1 ve velkych
nakupnich centrech. V teplych tropickych a subtropickych oblastech svéta
(zejména kolem rovniku resp. v okoli obou obratniktl) jsou klimatizovany
vSechny typy budov 1 dopravnich prosttedkl prakticky neustéale - plati to
ale jen pro bohaté zemé svéta, nebot’ klimatizace je energeticky i
materialové pomérné nakladna zaleZzitost

« Velka klimatiza¢ni zatizeni pouZzivaji k odjiméani tepla cirkulujici vodu.

« Klimatizace automaticky udrzuje stalé podminky (pfedevsim teplotu) bez
ohledu na venkovni prostiedi.

« Jedno z 1. klimatizaénich zafizeni v Ceskoslovensku bylo instalovano v
budové Elektrickych podnikti hlavniho mésta Prahy v roce 1932 v Praze.

Klimatiza¢ni zatizeni pro vytvofeni tepelné¢ pohody v mistnosti vyuziva
nckolika fyzikdlnich principi, konkrétné pak:

1. Komprese (stlacovani plyni)
2. Kondenzace (zkapalnéni plynt)
3. Vyparovani

V 1. fazi jsou pary chladici latky ptivedeny do kompresoru kde jsou stlacovany
(a dasledkem stlacovani 1 zahrivany). Teply vzduch je ventilatorem hnan do
venkovniho prostoru.

Ve 2. fazi je chladici médium o vysoké teploté a tlaku ptivedeno do vyméniku
— kondenzatoru, kde je ochlazovdno (médium kondenzuje). Uvolnéné odpadni
teplo je ventilatorem odvadéno do venkovniho prostoru.

Ve 3. fazi je kapalina transportovana pod tlakem pies kapildru nebo expanzni
ventil do vyméniku — vyparniku (mista s niz§im tlakem a vyssi teplotou), kde
se rozpina (expanduje) a tim i prudce ochlazuje. Kapalina se zacne odparovat,
ohtiva se a tim odebira teplo z prostoru vyparniku. Vyparnik je ochlazovéan. Pro
distribuci studeného vzduchu do mistnosti slouzi ventilator, ktery je umistén
kolem vyparniku. Poté je chladivo v plynném skupenstvi piivadéno do
kompresoru a cyklus se opakuje.

Klimatizace, stejn€¢ jako kompresorova lednicka, chlad nevytvari piimo
(negeneruji ho), ale odebiraji a odvadi teplo? Klimatizace oproti lednici teplo
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odvadi zcela mimo ochlazovanou mistnost. Lednice teplo odvadi do okolniho
prostoru (do mistnosti).

Vytapéni

Klimatizace umoziuje pracovat i v opacném rezimu — vytapécim. Z jednotky se
stane tepelné cCerpadlo, kdy se odpadni teplo pfivadi zpét do mistnosti. Z
kondenzatoru se stavd vyparnik a z vyparniku kondenzator. Vnéjsi jednotka je
tak ochlazovdna a vnitini naopak topi. Tohoto zplsobu ohievu vzduchu v
mistnosti se vSak vyuziva pouze piilezitostné v obdobi podzimu a velmi mirné
zimy (pfi teplotach 4-13 °C). Pii niZSich teplotach je ohfev pomoci AC jednotky
neefektivni.

Chladici médium

Chladici médium je tekutina, ktera proudi skrz zafizeni, aby ho ochranila pred
pfehiatim a pienasela teplo produkované timto zafizenim do jiného zatizeni, kde
se vyuzije nebo rozptyli. Idealni médium ma velkou tepelnou kapacitu, nizkou
viskozitu, je levné, chemicky inertni, nehoflavé a nezptisobuje ani nepodporuje
korozi chladiciho systému. Nékteré aplikace navic vyzaduji, aby bylo chladici
médium elektrickym izolantem.

Typ chladiciho média se 1i§i od pouziti pro konkrétni aplikaci. Béznymi
chladivy jsou amoniak, C02, fluorovodiky a fluoruhlovodiky (HFC). Pouziti
chladiv na bazi freoni (CFC) je na zikladé¢ Videnské umluvy na ochranu
ozonov¢ vrstvy @ Montrealského protokolu regulovano a postupné vylucovano.

Zdravotni rizika

MozZnost onemocnéni anginy, nachlazeni krku a podobné vlivem cirkulujiciho
vzduchu nastaveného mnohdy na extrémné nizké teploty oproti vnéj$imu
prostiedi. Dale Spatnou udrzbou klimatiza¢nich zatfizeni (minimalni ventilace
vzduchu v mistnosti) miize dojit k pfemnoZeni a rozSifeni choroboplodnych
mikroorganismi, zejména pak Legionelly (Legionafské nemoci). OvSem pokud
je provadeén pravidelny servis jednotky, 1ze se rizikim Sifeni mikroorganizmi
zcela vyhnout. Naopak klimatiza¢ni jednotky, vetné filtrace, zvlhéovace, apod.
byvaji s vyhodou pouzivany v mistech se zvySenymi naroky na Cisté a
hypoalergenni prostiedi jako jsou operacni saly, nemocni¢ni prostiedi, atd.

Vyuziti tepelného Cerpadla

ProtoZe je tepelné Cerpadlo v principu chladici zafizeni, je mozné ho zapojit
tak, aby v zimé topilo a v 1été chladilo, v tzv. reverznim chodu. Nejcastéji se
takto nabizi tepelna Cerpadla vzduch/voda, poptipadé vzduch/vzduch. Teplo
ziskané z chlazeni je mozné vracet do pudniho kolektoru nebo zemnich
vrtd. U vzduchovych tepelnych cerpadel se teplo odvadi venkovni
jednotkou do prostoru a zvySuje se tak teplota v okoli domu.
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VétSina malych klimatizaci nabizi rovnéz reverzni chod, tedy topeni v zim¢.
Jejich vykon vsSak byva prili§ maly, nez aby staCily mistnost vytopit, navic
topny faktor byva maly, okolo 2. Rozte¢ Zeber vyméniku venkovni
jednotky byva u klimatizaci mensi, a tak hrozi vétsi problémy s namrazou.
Levné jednotky navic nemusi mit reverzni chod pro jeji odstranéni.

Pro chlazeni lze nejsnaze vyuzit tepelna Cerpadla vzduch/vzduch, ktera
primarné¢ vyuzivaji teplo z vnitfniho odpadniho vzduchu. V reverznim
rezimu pak piivadény vzduch ochlazuji.

Tepelna cCerpadla, kterd béhem topné sezdény ohiivaji vodu pro systém
ustfedniho topeni, 1ze vyuzit pro chlazeni jen velmi omezené€. Pro chlazeni
se nejlépe hodi vytapéni ulozené ve stropé€, coz je ovSem systém, ktery se u
nas v bézné vystavbe vyuziva velice ziidka.

Naopak 1ze pro chlazeni velmi dobie pouzit tepelna Cerpadla pracujici s
vnitinim vétracim vzduchem, ktera jsou popsana v piredchozi ¢asti.

Nastésti by mél dobie navrzeny a postaveny diim potiebovat letni chlazeni
pouze minimalné.

2.7 Tepelné Cerpadlo a dalsi zdroje tepla

Ve specialnich ptipadech miZeme mit k dispozici neobvykly zdroj tepla,
napft. odpadni vodu z technologickych procesii nebo teplo z chlazeni. Tyto
pfipady je nutné posuzovat individualné. Tepelné cCerpadlo nemusi byt
jedinou, ani nejvyhodnéjsi cestou k vyuziti takovéhoto tepla.

. Lze pro tepelné Cerpadlo vyuZzit odpadni vodu z domu? V zasad¢ ano, pokud
se smifime s tim, Ze neptjde o hlavni zdroj tepla a ze budeme muset
zajistit jesté jiny zdroj, napt. ptidni kolektor. Dale je tfeba pocitat s tim, Ze
ochlazenim odchdzejici vody bude dochdzet k usazovani mastnot ve
vymeéniku, resp. v navazujicim potrubi. Dulezité je ovSem zajistit, aby
voda nemohla zamrznout.

. Lze pro tepelné Cerpadlo vyuzit teplo ze septiku? Radéji ne. Biologicke
procesy, které v septiku probihaji, vyZaduji urcitou teplotu a za nizkych
teplot by se zastavily. Septik by tak ztratil svou funkci a zakratko by
nejspis zamrznul.

« Lze tepelné Cerpadlo kombinovat se solarnim systémem? Samoziejmé ano!
Je to energeticky dobré tfeSeni. Energii ze solarnich kolektorti Ize vyuzivat
piimo pro vytapéni nebo piipravu teplé vody, pokud ma dostateCnou
teplotu. Pokud ne, vyuzije se v tepelném Cerpadle. Naklady na solarni
systém a tepelné Cerpadlo jsou vSak vysoké, takze z ryze ekonomického
pohledu je to ptili§ ndkladné a zhorsi se ekonomicka navratnost.
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3 Budova a tepelné Cerpadlo

Budova je stavba prostorové soustiedéna a navenek pievazné uzaviena
obvodovymi sténami a stfeSnimi konstrukcemi, s jednim nebo vice
ohrani¢enymi uzitkovymi prostory. Budovy mohou byt rozli¢énych typt — od
jednoduchych pftistfeski poskytujicich pouze ochranu pted destém, az po slozité
komplexy, jako je naptiklad nemocnice. V takto slozitych budovach se muze
napft. regulovat teplota, klimatizace, svétlo, vzduch, pohyb bakterii a castic, tlak
a nebo pohyb a aktivity lidi. Tvorba budov a jejich navrh jsou stejné staré¢ jako
lidstvo samo. Architekti dnes navrhuji vétSinu vétsich budov za pomoci tymu
slozeného z mnoha specializovanych stavebnich inZenyrii. Mensi a sttedné velké
obytné domy ale obvykle nevyzaduji ndkladnou praci architektl a inzenyru.

3.1 Tepelna ztrata objektu

Vykon tepelné soustavy i zdroje tepla se dimenzuje tak, aby v dom¢ byla
vnitini teplota 20 °C i tehdy, je-li venkovni teplota rovna vypoctové, tj. -15 °C
(resp. -12 °C v klimaticky mirn&jSich oblastech nebo -18 °C v oblastech
drsn¢jSich). Dn1, kdy teplota klesa pod -15 °C, je v roce pomérné malo. Jeste
mén¢ je dnti, kdy pod tuto hranici klesne priimérna denni teplota. Obvykle se
uvazuje s tim, Ze stoupne-li primérna denni teplota nad 13 °C, topeni se jiz
vypinad. V rodinnych domech s vlastnim zdrojem tepla ovSem zaleZi jen na
obyvatelich domu, kdy skute¢né topeni zapnou a vypnou. Tepelné ¢erpadlo se
pak dimenzuje na vykon, ktery odpovida 50-80 % tepelné ztraty, nebo i 100 %
tepelné ztraty. Pokud tepelné Cerpadlo ptipravuje take teplou vodu nebo ohtiva
bazén, mize byt jeho vykon vyssi.

3.2 Bivalentni provoz tepelného ¢erpadla

Potieba vykonu pro vytdpéni se béhem roku méni. Dimenzovat tepelné
cerpadlo pro maximalni vykon je obvykle neekonomické, protoze je nutno
poridit nejen drazsi tepelné Cerpadlo, ale predevSim nizkoteplotni zdroj.
VEtsi tepelné Cerpadlo a delsi vrty €1 vétsi zemni kolektor vyrazné zvysuji
pofizovaci naklady.

Proto se systém doplnuje dalSim, obvykle elektrokotlem. Tento zdroj slouzi 1
jako zaloha pro ptipad vypadku tepelného cCerpadla. Né&ktera tepelna
cerpadla uz maji elektrokotel vestavény. Zasadni nevyhoda tohoto feSeni
spo¢ivda v tom, Ze elektrokotel zvySuje pottebnou kapacitu elektrické

ptipojky.

Elektrokotle nejsou Cistokrevnym elektrickym topenim. V systému teplovodniho
vytapéni s trubkami, radiatory, Cerpadlem je misto kotle s hotfdkem zafizeni s
elektrickymi topnymi patronami. Teplonosné médium (voda) proudi kolem
topnych patron a ohfiva se. Elektrokotel se uziva také jako dopliikovy zdroj ve
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vytapéci soustave, kde zakladnim topidlem je tradi¢ni kotel na plyn nebo tuha
paliva. Ve zvlasté chladnych obdobich, kdy zakladni kotel nestihd, zapoji se i
elektrokotel. V obdobi, kdy je tieba pouze pfitapét a spusténi velkého kotle by
nebylo efektivni, je mozné topit pouze elektrokotlem.

V principu mize tepelné Cerpadlo spolupracovat s libovolnym zdrojem.
Problémem je vSak zajistit, aby regulace obou zdroja spolupracovaly. Mnoho
tepelnych ¢erpadel na naSem trhu je vybaveno pouze pomérné jednoduchou
regulaci, kterd neumi spolupracovat s nadfazenym reguldtorem. V nékterych
ptipadech je pak nutno navrhnout regulaci na miru konkrétnimu domu, coz je
ale ndkladné&;si zalezitost.

Jako bivalentni a zaloZni zdroj mohou ovSem slouzit 1 interiérova kamna ci
krb, které nejsou napojeny na tepelnou soustavu. Topi-li se v téchto
kamnech ¢i krbu, mize vytapéci systém dodavat niz§i vykon. V praxi z
téchto duvodi vétsina systému pracuje v tzv. bivalentnim provozu, kdy po
ur¢itou dobu, v mrazovych dnech, bézi kromé& tepelného cerpadla druhy
zdroj tepla - elektrokotel. Instalovany tepelny vykon tepelného cerpadla je v
tomto provozu nizs§i, nez je maximalni potiebny (obvykle 50-80 %). U
spravné navrzenc¢ho systému druhy zdroj dodava pouze 5-10 % celkove
ro¢ni spotieby tepla.

3.3 Monovalentni provoz tepelného ¢erpadla

U modernich, dobie izolovanych rodinnych dom se tepelna ztrata pohybuje
do 10 kW. V takovém piipad¢ lze uvazovat i o monovalentnim provozu
tepelného cCerpadla. ZvySeni investicnich ndklad uZz neni tak vyrazné.
Vyhodou je to, e systém nemusi spolupracovat s dal§im zdrojem. Uspora za
elektrokotel je zanedbatelna. Mirné ptfedimenzovani zdroje neni na zavadu,
naopak zvysuje jeho spolehlivost. Monovalentni provoz tepelného cerpadla
neni pochopitelné mozny u tepelného Cerpadla typu vzduch/voda, respektive
vzduch/vzduch, pokud pracuje tfeba jen do venkovni teploty -12 °C a dim
stoji v oblasti, kde je né€kolik dni v roce primérna venkovni teplota -15 © C
nebo méné. Navic vykon téchto tepelnych Cerpadel klesa s venkovni teplotou,
takze pro monovalentni provoz je zapotiebi vyrazné vétsi tepelné Cerpadlo
nez pro provoz bivalentni.

3.4 Vlastnosti budovy

Casto se uvadi, Ze star§i budova by se méla pied instalaci tepelného &erpadla
¢erpadla. Nejde jen o to, Ze vlastni strojni ¢ast tepelného Cerpadla musi mit
vyssi vykon, coz zvySuje jeji cenu. VyznamnéjSi byvaji naklady na zdroj
(hlubinné vrty nebo puidni kolektor). Zanedbatelné nejsou ani prostoroveé
naroky na zdroj tepla (zejména u ploSnych kolektort). U vzduchovych
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tepelnych Cerpadel je také tfeba vétSich venkovnich jednotek, zde ale narist
ceny neni tak vysoky. S velikosti zdroje roste pochopitelné spotieba energii
na pohon obéhovych Cerpadel nemrznouci smeési, respektive ventilatorti u
Cerpadel vzduch/voda. Je zfejme, Ze ¢im vic energie dim spotiebovava, tim
vetsi a tim draz$i museji byt tepelné Cerpadlo 1 zdroj tepla. V nékterych
piipadech mtze dojit 1 k tomu, Ze elektrickd pfipojka nemd dostatecnhou
kapacitu. Posileni ptipojky je obvykle dosti ndkladné, né¢kdy technicky
nemozne.

3.5 Zatepleni budovy
3.5.1 Pasivni budovy

Pasivni dim je stavba, ktera spliuje dobrovolna, ale pfisna kritéria
energetickych uspor pifi provozu domu. Koncepce pasivniho domu neni
architektonicky styl nebo stavebni systém, ale dil¢i kapitola pii navrhovani a
projektovani novostaveb nebo rekonstrukei.

Méné ptisna kritéria uspor energii na provoz, kterd predchazela standardu
pasivniho domu, plati pro nizkoenergeticky diim. Technologiemi zdokonalenou
variantou pasivniho domu je energeticky nulovy dim, dim, ktery své
energetické potieby plné€ saturuje z mistnich zdroji.

Vzniku staveb, oznaCovanych dnes jako pasivni domy, pfedchazela vystavba s
koncepci solarnich domli. Domy byly navrhovany s velkymi zasobniky tepla
(voda, kamen, zdivo), které¢ akumulovalo teplo ze slunce skrze vodu nebo
vzduch. Mensi diiraz byl kladen na tepelnou ochranu budovy a vhodné vétrani.

Takové domy se objevily jako experimenty univerzity MIT v USA poprvé v
roce 1939 a dalsi desitkou regulérnich staveb predevSim v severni Americe
postavenych do konce 20. stoleti. Jistou stimulaci v USA byla také ropna krize v
roce 1973. Tradice solarnich domi odkazuje do starovékého Recka a Ciny, kde
jsou pro n€ vhodné klimatické podminky.

Standard pasivniho domu vznikl v diskuzi mezi profesorem Bo Adamsonem z
Lund University (Svédsko) a Wolfgangem Feistem z Institut fiir Wohnen und
Umwelt (Némecko) v roce 1988. Projekt byl nasledné vyvijen jako mnoho
jinych vyzkumnych zamért. Podobnou koncepci se také zabyvali napt. Martin
Treberspurg a Georg W. Reinberg.

Skutecny navrh a realizaci ¢tyf fadovych domi vytvofili pro soukromé klienty
architekti Bott, Ridder a Westemeyer. Byly postaveny v némeckém mésté
Darmstadt v roce 1990. Dalsi byly realizovany v roce 1993 ve mésté Stuttgart a
1997 v Naumburgu, Hessenu, Wiesbadenu.
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Po ovéteni funkcénosti konceptu pasivniho domu byla v roce 1996 zaloZena
nadace Passivhauss-Institut pro propagaci a kontrolu standardu pro pasivni
domy. Dale byla zaloZzena pracovni skupina pro projektovani pasivnich staveb,
vyvoj technologii (pfedevsim oken a vétracich systému).

Koncept byl od roku 1998 financovan skrze Evropsky projekt CEPHEUS (Cost
Efficient Passive Houses as European Standards), ktery oslovil pét evropskych
zemich, kde byla provedena vystavba 250 staveb v pasivnim standardu. V
Rakousku také vznikl narodni program klima:aktive v roce 2004, ktery také
propaguje pasivni domy, ve Svycarsku pak narodni standard MINERGIE-P.
Osvétovou &innost v Ceské republice zajistuje cca od roku 2000 Ekologicky
institut Veronica, ptiblizné od roku 2005 funguje obcanské sdruzeni Centrum
pasivniho domu, které mezi roky 2006 a 2008 zastitovalo ,,Sit’ center pasivniho
domu‘ skrze ptfednasky, publikace a odborné konference.

Od doby prvnich prototypii byly postaveny jiz tisice pasivnich domi, pfevazné v
némecky mluvicich zemich a Skandinavii. V severni Americe byl postaven
prvni pasivni dim v roce 2003 ve staté¢ Illinois, dalSi, jiz certifikovany, v
Minesot& v roce 2006. V Ceské republice byl prvni pasivni diim postaven v roce
2004, do roku 2008 jich byly uvedeny do provozu desitky. V roce 2008 byl
postaven sériovy soubor 13 pasivnich domi v obci Koberovy u Turnova.

V roce 2010 EU svou smérnici stanovila pozadavek na novostavby od roku 2020
de facto na Grroven pasivniho domu.

3.5.2 Zatepleni budovy

| kdyZz ndklady na zatepleni jsou vzdy vysSSi, nez by byla cena za silné;si
tepelné Cerpadlo, jedna vyhoda je jasna: zatepleny diim potifebuje méné ener-
gie. Naklady na zatepleni se budou postupné vracet, penize za vykonnéjsi
tepelné Cerpadlo se nevrati nikdy.

Dalsim davodem pro zatepleni je zvySeni tepelné pohody v domé.
Nezateplené obvodové stény maji niz§i povrchovou teplotu, ktera se
kompenzuje vysSi teplotou radiatorti. Pi1 pouziti nizkoteplotni tepelné
soustavy hrozi, ze topeni nebude schopno zajistit v mistnostech dostatecnou
teplotu. Pokud v nezatepleném domé pouzijeme napiiklad nové podlahové
topeni, hrozi, ze jeho vykon bude nedostate¢ny. Bud’ bude v mistnosti
chladno, nebo bude mit podlaha nezdravé vysokou teplotu.

3.6 Vlastnosti tepelné soustavy

Aby tepelné Cerpadlo pracovalo co nejefektivnéji, méla by byt vystupni
teplota topné vody co nejnizs§i. VeEtSina tepelnych cerpadel dodava do
tepelné soustavy vodu o teploté¢ max. 55 °C. Pfipomenime si, Zze ¢im nizsi je
vystupni teplota z tepelného cerpadla, tim efektivnéji pracuje. Nejlépe tedy
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spolupracuje s tzv. nizkoteplotnimi systémy, kde teplota vstupni vody
nepiesahuje 40 °C. To mize byt problém, chceme-li tepelné Cerpadlo osadit
do star$i budovy. V minulosti se tepelné soustavy dimenzovaly na teplotu
ptivodu 90 © C a 70 ° C odvod (spad 90/70 °C). Pii tomto spadu postacuje
pomérné mala plocha téles (radiator). Ma-li mit tepelnda soustava spad
55/45 °C, je nutno plochu radiatort vice nez zdvojnasobit. To znamena
nejen dalsi Utratu, ale zasah do interiéru domu, jisté zmenSeni obytného
prostoru i jisté nepohodli pro obyvatele domu. Je faktem, ze star$i vytapéci
soustavy jsou Casto pfedimenzovany. Bézné je zvySeni velikosti téles o 10 %,
jako tzv. prirdzka na zatop. V dobé, kdy byl zdrojem tepla kotel na uhli s
ruéni obsluhou a tim padem noc¢ni piestavkou vytdpéni, bylo diky vétsi
plose téles mozné snadnéji vytopit dim po pauze. O kolik je nutné zvétsit ve-
likost téles, je proto potiebné vzdy urcit vypoctem pro konkrétni objekt.
Leckdy jsou t€lesa natolik pfedimenzovana, ze jejich plochu neni nutno
zvétSovat vibec. Jinym, lepSim, ale ndkladnéjSim fteSenim je budovu
zateplit a snizit tak tepelné ztraty. Pak uz lze i1 plivodni tepelnou soustavu
provozovat s niz§im spadem, protoZe télesa nemusi davat tak velky vykon.

Pf1 napojeni tepelné¢ho Cerpadla na star$i vytapéci systém je vzdy velmi
zadouci nechat tepelnou soustavu piepocitat specialistou, ktery nejen
zkontroluje velikost téles a navrhne pfipadné jejich zvétSeni, ale soucasné
spocte hydraulické poméry v systému a navrhne odpovidajici regulaci. Po
montazi tepeln¢ho Cerpadla je pak pochopitelné nezbytné podle tohoto
navrhu soustavu nové vyregulovat, coZ ovSem kazdy instalatér nemusi umét.
P11 topné zkousSce je potieba diikladné zkontrolovat, jak systém doopravdy
funguje.

S problémem vykonu souvisi i pouziti podlahového topeni. Podlahové
topeni s tepelnym Cerpadlem dobte spolupracuje, protoze pracuje v nizkém
spadu, obvykle 40/35 °C a niz§im. Teplota podlahy by z hygienickych
divodli neméla pirekrocit 29 °C, pro rodinné domy by méla byt 23-25 °C
(pouze v koupelnach a na chodbach miize byt az 32 °C). Ve starSich,
nezateplenych budovach je nékdy podlahové topeni navrzeno nespravné,
takze béhem zimy je nutné provozovat ho na vyssi teploté, aby dodalo do
mistnosti dost tepla. Pak je ale teplota podlahy pfili§ vysoka, coz muze vést
k nepfijemnym pocitim i zdravotnim problémtm. Nelze-li z podlahového
topeni ziskat dostateCny vykon, je nutné osadit do mistnosti jesté¢ topna
télesa. ZvySovani vykonu tim, ze se zvysi povrchova teplota, je krajné
nevhodné. Vykon tepelné soustavy, a tim i zdroje tepla, pochopitelné zavisi
na vnéjsi teploté. Neni samoziejmé nutné, aby tepelnéd soustava se spadem
90/70 °C méla tento spad celorocné. Naopak, béhem vétSiny roku mize byt
tento spad niZsi, coZ snizuje ztraty zdroje a v rozvodech. Kolik dni skute¢né
bude tepelné cerpadlo v provozu, zileZi zejména na tom, jak je soustava
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pfedimenzovana. PotiZ totiz nastava v dobé¢, kdy je do radiatort nutné
poustét vodu s teplotou vyssi, nez je vystup z tepelného Cerpadla (obvykle
55 °C). V tu chvili je nutné tepelné Cerpadlo zcela odstavit a kryt ztratu
jinym zdrojem, napt. elektrokotlem. Néktefi vyrobci proto nabizeji 1 tepelna
cerpadla schopna dodavat topnou vodu o teploté¢ 65 °C, ovSem za cenu
zhorSeni topného faktoru. Je tedy ziejmé, proC je dilezité, aby tepelné
cerpadlo spolupracovalo s nizkoteplotnim vytapecim systémem.

Dal§i mozZnosti je pouzit tepelnd cCerpadla, ktera mohou dodéivat vodu
s teplotou az 75 °C. ZvySeni vystupni teploty se obvykle déje za cenu
zhorSeni topného faktoru. Pfesto muze byt pouziti tohoto tepelného
¢erpadla vyhodné, chceme-li se tfeba vyhnout topenaiskym pracim v
interiéru.

Pozor na kombinaci podlahového vytapéni a radiatort! I kdyby byl v domé
jediny radiator, ktery vyzaduje teplotu vstupni vody 55 °C, musi tepelné
cerpadlo ohtivat vodu na tuto teplotu, i kdyz bude zbytek domu vybaven
podlahovym vytapénim. To zhorSuje topny faktor a zvySuje spotiebu
elektfiny. Podobné je potieba davat pozor na teplotu, kterou vyZaduje
ohfiva¢ vody. Je proto znovu tfeba zdlraznit nutnost zasahu specialisty a
ovéfeni skutecného fungovani systému. Regulace tepelného cerpadla
obvykle vyZaduje konstantni pritok kondenzatorem.

3.7 Akumulaé¢ni nadrz

3.7.1 Akumulace energie

Akumulatory elektrické energie pracuji na riznych principech naptiklad tepelna,
chemickd ¢i jina akumulace energie. Nejznaméjsi je prumyslovy princip
akumulace energie do potencialni energie vody v pieCerpavacich elektrarnach. V
ptipadé€, ze elektiina slouzi k vyrobé¢ tepla, da se akumulovat i vytvofené teplo.
Na tomto principu jsou zalozena akumula¢ni kamna nebo bojler.

3.7.2. Akumulaéni nadrze

Jsou-li radidtory osazeny termostatickymi ventily nebo je pouzita jina
regulace snizujici pratok télesy, je nutné do systému zafadit mensi
akumulac¢ni nddrz. Ta umoZzni konstantni prutok topné vody z tepelné¢ho
¢erpadla do nadrze. T¢€lesa si pak z naddrze odebiraji vodu v mnozstvi podle
okamzité potieby. Akumula¢ni nadrz je vhodnd 1 proto, Ze tepelnému
cerpadlu nesvédci Casté vypinani a zapinani, kdy se zkracuje se Zivotnost
kompresoru. Moderni télesa maji maly vodni objem, coZ je vyhodné z
hlediska regulace. Pokud by v systému akumula¢ni nadrz nebyla, tepelné
¢erpadlo by vodu v télesech rychle ohtdlo a pak se vypnulo. T¢lesa vSak
rychle chladnou, takZe tepelné Cerpadlo by muselo zase brzy sepnout. U
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Spatné¢ i1zolovanych domit, které rychle chladnou, pomiize akumula¢ni
nadrz piekonat i dva hodinové vyseky dodavky elektfiny, kdy musi byt
tepelné Cerpadlo vypnuto, coZ je podminka zvyhodnéné sazby pro tepelna
Cerpadla.

3.8 Ohrev teplé vody

Tepelné Cerpadlo je mozné vyuzit i pro ohfev uzitkové vody. Pro bézné
pouziti v domé sta¢i voda s teplotou do 45-50°C, coz tepelné cerpadlo
zvladne bez potizi. Nastavd vsak problém s predpisy. Ceska norma
vyzaduje, aby teplota vody byla nejméné 50 °C, harmonizovana evropska
norma vyzaduje teplotu nejméné 60 °C. To vychédzi ze snahy zabrénit
rozmnozeni bakterii v teplé vodé¢, pro tepelnou dezinfekci se bojler nékdy
nahfivd jednou tydné az na 70 °C. ReSenim miZe byt pouziti
kombinovaného bojleru, kdy se voda ve spodni Casti ohiiva tepelnym
¢erpadlem a v horni Casti, pfed vystupem do potrubi, se dohiiva elekt-
rickym topnym télesem na pozadovanou vyssi teplotu.

Pti instalaci tepelného Cerpadla je vyhodné zachovat technickou moZznost
dodate¢né instalace ohifevu teplé vody pro piipad zvySeni cen energii, vEtsi
odbér teplé vody apod. Ohiev teplé vody pomoci tepelného cerpadla lze
snadnéji a obvykle levnéji realizovat u novostaveb. Pii rekonstrukcich je
nutné peclivéji zvazovat ekonomickou stranku véci. Samoziejmé plati, Ze
¢im je spotieba teplé vody vétsi, tim spiSe bude vyhodnéjsi pouziti tepelného
Cerpadla.

Vicenaklady na ohtev teplé vody se u rliznych firem a tepelnych Cerpadel
velmi liSi. Néktera tepelna Cerpadla maji ohiev teplé vody jiz integrovany.
Vicendklady je tedy tfeba stanovovat velmi peclive.

4 Ekonomika provozu tepelnych cerpadel

4.1 Naklady na energii vdomacnosti

Tak jako ostatni elektrickd vytapéni, umoziuje i tepelné Cerpadlo vyuzivat
vyhody nizkého tarifu. V sazbé pro tepelna Cerpadla (D 56) ma spotiebitel k
dispozici levné&jsi no¢ni proud po dobu 22 hodin denné. To znamena, ze
vétSina spotfeby domacnosti ptipada na dobu nizkého tarifu.

U ostatnich elektrickych vytapéni je doba nizkého tarifu kratSi. Tim roste 1
podil ostatni spotieby v domé, ktera bude placena za vyssi ceny vysokého
tarifu. Ne&které spotiebiCe Ize nastavit tak, aby bézely pouze v dobé
nizkého tarifu. U osvétleni, televize a jinych spotiebicli by to bylo absurdni.
Pokud je dim vytdpén jinak nez elektfinou, je veSkerd spotifeba pouze ve
vysokém tarifu. Spotieba bézné domacnosti se pohybuje od 3 do 5 tis. kWh.
Rozdil v nédkladech je zna¢ny. Cena jedné kWh je od cca 1,80 K&/kWh v
nizkém tarifu u sazeb pro vytapéni az po 5,20 K&/kWh u sazeb pro
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domacnosti. Ceny se lisi podle distribucni spole¢nosti. Zakaznik si dale mlize
zvolit ruzny tarif pro odbér silové elektiiny.

Je patrné, ze piti pouziti tepelného Cerpadla mohou naklady na domécnost
klesnout o n€kolik tisic K¢, coz je velmi vyznamné. Maloodbératelé, ktefi
vytapéji tepelnym Cerpadlem, maji jiz dnes dva elektroméry. Jeden pro
zdroj tepla a druhy pro ostatni spotiebu v objektu. Pokud se toto opatteni v
budoucnu roz$iti i na domécnosti, ztratila by se podstatnd vyhoda levné

elektiiny pro provoz domacnosti pfi pofizeni tepelného Cerpadla.

4.2 Sazby pro tepelna cerpadla

Od roku 2006 si domacnosti mohou vybrat svého dodavatele silové
elekttiny. Distributor pochopitelné zlistava stejny. Cena elektiiny se sklada
z plateb za distribuci (ty reguluje stat) a za tzv. silovou elektiinu. Silovou
elektfinu je mozné koupit na volném trhu. Naklady na ni tvofi cca tietinu
celkovych ndklada. Pi1 zméné dodavatele silové elektfiny je ro¢ni uspora
nanejvys nékolik stokorun. Pfiznivci obnovitelnych zdrojii energie mohu
vyuzit sluzbu, kdy dodavatel nabizi elektfinu vyrobenou z obnovitelnych
zdrojti.

Cena pro kone¢ného zikaznika se sklada ze tfi hlavnich polozek, které se

dale Cleni:

. Cena silové elekttiny - cena za dodavku ve vysokém tarifu, cena za
dodavku v nizkém tarifu, poplatky za ptipojeni (mésicné za odbérné
misto).

. Cena za distribuci elektiiny (podle tizemné ptislusného distributora)

. Dan z elektiiny;

Tepelné cerpadlo je ve srovnani s jinymi zpusoby elektrického vytadpéni

dvakrat az Ctytikrat efektivnéj$i. To znamend, ze 1 jeho provoz je levnéjsi.

Pozor ale pfi porovnavani s jinymi zptsoby vytapéni.

Chceme-li vycislit asporu nakladt pii pouziti tepelného Cerpadla, je tieba

spravné zvolit referen¢ni hodnoty. V mistech, kde neni zaveden zemni plyn,

by bylo absurdni porovnavat naklady vytapéni tepelnym cCerpadlem a

plynem. Podobné nelze porovnavat tieba tepelné Cerpadlo s vytapénim

polenovym dievem, jestlize je pro nas neptijatelny systém, ktery vyzaduje
urCitou obsluhu (pfikladani, ptiprava paliva, vybirani popela). Tepelné

Cerpadlo nelze pokazdé jednoduSe srovnavat ani s elektrickym topenim,

neni-li v misté¢ dostatecné kapacitni elektricka piipojka, neptipada

piimotopné vytapéni v ivahu.

Relativné nejjednodussi je tedy situace u stavajicich objektd, kde jsou

znamy ndklady na vytapéni v minulych letech. Pofizeni tepelné¢ho cerpadla

je ale €asto chapano jako zvySeni komfortu, cozZ se penézi obtizné vycisluje.

Ceny energii se liSi nejen podle druhu, ale 1 regiondlné. Ceny zemniho plynu
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a elekttiny lze zjistit u ptislusného dodavatele. Na tizemi republiky se pfilis
nelisi. Pro uhli nebo propan lze vyuzit rizné sezénni slevy. Zejména ceny
dieva pak velmi kolisaji podle mistni situace. Nelze vSak seri6ozné predvidat
ceny energii na 20, nebo dokonce 50 roki doptedu. Pfitom ale pravé rist
cen byva jednim z hlavnich pfesvédCovacich argumentl. Pro zhodnoceni
navratnosti vSak neni dilezity absolutni rast. Dilezity je relativni narist,
tedy zdrazeni vzhledem k rastu ostatnich cen, pripadné vzhledem k inflaci.

4.3 Zelena Gasporam

Statni fond zivotniho prostfedi poskytuje dotace na tepelnd Cerpadla z
programu Zelena usporam, ktery bézi v letech 2009-2012. Dotaci lze ziskat
jak na nahradu neekologického zdroje tepelnym Cerpadlem, tak na instalaci
tepelného &erpadla do novostavby. Zadatel o dotaci miize zadat jak dopredu
na tepelné cerpadlo, které teprve potidi, tak zpétné na tepelné cCerpadlo,
které jiz instaloval (instalace musela probéhnout po vyhlaSeni programu
Zelena usporam v dubnu 2009). Dotace se kazdopadné vyplaci vzdy zpétné,
po predloZeni faktur a dalSich dokladi. Zékladni podminkou je, Ze tepelné
¢erpadlo musi byt zapsdno na Seznamu vyrobkt a technologii. Musi ho také
namontovat firma zapsand na Seznamu odbornych dodavatelli. Tepelna
Cerpadla zapsana na tomto seznamu museji mit mimo jiné minimalni topny
faktor, dotace se tedy neudé€luje na nekvalitni zafizeni s nizkym topnym
faktorem. To je vyhodné i pro koncového zakaznika. Dotace je vySS§i pro
tepelna cCerpadla zemé/voda a voda/voda oproti tepelnym cCerpadliim
vzduch/voda. Diivodem jsou niZsi investi¢ni naklady a vétsi spotieba elek-
tfiny u vzduchovych tepelnych cerpadel.

Pokud tepelné Cerpadlo zkombinujeme se solarnim systémem, lze jednak
ziskat dotaci na solarni systém (az 80 tisic K<), a jednak specialni dota¢ni
bonus ve vysi 20 tisic K& Dotace neni narokova, avSak pokud zadatel splni
vSechny podminky, dotaci ziska.

4.3.1 DalSi moZnosti dotaci

Kraje, mésta a obce mohou ziidit dotacni tituly pro obnovitelné zdroje. Na
urovni kraji a nékterych mést mohou dotace vychazet z energetickych
koncepci. Je tfeba informovat se na izemn¢ ptislusSném krajském uradé, ev.
meéstském €1 obecnim uradé.

Pro tepelna Cerpadla lze vyuzit 1 nékteré programy Evropské unie, zeyména
Operaéni program Zivotni prostfedi a Operani program Podnikani a
inovace, program EKO-ENERGIE. Tyto programy nejsou uréeny fyzickym
osobam. Operacni program Zivotni prostfedi je uréen zejména obcim a
neziskovym subjektim, Opera¢ni program Podnikani a inovace je urcen
podnikatelskym subjektim. Oba programy pobé&zi do roku 2013 a zadosti o
dotaci lze ptredkladat vzdy po vyhlaSeni vyzvy, pficemz podminky kazdé
VyZVy jsou jiné.
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5 Ekologie provozu

5.1 Emise z vyroby energie

Pokud porovname spotfebu primarni energie (energie obsazené v palivu) pro
vyrobu elektfiny v tepelné elektrarné se spotiebou kotle v rodinného domku,
lze dokézat, ze tepelné cerpadlo pohanéné elektrickou energii snizuje
spotifebu primarni energie jiz od primérného ro¢niho topného faktoru asi
2,2. Tim také dochazi ke sniZeni produkce emisi v elektrarné (Gvaha plati
za predpokladu, ze u¢innost vyroby a prenosu elektrické energie je 29 % -
veskeré ztraty pfi vyrobé, pfenosu a transformaci elekttiny dosahuji 71 % -
a pramérna ro¢ni a¢innost spalovani uhli v kotli je 60 %).

Porovnani vypousténych emisi bude jesté piiznivéjsi, nebot’ elektrarny jsou
na rozdil od kotle v rodinném domku vybaveny odsifovacimi a
odpraSovacimi jednotkami. Mé&rné emise (vztazené na spaleni | kg paliva)
vypousténé z kominu elektrarny tedy budou podstatné niz§i nez meérné
emise vypousténé z komina bézného rodinného domku.

Vyse uvedené plati pro ptipad, kdy je elektiina pro tepelna Cerpadla
vyrabéna vyhradné v uhelnych elektrarnach. Ve skuteCnosti se elekttina
vyrabi 1 z jinych zdrojl - zeyména v atomovych elektrarnach a z malé ¢asti
z obnovitelnych zdroji. Nezanedbatelna Cast elektfiny pochazi z fosilnich
paliv (uhli, plyn), ze zdrojl pracujicich v tzv. teplarenském cyklu. Jsou to
rizné meéstské a podnikové zdroje, kde je elektiina odpadnim produktem z
produkce tepla. To je jeden z nejlepsich zptusobu produkce elekttiny, nebot’
je zde palivo vyuzivano mnohem efektivnéji.

Stanovit tedy skute¢né emise piipadajici na elektiinu pro tepelné Cerpadlo
neni jednoduché. Navic zhruba pétina tuzemské produkce elektiiny se
vyvazi. Je otazkou, zda do bilanci zapoc€ist 1 emise z vyvezené produkce.
Tepelna Cerpadla se jako vSechny typy elektrickych vytapéni podileji na
tézb¢ uhli a produkci CO,, i kdyZ vyrazné¢ méné.

5.2 Vliv na oz6novou vrstvu
Pracovni latkou ve vétsiné tepelnych Cerpadel jsou freony. Ty lze rozd¢lit na
tzv. tvrdé a mékke.

« Tvrdé freony (CFC) velmi u¢inné ni¢i ozéonovou vrstvu. Tvrdé freony se v
CR vyskytuji prakticky jen ve starsich tepelnych &erpadlech a chladicich
zafizenich. Zde je dilezité, aby freony neunikly ptfi opravach nebo
likvidaci stroje. V modernich zatizenich se s nimi nesetkame, jejich dovoz
je zakazan.

. Mg¢gkke freony mizeme rozdélit na dvé skupiny. Prvni (HCFC) poskozuje
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ozonovou vrstvu také, ale mnohem méné - asi 0 95 % méné ve srovnani s
tvrdymi freony. Druhd (HFC) je pro 0zon zcela neSkodna. Patii v§ak mezi
sklenikové plyny.

Lze se setkat s tepelnymi Cerpadly (i chladnickami), kde je pracovni latkou
propan. Tento plyn rovnéZ neposkozuje ozénovou vrstvu, je vSak hotlavy a
patii mezi sklenikové plyny.

Nejvhodnéjsim chladivém je z tohoto hlediska CO,, ktery ozonovou vrstvu
neposkozuje. Jde sice také o sklenikovy plyn, ale vzhledem k malému obsahu
naplné v tepelném cCerpadle to 1ze zanedbat.

I kdyzZ je v tepelném cerpadle pro rodinny domek obsah chladivd pomérné
maly, je vzdy potieba dbat pii opravach a likvidaci na to, aby chladivo
neuniklo do atmosféry. Servisni firmy proto freony odsavaji specialnim
zafizenim a ptredavaji k likvidaci nebo k recyklaci.

6 Postup pri vybéru tepelného Cerpadla

Investice do tepelného cerpadla je dlouhodoba a pomérné vysoka. Podle
toho by také mél byt proveden vybér. Riizna usporna feseni se po nékolika
letech mohou ukézat jako nejdrazsi uspora. Kdo chce sazet na jistotu, mél
by sdhnout po osvédCeném tepelném cCerpadle, které dodava firma s
dlouholetou plisobnosti na trhu a skyta urCit€¢ zaruky seri6znosti. Zakaznik
by se m¢l zajimat o referenéni list, majetkové zabezpeceni firmy, dobu, po
kterou se uvedené ¢innosti vénuje, poskytovanym garancim, zarukdm apod.

Tato jistéjSi cesta je samoziejm¢& draz$i. Ti, ktefi vyberou tepelné Cerpadlo
malé firmy s kratkym plisobenim na trhu, mohou sice vyrazng usetfit a
koupeny stroj mize byt kvalitni, ovSem za cenu rizik. Co s porouchanym
tepelnym cerpadlem, kdyz firma na trhu jiz neptsobi? Od konkurence lze
spiSe nez servis ocekavat nabidku jejich tepelného Cerpadla. Nahrada pak ¢asto
vyjde pres 100 tis. K&.

Pti vybéru tepelného Cerpadla i1 jeho dodavatele je vhodné ptat se na nékolik

otazek:

. Je tepelné Cerpadlo na seznamu vyrobki, na néZ je mozno Zadat o dotaci
z programu Zelena tsporam?

. Je montazni firma na seznamu dodavateli, ktefi mohou montovat
tepelna Cerpadla podporovana z programu Zelena usporam?

. Provadi dodavatelska firma i montaz a zapojeni tepelné¢ho Cerpadla,
veetné hydraulického vyvazeni systému a nastaveni regulace?

. Jakou zaruku poskytuje dodavatel na vyrobky a praci?

. Ma firma evropsky certifikat pro montaz tepelnych Cerpadel? Certifikat
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neni povinny, ala vypovida o snaze firmy udrzet si odbornou kvalitu.

Ma tepelné Cerpadlo Ceskou, evropskou nebo jinou znacku pro ekologicky
Setrny vyrobek? Vyrobky s touto znackou jsou k Zivotnimu prostiedi
Setrné¢jsi a obvykle jsou 1 kvalitné;si.

6.1 Co je vhodné znat pred rozhodnutim
Pted rozhodnutim o typu tepelného ¢erpadla bychom méli znat odpovédi na na-

Sl@du]lCl otazky:

Lze snizit tepelnou ztratu objektu?

Je stavajici tepelnd soustava vhodna pro nizkoteplotni provoz? Lze ji pro
tento provoz upravit?

Jaka je skute¢na tepelna ztrata domu?

Jaka je spotieba tepla na vytapéni?

Jaké jsou naklady na teplo?

Jaka je spotieba teplé vody (lIze odhadnout i podle poctu osob) a jak je
pfipravovana? Bude mozZno ptipravovat teplou vodu pomoci tepelného
Cerpadla?

Jaka je spotieba elekttiny pro domacnost a Kolik tato elektiina stoji?

Je v misté dostatecna kapacita elektricke ptipojky?

PoZzadujeme letni chlazeni? Jestlize ano, musime zvolit tepeln¢ Cerpadlo
s moZnosti reverzniho chodu.

Ma dim strojni vétrani? Jestlize ano, miuZeme uvazovat o tepelném
cerpadle ochlazujicim vnitini vzduch.

Je u domu vhodné misto pro venkovni jednotku tepelného cerpadla
ochlazujici venkovni vzduch?

Nemtze rusit hlukem nas nebo sousedy? Bude na dostate¢né vétraném
misté? Jestlize ano, miizeme uvazovat o tepelném cerpadle ochlazujicim
venkovni vzduch.

Je u domu pozemek pro ptadni kolektor? Neohrozi ptudni kolektor jiné
stavby nebo vegetaci na pozemku (napi. kofeny stromt)? Muzeme
pozemek dlouhodobé pouzit pro kolektor tepelného ¢erpadla? Jestlize ano,
muZeme uvazovat o tepelném cerpadle ptida/voda.

Je mozné vyuzit podzemni vodu? Neni v misté n¢jaké omezeni pro vyuziti
vody nebo vrtaci prace? Je k dispozici dostate¢né vydatny zdroj? Ma voda
vhodné sloZeni a teplotu? Jestlize ano, miZeme uvazZovat o tepelném
cerpadle voda/voda.

Je mozné vyuzit povrchové vody? Je dostateCny ptistup k nezamrzajici
vodé? Bude mozné ziskat svoleni k instalaci kolektoru (vymeéniku)
odbéru vody? Jestlize ano, miZeme uvazovat o tepelném cerpadle
voda/voda.

Je u domu prostor pro zemni vrty? Neni v misté n¢jaké omezeni vrtacich
praci? Je pozemek ptistupny technice? Jestlize ano, mizeme uvazovat o
tepelném cerpadle zemé/voda.
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. Je tepelna ztrata domu dostate¢né mala, aby mélo smysl uvazovat o
monovalentnim provozu?

Pted rozhodnutim je vhodné stanovit investi¢ni a provozni naklady pro riizné typy
tepelnych Cerpadel. Teprve pak ziskame jistotu, Ze své penize vynakladame ucelné.

Tady nam mtiize pomoci i dobry energeticky audit. Ten provede srovnani a
vypocty naklad za nas. Hodi se i pii zadosti o dotaci z programu Zelena
usporam. Na zaklad€ auditu lze snadno zpracovat posudek nezbytny pro
dotaci. Posudek by m¢l zhodnotit, neni-li instalace tepelné¢ho Cerpadla v
konkrétnim objektu nesmyslnd, aby byly statni prostiedky vynakladany
efektivné. V praxi je ale audit chapan jako formalita, kterd ma posvétit
obvykle jiz realizovanou stavbu. Zadatelé o dotaci chapou nékdy honoraf
auditora jako vypalné, nutné k ziskani dotace, né€kteti auditotfi bohuzel
takeé.

Pokud je audit zpracovan pied realizaci a kvalitn€, mize poslouzit jako
voditko pii rozhodnuti.

6.2 Vyhody vytapéni tepelnym Cerpadlem

. Doda mnohonasobné vice energie, neZ spotiebuje - aZ trojnasobek.

. Ma4 PIn¢ automaticky provoz s vynikajici regulaci.

. Ekologicky ¢isty provoz v misté - neprodukuje zadné emise.

. SniZeni ekologické zatéze v dusledku sniZeni spotteby elektiiny viici
klasickému elektrickému vytapéni.

. Mensi pozadavky na instalovany ptikon.

« Snadno dostupna energie pro pohon - elektrickou ptipojku ma témet
kazdy objekt.
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