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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zaméfena komplexné na problematiku tepelnych cerpadel.
V uvodnich ¢éastech predstavuje tepelna cCerpadla a situaci ekonomického prostiedi.
V nasledujicich kapitolach je feSena instalace tepelného cerpadla v realném objektu a
zhodnoceni této instalace z ekonomického, energetického a ekologického hlediska.

Névratnost investice je feSena na redlném piipad¢ aplikace tepelného cerpadla.

Klicova slova
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Abstract

This bachelor thesis is focused on the complex issue of heat pumps. There is an
introduction of the heat pumps and of the economic surroundings in the opening parts. There
is solved an installation of the heat pump in the real building and evaluation of that
installation in the following chapters. The in. Return on investment is dealt with on a real case

application of heat pump.
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Uvod

Tepelna cerpadla predstavuji alternativni zdroj energie pouzitelné pro vytapéni objektt a
ohfev vody. Funguji na principu ziskavani nizkopotencialového tepla z okolniho prostiedi.
Ziskané teplo se pievadi na vyssi teplotni hladinu a nésledné vyuzije pro zminény vytop c¢i
ohtev uzitkové vody. Hlavnimi otdzkami pii pofizovani tepelného Cerpadla se pro kazdého
budouciho majitele stane ekonomicka néavratnost, zda je vhodné si vibec pofidit tepelné
Cerpadlo a jak by se zménila situace, pokud by byl zvolen jiny systém vytapéni. V zavéru je
pojednano o uzkém propojeni vySe uspor na dobu ndvratnosti investic a jasn¢ ukazano, ze
stanovend doba navratnosti je vzdy spiSe odhadnuta, nez vypoctena. Tato prace se snazi tyto
otazky zodpovédet.

Zakladnim predmétem této prace je posouzeni vhodnosti instalace vybraného typu
tepelného cerpadla. V prvni kapitole je velice struéné a kratce predstaven princip funkce
tepelnych Cerpadel. Princip je popsan hlavné pro utvoreni si zdkladni pfedstavy o tom, co je to
tepelné Cerpadlo. Popis a diskuze detaild ohledné ¢asti a principi tepelného cerpadla neni
predmétem zadani bakalaiské prace. Nasleduje popis jednotlivych typl tepelnych cerpadel,
z ¢ehoz je patrné, Ze hlavnim rozdilem mezi tepelnymi cerpadly je zejména prostiedi, které je
zdrojem tepla pro topny systém vytapéného objektu. Jednotlivé typy jsou popsany opét pouze
jednoduchymi vyklady principti, které jsou vSak dostacujici pro pochopeni rozdili mezi
Cerpadly.

V casti, kterd fesi soucasnou situaci na trhu s tepelnymi cerpadly, je kratce pojedndno o
péti vyznamnych vyrobcich tepelnych Cerpadel a nastinéno jedno z hlavnich kritérii pfi
vybéru tepelného Cerpadla, tj. koupé od diavéryhodného vyrobce. VySe uspor dosazena
vytapénim pomoci tepelného cerpadla je bezpochyby ovlivnéna nabidkou zvyhodnénych
dvoutarifnich sazeb, které jsou urené specialné pro domacnosti vyuzivajici k otopu tepelné
cerpadlo. Porovnani jednotlivych sazeb véetné cen pro rok 2013 je provedeno tak, aby bylo
dostate¢né poukazano na vyhodnost uzivani téchto zvyhodnénych sazeb. Jednou z moznosti
snizeni investicnich ndkladi je ziskani dotace z programu Nova zelena Uspordm, ktery
nahradil program Zelena isporam. Zaroven je zde kratce feSena otazka, zda je nutné ziskat
dotaci, ¢i zda Ize projekt bezpeéné financovat i bez moznosti dotace.

V posledni ¢asti této bakalarské prace je feSena instalace tepelného Cerpadla v realné
budové, doba navratnosti investic do pofizeni tohoto systému a nasledné hodnoceni projektu.

Cela kapitola pojednava o redlném piipad¢ aplikace tepelného Cerpadla a vysvétluje postup,

10
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kterym Ize dojit k finalni dobé& navratnosti a zvySeni Gspor. V kapitole je kratce vysvétleno, ze
rozhodnuti vyuzit tepelné cerpadlo pro vytop domacnosti neni pouze otazkou financi, ale i
pochopenim uzivani tepelného cerpadla jako zivotniho stylu. Pofizeni tepelného cerpadla
tudiz pfindsi 1 jisté zvySeni zivotniho komfortu. Pro tuto Cast prace bylo vybrano tepelné
cerpadlo typu vzduch — voda, které ma byt instalovdno do objektu slouziciho k rodinné

rekreaci. Propocet je proveden na tepelném Cerpadle Panasonic Aquarea T-CAP.

11
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1 Princip funkce tepelného ¢erpadila

ZjednoduSeny principidlni popis funkce tepelného cerpadla je dnes jiz notoricky zndmy.
Tepelné cCerpadlo je takové zafizeni, které je schopno vyuzit nizkopotencionalni energii
odebranou z okoli a nasledné ji ptevést do formy, ktera je nami vyuzitelna k vytopu domu a
ohtevu teplé vody. Svoji konstrukci a zejména vlivem platnych fyzikalnich zakona vyzaduje
pro svlj provoz zdroj externi energie — ve vétSing pripadu elektrické. Vyjimkou vSak nejsou
ani Cerpadla pohanénd naftovym motorem. Dulezitym faktem je, ze tepelné Cerpadlo energii

nevyrabi, pouze ji pfevadi na vyssi teplotni hladinu. [2]

Elektricka energie

-

[ [
l l
| l
| l
e (D«
= \—/ L
l o Kompresor S l
Energie z pFirody: E ‘g :Energie k vytapéni
ﬁ
| S g |
l > & 1
[ |
[ [
[ I < « [ ] ; >
' Expanzni ventil l

Obr. 1 Zjednodu$ené principialni schéma tepelného Cerpadla [2]

Cely okruh tepelného Cerpadla lze rozdélit na ¢tyfi zakladni ¢asti — vyparnik, kompresor,
kondenzator a expanzni (Skrtici) ventil. V okruhu tepelného ¢erpadla koluje chladici kapalina
s extrémné¢ nizkou teplotou bodu varu.

Do vyparniku je pfivedeno teplo, které bylo odebrano okolnimu prostiedi. Vlivem
pfivedené¢ho nizkopotencialniho tepla dochazi ve vyparniku k pfeméné skupenstvi chladiva
z kapalného na plynné. Pravé tato faze je z celého procesu jedna z nejdalezitéjSich. Dnesni
tepelna Cerpadla dokazi efektivné pracovat i Vv piipadech, kdy teplota okolniho prostiedi
dosahuje az -19 °C. Teplo odebrané z okoli se ve vyparniku ochlazuje, ¢ili pfedava svoji
energii chladicimu médiu, jehoz teplota stoupa. Primérna teplota chladiciho média v Casti za

vyparnikem dosahuje teplot pfiblizn¢ 0 az 15 °C a je zavisla na typu pouzitého chladiva
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v okruhu tepelného Cerpadla a samoziejmé také na velikosti energie tepla odebraného z okoli.
Chladivo, které vstupuje do vyparniku tepelného Cerpadla, je v kapalném stavu a vlivem
vymény tepla a nizkého tlaku ve vyparniku se za¢ne vyparovat. Teplota chladiva ptred
vyparnikem je piiblizné -15 °C. Hodnota tlaku asi 0,3 MPa. Je tedy patrné, ze ve vyparniku
dochazi k uplatnéni druhého zakona termodynamiky. [2, 4]

Vzniklé pary jsou nyni nositelem tepelné energie, kterd je ptenesena do kompresoru.
Samotny kompresor potiebuje pro svou funkci zdroj cizi energie, proto je napédjen elektrickou
energii a ma tedy vlastni spotfebu. Kompresor ptivedené pary stlacuje, ¢imz diky fyzikalnimu
principu komprese s nartstajicim tlakem roste i teplota. Nizkopotencialni teplo je tedy nyni
prevedeno na vyssi teplotni hladinu — ptiblizné 60 °C az 80°C. K teplu média se jesté prida
teplo vzniklé¢ ztratami v elektromotoru kompresoru a tfenim pohyblivych ploch. Pro
koncového uzivatele je toto ,,pfidavné™ teplo zcela zanedbatelné, avSak pro konstruktéry
tepelnych cCerpadel hraje podstatnou roli. Tlak chladictho média je v této fazi procesu
priblizné 1,4 MPa. Chladici kapalina s takto vysokou teplotou je nyni pfipravena predat své
teplo topné vodé.

Zahtata chladici kapalina pomoci vyméniku, ktery je nazyvan kondenzator, preda teplo
topnému systému vytapéného objektu. Zaroven dochazi ke kondenzaci par zpét na kapalinu,
pii¢emz klesa i teplota chladiva. Zde opét plati druhy zakon termodynamiky. Topna voda
dosahuje teplot ptiblizné€ od 30 °C do 40 °C v zavislosti na poZadavcich a konfiguraci celého
systému.

Nasleduje posledni faze celého cyklu — dekomprese neboli expanze. Pfi dekompresi je
chladivo v expanznim ventilu ochlazeno a ,roztazeno“ (je snizen jeho tlak) tak, aby pfi
nasledném ob¢hu bylo opét schopno pfijmout teplo z okolniho prostiedi. Teploty a tlaky
pouzité v této kapitole plati pro chladivo R407c¢ a jsou spiSe hodnotami piibliznymi. [2, 5]

Funkce tepelného Cerpadla v Zadném piipad€ nepopira fyzikalni zdkony. Mohlo by se
zdat, ze svou funkci se tepelné Cerpadlo stavi do rozporu s druhym zakonem termodynamiky.
Zakon hovofi o moznosti pienosu tepla jedin€ v ptipad€, kdy dochazi k ptenosu z prostiedi
s vyssi teplotou do prostiedi o teploté nizsi. [2]

., Praveé tato druha veta zdkona termodynamiky je ditvodem, proc se pro prenos tepelné

energie z chladnéjsiho do teplejsiho prostredi musi pouzit tepelné cerpadlo. “ [2]
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1.1 Topny faktor

Obecné Ize topny faktor oznacit za jakysi fenomén na trhu s tepelnymi erpadly. Zejména
v faddch méné znalych uzivatell je topny faktor ukazatelem, ktery bude hrat roli pii vybéru
Cerpadla. Je logické, Ze je Casto vyuzivan a zamérné zkreslovan v ramci marketingu. Snadno
muze vyvstat otdzka, zda je nutné brat na topny faktor uvadény vyrobcem zietel, a jak chéapat
hodnotu topného faktoru.

Topnym faktorem je oznacovan zékladni parametr tepeln¢ho Cerpadla. Bézn¢ je uzivana
zkratka COP, ktera je odvozena z anglického coefficient of performance. Jde o bezrozmérnou
veli¢inu. Jednoduse lze topny faktor vyjadfit jako pomér mezi spotifebovanou elektrickou
energii (piikonem TC) a teplem, které je Gerpadlem vytvoteno. Plati, ze ¢im vy3si hodnoty
topny faktor dosahuje, tim vyssi je vySe uspory. Hodnoty se bézné pohybuji v rozmezi 2 — 6.
Hodnoty mimo tento rozsah nejsou vyjimkou. Je nutné zminit, Ze se nejedna o pevnou
veli¢inu konkrétniho modelu. Spravné by mél topny faktor nabyvat hodnoty platné pro cely
instalovany systém tepelného Cerpadla. V praxi je tedy bézné, ze dva totozné modely
tepelného cerpadla mohou pracovat s rozdilnym topnym faktorem, ktery se dokonce méni 1
Vv pribéhu roku. Zménu topného faktoru ovlivni i teplota prostiedi, kterému je odebirano
nizkopotencionalni teplo.

Bavime-li se o topném faktoru, pak jde ve vétSing piipadii o tzv. prosty topny faktor. Jde
0 pouhy pomér vykonu tepelného Cerpadla a jeho ptikonu. V praxi to znamena, Ze tepelné
cerpadlo s vykonem 10 kW a piikonem 2 kW ma topny faktor 5. Pfesnéjsi hodnotu topného
faktoru, kterda je i1 férovéjsi vuci zdkazniklim, lze ziskat provedenim meéfeni v exaktnim
prostiedi, které je stanovenou normou CSN EN 14511. Piesto, Ze jsem takto ziskanou
hodnotu oznacil za férovou, je mozné, ze v konecné fazi bude hodnota topného faktoru zcela
odlisna. [2,3,12]

Vyse zminéna norma upravuje i rozdilnosti mezi topnymi faktory riznych druht
tepelnych Cerpadel. Zejména se jednd o rozdil mezi hodnotami teplot na vstupu cerpadel.
Napiiklad pro tepelna Cerpadla vzduch — voda je stanoven topny faktor pro 2 °C vstupni
teploty a 35 °C teploty vystupni. U typu zemé& — voda jde o teploty 0 °C na vstupu a 35 °C na
vystupu. [3,12]

Z predchoziho odstavce je patrné, Ze hodnota topného faktoru je ovlivnéna i pozadovanou
teplotou na vystupu cerpadla. Nejvyssich hodnot topny faktor dosahuje pii pouziti
nizkoteplotniho podlahového topeni, jehoz pouziti znamend i snaz§i dodrzeni teplotniho

spadu v okruhu Cerpadla.
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2 Typy tepelnych ¢erpadel

Tepelna cerpadla jsou rozliSena podle prostiedi, ze kterého je ziskdvana tepelna energie a
podle toho, kterym médiem je teplo predavano vytapénému objektu. Oznaceni typt Cerpadel
se skladd ze dvou slov, pfiCemz prvni znamend prostiedi, ze kterého je odebirdno teplo a
druhé slovo zna¢i médium, kterym je teplo predavano do vytapeéného objektu.

Pouzivané typy tepelnych ¢erpadel:

. voda — voda
. vzduch — voda
. vzduch — vzduch

° zemé& — voda

Nasledujici ¢asti této kapitoly popisuji jednotlivé typy tepelnych cerpadel. Cilem je
struéné¢ popsat kazdy typ systému tak, aby byly jasné hlavni rozdily mezi tepelnymi cerpadly.
Nadnesené 1ze tvrdit, ze tepelné Cerpadlo je u vSech systému téméf totozné. Vzdy se jednd o
zafizeni, které na stejném principu prace S pfivadénym a odvadénym teplem slouzi k vytapéni
objektu a ohfevu teplé uzitkové vody. Zasadnim rozdilem mezi jednotlivymi typy je druh
okoli, kterému je teplo odebirdno. Teprve od této vlastnosti se dale odviji zbylé¢ parametry

tepelnych cerpadel.
2.1 Typ zemé —voda

Vsechna tepelna cerpadla typu zemé — voda spojuje spolecny zdroj tepla, kterym je zemé
v okoli objektu, ktery ma byt Cerpadlem vytapén. SpoleCnym znakem cerpadel je pomérné
stala hodnota topného faktoru po celou topnou sezénu. Tepelna Cerpadla typu zemé — voda se
dle zpiisobu zisku tepla déli na Cerpadla ziskavajici teplo z:
o plosného kolektoru
. vrtu
. vétraciho vzduchu

. vodni plochy
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2.1.1 Plosny kolektor

Zde jde o systém tepelného Cerpadla odebirajici teplo z plochy pfilehlého pozemku
vytapéného objektu — napt. zahrady rodinného domu. Pod povrchem pozemku je ulozen tzv.
plosny kolektor v podob¢ plastovych hadic, které jsou naplnéné nemrznouci smési. Funkci
kolektoru je pfenos tepla mezi zemi a tepelnym cerpadlem. Tepelné Cerpadlo s timto typem
kolektoru odebird ze zemé& pod kolektorem piiblizn€ 2 % celkové Cerpané energie. Zbylych
98 % je odebirano z vrstvy zeminy nad kolektorem a lze hovofit o akumulované energii ze
slunce. Pro potfeby tepelného cerpadla odebere plosny kolektor ze zemé ptiblizné 2,5 %
z celkové energie, kterou zemé béhem celého roku ziské ze slunce. Spravné zvolené umisténi
plosného kolektoru a jeho dobré provedeni by tedy mélo zarucit jeho nevycerpatelnost i
V dlouhodobém c¢asovém useku, protoZze béhem jarnich a letnich mésict kolektor vzdy
s bohatou rezervou energie regeneruje. Energie dodavana v téchto mésicich mize byt dokonce
tak vysoka, Zze kolektor nejen rychle regeneruje, ale zaroven muze dodavat tepelnému

¢erpadlu teplo, které mize byt vyuzito i pro ohfev teplé vody ¢i vody v bazénu. [1]

Ohrev
TUV

Tepelné
cerpadlo

Vytapéni objektu

Zemni kolektor —

Obr. 2 Zjednodusené schéma systému se zemnim kolektorem

Neopomenutelnou vyhodou jsou relativné nizké investiéni naklady, které jsou skoro
stejné jako u tepelnych Cerpadel, ktera odebiraji teplo ze vzduchu, a jejich nizsi spotieba.
Tento typ tepelného Cerpadla 1ze instalovat rychleji, nez Cerpadlo vyuZzivajici zemnich vrti.
Na druhou stranu je u téchto ¢erpadel velky narok na plochu pro polozeni plosného kolektoru.
Obvykle se jednd o plochu 200 az 400 m®. Pida na pozemku, kde je polozen kolektor, musi

byt vhodna pro provedeni vykopu a zaroven je nutné znat predem rozmisténi dalSich
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piipadnych staveb, které nemohou byt nad kolektorem vybudovéany. Dal§im pozadavkem je,
aby byl kolektor instalovan mirné z kopce smérem od strojovny nebo alespoil v roviné. Toto
umisténi neni nezbytné, je vSak vyhodné z divodu odvzdusnéni kolektoru. V piipadé
Spatného naklonéni kolektoru je nutné instalovat na nejvysSich mistech kolektoru
odvzdu$néni.

Pro vybudovani zemniho plosného kolektoru se doporucuje pouzit specidlni plastové
potrubi o priméru 40 mm, pficemz je doporuovano pouzit specialni potrubi urcené pro
zemni kolektory se zvySenou odolnosti vic¢i poskozeni, a to z divodu snazsi pokladky bez
nutnosti obsypéavani potrubi piskem, ktery by zabrédnil poSkozeni hadice. Ve vét$ing ptipadi
lze tedy toto odolnéjsi potrubi vkladat rovnou do zeminy. Rozte¢ vykopu pro pokladku
potrubi byva ptiblizn¢ 80 az 100 cm. Hloubka vykopu pro ulozeni kolektoru se doporucuje
kolem 1,4 m. Diky svym vlastnostem jsou tepelna Cerpadla zemé& — voda s ploSnym

kolektorem jednou z nejlepsich variant pro rodinné domy s odpovidajicim pozemkem. [1,2]

2.1.2 Vétraci vzduch

Vyuziti tohoto typu tepeln¢ho Cerpadla je vhodné pouze pro nizkoenergetick¢ domy.
Tento systém tepelného Cerpadla vyuziva kombinaci tepla odpadniho vzduchu z vytapéného
objektu a tepla z plosného kolektoru nebo vrtu. V pfipadé€, ze neni potieba teplo k vytapéni
nebo pro ohfev teplé vody, je nadbytecné teplo z vétraciho vzduchu ulozeno v podzemnim
kolektoru. Teplota zemniho vzduchu je diky tomuto systému vysoké po cely rok a tepelné
Cerpadlo pracuje témef stale s vysokym topnym faktorem.

Zemni kolektor ma minimalni naroky na zabranou plochu. U novych nizkoenergetickych
domt je postacujici plocha kolektoru jen 40 m? Pro kombinaci odbéru tepla z odpadniho
vzduchu a ze zemniho kolektoru se vyrabé&ji specialni tepelna cerpadla, lze ale pouzit i
standardni tepelné Cerpadlo zemé — voda doplnéné o externi vétraci jednotku s vyménikem.
[1]

V praxi se nejednd o hojné vyuZzivany systém tepelného Cerpadla a to napiiklad kvili
vysoké finan¢ni 1 konstrukéni narocnosti. Praktické vyuziti tak nalézd opravdu pouze u

nizkoenergetickych domt s ptilehlym pozemkem o malé plose.
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2.1.3 Vrt

Jde o typ tepelného cCerpadla, ktery vyuziva teplo z hlubinného vrtu pod povrchem
pozemku. Teplo ze zemé je pienaseno plastovou sondou naplnénou nemrznouci smeési, ktera
je ulozena ve vrtu s primérem piiblizn¢ 15 cm a hloubce az 150 metri pod povrchem.
Nespornou vyhodou tohoto Cerpadla je velice nizky narok na zabrany prostor uvniti i vné
domu. Ziskavani tepla z vrtu zajisti stabilni vykon a vysoky topny faktor v pribéhu celého
roku, a to i pti velmi nizkych venkovnich teplotach. Stejné tak jako u Cerpadla vyuzivajiciho
plosny kolektor je spotieba elektfiny nizsi nez u tepelnych Cerpadel odebirajicich teplo ze
vzduchu. Vrt je zaroven v letnich mésicich mozné vyuzit pro pasivni chlazeni domu.
Nevyhodou jsou vyssi naklady zahrnujici zfizeni vrtu a nutnost vyfizeni stavebniho povoleni,
leckdy 1 povoleni banského ufadu. Tepelnd Cerpadla vyuZzivajici vrti jsou vhodnéd do oblasti
s tvrdym podlozim. V oblastech, kde je podlozi do velké hloubky tvofeno piskem a jilem, je

vrtani obtiznéj$i. Vyhodou vSak zlstdva moznost umisténi vrtu pod zékladovou desku (v

piipad¢ novostaveb). [1,4]
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Obr. 3 ZjednoduSené schéma systému s hlubinnym vrtem
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2.1.4 Vodni plocha

Jde o tepelné Cerpadlo odebirajici teplo z vodni plochy pfilehlé k vytapénému objektu.
K pfenosu tepla mezi vodou a tepelnym cCerpadlem slouzi kolektor, ktery je tvofeny
plastovymi hadicemi s nemrznouci smési ulozeny na dné rybnika, feky nebo jiné vodni
plochy. Jasnou nevyhodou je tedy nutnost vyskytu vodni plochy v tésné blizkosti vytapéného
objektu a nutnost ziskani povoleni pro vybudovani kolektoru od spravce povodi. Mohlo by se
zdat, Ze jde o typ Cerpadla voda — voda. Teplo je totiz odebirano vod¢. Toto tvrzeni je i neni
pravdou. Cely kolektor je ulozen u dna feky, rybniku ¢i jiného zdroje povrchové vody a
vyuziva tak ptfimo anomalie vody a leckdy i nezdmrzné hloubky. Teplo je odebirano jak ptde

na dné, tak povrchové vodeé. [1]

Ohrev
TUvV
Tepelné l
Cerpa.cilo Vytapéni objektu
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Obr. 4 Zjednoduseni schéma systému s kolektorem pod vodni hladinou
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2.2 Typ vzduch —vzduch

Toto tepelné Cerpadlo pro zisk tepla vyuziva venkovni vzduch. Teplo ze vzduchu je
ziskano venkovni Casti tepelného cCerpadla, ktera nasava vzduch do tepelného cerpadla.
Nasledné je teplo vyuzito pro ohiev vzduchu uvnitt vytapéného objektu. Diky absenci
topné¢ho systému dosahuje tento typ Cerpadla vétSiho topného faktoru nez klasické tepelné
cerpadlo, kde je k vytapéni instalovano napiiklad podlahové vytapéni ¢i radiatory, protoze je
timto Cerpadlem vnitini vzduch ohfivan pfimo. Funkce systému s jednou vnitini jednotkou je
Casto piirovnavana K funkci krbu. Vytapéna je pouze jedna mistnost, ale teplo je Sifeno po
celém domé. Tato Cerpadla jsou obvykle instalovana pouze s jednou vnitini jednotkou, coz
muze zpusobit komplikace s vytapénim vétSich domti nebo byt s vétSim poctem malych
mistnosti i pater. Zaroven neni timto tepelnym Cerpadlem mozné ohtivat teplou vodu.

Jednozna¢nou vyhodou tepelného ¢erpadla vzduch — vzduch je jeho snadna a skute¢né
rychla instalace, ktera je spojend s nizkymi investi¢nimi naklady. Dal$i neopomenutelnou
vyhodou je moznost funkce i jako klimatizace a odvlhc¢ovani vzduchu. VétSina modernich
cerpadel ma jiz zabudovany tzv. plasmaclusterovy filtr a ionizator vzduchu, jejichZ funkci je
Cistit vzduch uvnitt objektu od alergent, virt a jinych Skodlivin.

Tepelné Cerpadlo vzduch - vzduch se tedy stava idealnim ¢erpadlem pro doplnéni domt a
bytli, kde je instalovano vytapéni pomoci elektrickych primotopt ¢i elektrokotld. Instalaci
Cerpadla v takovém ptipadé dojde k jednoznacnému snizeni provoznich nakladd, a to bez
nutnosti vysokych investic a rozsahlych stavebnich Uprav. Diky svym vlastnostem jsou tato
tepelna Cerpadla Casto vyuzivana naptiklad na chatach a chalupach, v dilnach a garazich ¢i v
zimnich zahradach, kde slouZzi zejména k temperaci v dobé, kdy je objekt neobyvany, a pro

jeho vytapéni, kdyz je objekt uzivan. [1,2,4]
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Obr. 5 ZjednoduSené schéma systému vzduch - vzduch

Svoji oblibu nachazeji tato tepelna Cerpadla zejména v jiznich zemich, a to jednak
z divodu moznosti funkce klimatizace, a také ztoho divodu, ze s klesajici teplotou
venkovniho vzduchu, kles4 vyrazné i topny faktor t€chto cerpadel.

Vyrabénda jsou ve dvou verzich. Prvni, levnéj$i a pouZivangjsi, se sklada z tepelného
Cerpadla a vnitini jednotky. Tepelné Cerpadlo je umisténo vné vytdpéného objektu a probiha
ptimo v ném cely proces ohfivani a tepelné vymény. Do vnitini jednotky je pak pouze vhanén
teply vzduch, ktery slouzi k vyhtati objektu. Druhd varianta tohoto typu Cerpadla je tzv. split a
sklada se z vnéjsi a vnitini jednotky, které dohromady tvofi cely systém tepelného cCerpadla.
Rozdil mezi prvnim a druhym typem tohoto Cerpadla je zejména v mozZnosti odsavani
vzduchu ze vnitt vytapéného objektu (typ split), coz mize byt vyuzito napiiklad i ve spojeni

s digestoti nad kuchyniskou linkou.
2.3 Typ vzduch - voda

Tepelné Cerpadlo vzduch — voda vyuziva venkovniho vzduchu pro odbér tepla. Obdobné
jako u systému vzduch — vzduch je venkovni vzduch nasavan pfimo do tepelného Cerpadla.
Teplo ziskané ze vzduchu je nésledné pouzito pro ohfev vody topného systému nebo
Vv zasobniku na teplou vodu. V porovnani s plynovym nebo elektrickym topenim maji tepelna
Cerpadla vzduch — voda vyrazné nizsi provozni naklady a cely systém lze snadno a rychle
instalovat a to s minimalnimi naroky na prostor. Vyhodou je uspora investic oproti ¢erpadlim

s vrtem nebo plosnym zemnim kolektorem. Svoji jednoduchosti se systém vzduch — voda stal
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v minulosti velmi oblibenym prostfedkem pro vytapéni sezonnich bazént. Bylo to také dano
tim, Ze v naSich klimatickych podminkach Cerpadla tohoto typu lepsi vyuziti neméla. Topné
faktory Cerpadel byly jesté v nedavné minulosti opravdu nizké, zejména pak pfti teplotach
blizicich se k 0 °C. V teplotach pod bodem mrazu nebyla Cerpadla schopna témét jakékoliv
funkce. Skalni zastanci typu zemé — voda propagovali bivalentni provoz tepelnych ¢erpadel,
ten ale nebyl zdaleka tak vyhodny, jak se od tepelného Cerpadla ocekavalo.[1,4]

Bivalentnim provozem je nazvan provozni rezim Cerpadla, kdy je nedostatecny topny
vykon zvysen o teplo, které do okruhu piidava nahradni zdroj tepla — nejéastéji elektrokotel.
Rezim opacnym je pak monovalentni provoz.

V zimnich mé&sicich a pfi nizkych venkovnich teplotach se topny faktor téchto Cerpadel
znaén¢ snizuje, a tak maji systémy vzduch — voda vyss$i provozni néklady oproti ¢erpadlim
zem¢ — voda. Vyjimkou nejsou tepelna ¢erpadla s topnym faktorem jen tésné vys$im nez 1,
ktery jasné urcuje, ze uziti takového Cerpadla je ve své podstaté nesmyslné. Nizké venkovni
teploty se tedy odrazi na snizeném vykonu cerpadla a poklesu teploty vystupni teplé vody.
Diky tomu se toto tepelné Cerpadlo nedoporucuje instalovat v chladnéjSich oblastech s vyssi
nadmoiskou vySkou. NejlepSich tspor lze dosdhnout, pokud je cerpadlo napojeno na
nizkoteplotni podlahové vytapéni. U cerpadel odebirajicich teplo ze zemé je topny faktor
celorocné vice stabilni nez u Cerpadel, které¢ teplo odnimaji okolnimu vzduchu. Nicméné
snadna instalace, nizké pofizovaci naklady a moZnost instalace do objekti s malym
pozemkem nevynahradila zajemctim o tepelné Cerpadlo $patné vykony typu vzduch - voda.
Jasnym poZadavkem na tato tepelnd cerpadla bylo zvySeni topnych faktorli i v teplotach
niz8ich nez 0 °C. Bezpodminecnym cilem vyrobct se stal vyvoj tepelného Cerpadla vzduch -
voda, které bude v naSich podnebnych podminkach pouZitelné i pro vytop objektu a ne jen pro
sezonni ohfev vody v bazénu. [1, 3]

S postupem doby a zvySovanim pozadavki koncovych zakaznikti dochazi v oblasti
cerpadel vzduch - voda k prudkym pozitivnim zménam vlastnosti Cerpadel tohoto typu.
V roce 2010, kdy vyrobce Mitsubishi odstartoval revoluci se svym modelem Zubadan, nastal
opravdovy prevrat. Tepelna Cerpadla zacala dosahovat vysSich vystupnich teplot 1 pies velmi
chladny venkovni vzduch. Dnes diky svym topnym faktorim, spotfebitelsky piiznivym
cendm a snadné instalaci, pfedstavuji tato Cerpadla stale ¢astéjsi volbu do novych i stavajicich
rodinnych domti. Nelze opomenout vyhodu, Ze u tohoto systému nedochazi k naruseni tepelné
rovnovahy okoli, z n¢hoz je odnimano teplo, tak jako je tomu naptiklad u Cerpadel zemé —
voda. Vyrobci a dodavatelé sice tvrdi, Ze spravné navrzeny zemni kolektor neptfedstavuje

zadné riziko pro pozemek, ale z praxe je jasné, Ze vyCerpani zemniho kolektoru neni nic
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neobvyklého. Oproti tomu systém, ktery odnimd teplo ze vzduchu, nijak pfirozenou
rovnovahu nenaruSuje, protoze teplo odebrané ze vzduchu je zpét vyzafeno tepelnymi
ztratami objektu. O tom, Ze typ vzduch — voda jiz neni slepou koleji, jako tomu bylo
v minulosti, svéd¢i i fakt, ze kazdy vyrobce jiz ma v této kategorii alespon jednoho zastupce.
Trh je neustdle zasobovan novinkami a poptivka po tomto typu &erpadel roste. Cerpadlo
tohoto typu dnes neni chapano jako vyjimecnost, nybrz komfortni standard u novostaveb a

rekreacnich objekti. Samoziejmosti je monovalentni provoz topnych systémd. [1, 3, 12, 13]
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Obr. 6 Principialni schéma systému vzduch — voda

Jednoduché principalni schéma je znazornéno na Obr. 2, ktery konkrétné zachycuje
provedeni tepelného erpadla, které vyuziva oddélené vnitini a venkovni jednotky. Casto je
toto feSeni nazyvano split (z anglického ,,rozdélit”). Zaroven se jednd o pomérné hojné
pouzivané feSeni otopu pomoci tepelného cCerpadla (tj. ohfev teplé uzitkové vody a vytapéni
nizkoteplotnim podlahovym topenim). V posledni kapitole této bakalaiské prace je
navrhovano pravé tepelné Cerpadlo vzduch - voda v provedeni split, diky ¢emuz je cela prace
ve svych jednotlivych kapitoldch o néco vice oproti ostatnim typim zaméiena na Cerpadla
typu vzduch — voda.

Pro co nejefektivnéjsi vyuziti tepelného Cerpadla vzduch — voda se doporucuje uziti
nizkoteplotniho systému vytapéni. Jde napiiklad o podlahové topeni. Jeden z divodu je
zajisténi dostateéného tepelného spadu topné vody. Diky tomu bohuzel casto dochazi
k navyseni investic o ¢astku nutnou pro zfizeni podlahového topeni. Existuje samoziejmé i

moznost napojeni na topna télesa jako jsou radidtory. I tato moznost pfindsi ve vétSing
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piipadil zvyseni ndkladd. Je nutné instalovat radiatory, které svymi vlastnostmi zajisti rychlé
V tom piipad¢ nezaddouci. Rozehtaty litinovy radiator v celku rychle snizi teplotni spad topné
vody Vtopném okruhu a ve vétSiné piipadi dojde k zastaveni Cerpadla. Po dostate¢ném
vychladnuti topné vody znovu dojde k sepnuti tepelného Cerpadla. Tim padem by dochézelo
K nechténému castému spinani, které neni vyrobci doporu¢ovano a muze vyrazné snizit
zivotnost ¢erpadla.

Je tedy ziejmé, Ze i pies vyrobci hlasanou snadnou a rychlou instalaci, vyzaduje pfipojeni

tepelného Cerpadla vzduch — voda odborny zakrok.
2.4 Typ voda-voda

Systém  tepelného cCerpadla oznaCovany jako voda — voda je jednim
Z nejpozoruhodnéjsich systémi tepelnych cerpadel. Jak je jiz ze samotného nazvu jasné, teplo
pro tepelné Cerpadlo je ziskavano z vody. Oproti systému zemé — voda, kde mize byt teplo
V podstat¢ taktéz odebirano vodé (povrchové), jde u tohoto systému o vodu podzemni nebo
geotermalni.

Na misto kolektoru, jsou pro tento typ Cerpadla vyvrtany dvé studny. Z jedné z nich je
Cerpana voda pifimo do Cerpadla, kde je ji odebrano teplo a druhou studnou je voda vracena
zpét do podzemi. Diky stalé relativné vysoké teploté spodni vody dosahuji tato tepelna
cerpadla nejvysSich topnych faktori ze vSech. Bohuzel oproti tomu zde stoji cela fada
nevyhod. Zasadnim problémem je fakt, Ze toto tepelné cerpadlo pracuje s otevienym okruhem
vody, a proto je nutna pravidelna udrzba a Cisténi cest a filtrd, pfes které spodni voda
prochazi. Diky tomuto zna¢né nartstaji nadklady na udrzbu a bezproblémovy chod. Dalsi
nevyhodou je moznost instalace pouze v lokalitdich s dostateénym mnozstvim spodnich ¢i
geotermalnich vod. Prvotni investice je také znatelné navySena potiebou vyvrtani dvou
studen. Navic je nutno zohlednit fakt, ze nelze na 100 % piedvidat chovani vody pod
povrchem, a tak by se mohlo snadno stat, ze dojde k odvodnéni jedné nebo obou Studen
(napfiklad vrtem na sousednim pozemku). Vysoké topné faktory a systém vyuziti dvou studen

vSak déla toto feSeni opravdu technicky zajimavym.
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3 Situace natrhu s tepelnymi ¢erpadly

Kapitola fesi soucasny stav ekonomického prostiedi, a to zejména v Ceské republice.
V oblasti uziti tepelnych cerpadel lze do nekonecna diskutovat o jejich vyhodnosti a
pozitivnich pfinosech do zivota uzivatele. Nejvic diskutovanym tématem je vSak bezpochyby
cena Cerpadel, kvalita, vysSe topného faktoru a vyse tspor. Jednoduse lze tvrdit, Ze soucasny
trh se stavi k problematice tepelnych Cerpadel oteviené. Trendem doby je snizovani mnoZzstvi
potfebné energie pro vytop objekti a tepelné cCerpadlo je Vtomto sméru jednim
z nejvhodnégjsich kandidati. Vhodnost uziti tepelného cerpadla potvrzuji napiiklad i nizké
ceny elektrické energie u dvoutarifovych sazeb D 55d a D 56d, jejichz vyhody jsou popsany
nize. V posledni dobé prestava byt pravdivy fenomén o vysokych cendch Cerpadel a jejich
nedostupnosti. S rostouci konkurenci a vyvojem technologii jsou pofizovaci ceny Cerpadel
tlaceny tak nizko, jak je to jen inosné pro distributory. Dikazem toho je moznost piechodu ze
stdvajiciho topného systému na systém s tepelnym cerpadlem uz za cenu od 200 000 K¢.
Névratnost investic u dobfe navrzeného tepelného Cerpadla mize zlstat ptizniva i v piipade,
ze uzivatel financuje potizeni Cerpadla jinak, nez z vlastnich zdroji. Bohuzel zddna bankovni
instituce nenabizi zvyhodnéné podminky pro financovani piechodu na vytop tepelnym
cerpadlem. Zvazime-li, Ze odhadem miiZe kompletni pofizeni a instalace systému tepelného
cerpadla zacinat jiz na castce 300 000 K&, je jasné, Ze pljcit si takovy finan¢ni obnos je dnes
snadné za podminek béZznych pro vysi této castky. Splaceni takto ziskanych financi by
Vv idealnim piipadé méla pokryt vyse uspory za vytapéni. Jednou z dalSich moznosti pokryti
investi¢nich nakladu je vyuziti dotace z programu Nova zelena Gisporam, ktery nabizi moznost

vraceni az 50 % investice z uznatelnych nakladi.[7, 9]
3.1 Zvyhodnéné sazby elektrické energie

Jednim ze zékladnich stavebnich kamenti pro zvySeni uspor pomoci vytapéni tepelnym
cerpadlem je zvyhodnénd sazba elektrické energie. Stejn€ jako tomu je napiiklad u boileru
nebo elektrickych ptimotopt, tak 1 u tepelného Cerpadla je moznost provozu v priznivejsi
cenové sazbé. V piipadé uziti tepelného Cerpadla jde tedy o sazby spadajici do kategorie D
(domacnosti) nebo C (podnikatel¢). Jelikoz se cela prace, zejména pak jeji posledni kapitola,
nese v duchu uziti tepelného Cerpadla v domécnosti, je zde uveden pouze popis sazeb nesouci
oznaéeni D. Distributofi energie u nas nabizeji dvé sazby pro TC a to konkrétné sazby D 55d

a D 56d. Jedna se o tzv. dvoutarifové sazby urcené pro vytapéni tepelnym cerpadlem. Obé¢
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dv¢ sazby jsou operativné fizené, pfiCemz smluvni doba nizkého tarifu €ini 22 hodin. Sazba D
55d se vztahuje na tepelnd Cerpadla uvedena do provozu nejpozdéji 31. biezna 2005 a od
tohoto data dale — tedy od 1. dubna 2005 plati sazba D 56d. Ceny za 1 MWh jsou pro ob¢
sazby totozné, 1isi se vSak mésicni poplatek za jisti¢. Oproti ostatnim dvoutarifovym sazbam
jsou vySe zminéné sazby vyhodné jak po strance finanéni, tak v délce doby trvani nizkého
tarifu. V tabulce lze vidét i udaje o sazbach kategorie D, které jsou podobné sazbam pro
tepelné cCerpadlo. Z hodnot je jasné patrné zvyhodnéni uzivatelii, ktefi k otopu domacnosti
vyuzivaji tepelného Cerpadla. Lze tedy vyvodit, Zze vyuziti sazby D 56d je rozhodné vyhodné a

razantné ovlivni dobu navratnosti investic. Ceny jsou platné k 1. 1. 2013. [9]

Tab. 1 Srovndni sazeb elektrické energie [9]

Pol?a Nizky tarif Vysoky Nizky tarif Vysoky Nizky tarif Vysoky
Sazba “;:':;T _E.ON |tarif-EON| -PRE | tarif-PRE | -CEz | tarif-CEZ
[h] [KE/MWHh] | [KE/MWHh] | [KE/MWh] | [KE/MWAh] | [KE/MWAh] | [KE/MWh]
D 56d 22 2686,36 3496,91 2528,34 3030,97 2752,04 3081,94
D 55d 22 2686,36 3496,91 2528,34 3030,97 2752,04 3081,94
D 01d 0 - 5319,34 - 5319,41 - 5723,82
D 02d 0 --- 4779,56 - 4668,88 - 4946,86
D 25d 8 2235,03 5187,84 2335,95 4808,65 2228,11 5470,45
D 26d 8 2235,03 3818,92 2335,95 3628,75 2228,11 3867,99
D 35d 16 2595,61 3609,44 2437,59 3149,55 2577,8 3515,12
D 45d 20 2686,36 3496,91 2628,77 3073,32 2748,41 3273,12

3.2 Nabidka a dostupnost tepelnych éerpadel

V dnes$ni dobé je nabidka tepelnych Cerpadel opravdu vysokéd a rozmanita. Jiz ve vSech
krajich lze najit firmu, kterd se zabyva odbornou montadzi a dodavkou kompletnich feSeni
vytapeni. Poptavka po tepelnych cerpadlech je uspokojovana ve vSech smérech a zélezi jen na
koncovém spotiebiteli, jaka kritéria si zvoli. Konkurence je opravdu velika, a to jak mezi
samotnymi vyrobci tepelnych ¢erpadel, tak mezi spole¢nostmi, které se zabyvaji pouze jejich
distribuci a instalaci. VétSina firem dodavajicich kompletni systémy tepelnych cCerpadel
pomaha svym zdkazniklim fesit 1 pfipadna Uskali nasledného provozu a nékteré spolecnosti
dokonce pomahaji sjednat dotaci ¢i jiné financovani. Dovolim si z ¢etného seznamu vyrobcti
vybrat pét, ktefi jsou dle mé tvahy v dne$ni dobé zajimavi svoji nabidkou ¢i sluzbami.
Nasledujici ¢ast pojednava zejména o Cerpadlech vzduch — voda, a to z divodu jejich castého

pouziti na nasem Uzemi a nasledné navaznosti na kapitolu fesici navratnost investic tepelné¢ho
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Cerpadla tohoto typu. Cilem této Casti prace je pouze piedstavit zajimavé vyrobce a jejich

ptedni produkty, nikoli detailni rozbor jednotlivych produktu.
3.2.1 PZP Heating

Ceska spolecnost s dvacetiletou tradici nabizi tepelna erpadla vsech druhd. Jde o
nejveétsiho Ceského vyrobce, ktery své zakazniky uspokoji kvalitou produktd, sluzeb,
dlouholetou zarukou a zodpovédnym pfistupem k zakaznikim. Zajimavym modelem je
cerpadlo Split typu vzduch — voda. Vyrobce jej oznacuje za technicky unikat mezi tepelnymi
Cerpadly, coz v dne$ni dobé neni rozhodné pravdivym tvrzenim. Vyrobek byl v minulosti
ocendn dvéma prestiznimi cenami. Cerpadlo je prodavano pod nazvem ve tvaru HP3AW XX
SPLIT, kde oznaceni XX znamena topny vykon 06, 08, 10, 12, 14, 18, 22 nebo 30 kW.
Oznaceni SPLIT pak znamena, Ze jde o ¢erpadlo s oddélenym vné&j§im vyparnikem. Vyhodou
je moznost vyuziti funkce chlazeni v letnich mésicich, kterd je vSak vykoupena nutnosti
tiifazového napéajeni, coz neni ale u ¢erpadel s touto funkci zadnou mimoradnosti. Lze fici, ze
spole¢nost a jeji nabidka ni¢im nevy¢niva oproti ostatnim firmam na trhu, ale rozhodné se

fadi mezi skupinu divéryhodnych vyrobcl nabizejicich spolehlivé feseni. [10]
3.2.2 Panasonic

Bezpochyby stale jesté velice zajimavou novinkou jsou tepelnéd Cerpadla Aquarea. I pies
témér tticetileté zkuSenosti v oblasti chlazeni a vytapéni se teprve Cerpadla Aquarea povazuji
za Cerpadla, kterd ziskaji své pevné misto na trhu. Tato modelova fada byla predstavena
zacCatkem 1éta 2011. Samoziejmosti je nabizena $kala vykond od 3 kW do 16 kW. Jako velice
zajimavy model se jevi tepelnd cerpadla typu T-CAP, ktera nabizi staly topny vykon a
vystupni teplotu 1 pifi teplotach -15 °C. Zaroven je spolecnosti Panasonic nabidnuta
uzivatelim aplikace Panasonic Aquarea Manager, kterd umozinuje ovladani celého topného
systému, identifikovani a odstranovani poruch a mnoho jinych moznosti bez nutnosti nachazet
se Vv dosahu tepelného cerpadla. Omezend aplikace je zdarma, avSak je zde moznost
zakoupeni licence placené verze, kterd nabizi moZznost plného vyuzivani. Aplikace je
ovladéna pomoci PC s pfipojenim k internetu nebo smartphonu. VSichni oficialni distributofi
a technici jsou skolicim centrem Panasonic fadn¢ vySkoleni, coz ve spojeni s kvalitou a
efektivitou tepelnych Cerpadel Aquarea znamena pozitivni dopad na spokojenost koncového

zakaznika. [11, 12]
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3.2.3 Mitsubishi Electric

Na konci 1éta roku 2010 pfisla spole¢nost Mitsubishi Electric na trh se svymi novymi, dle
vyrobce zcela unikatnimi a revolu¢nimi, tepelnymi Cerpadly vzduch — voda, ktera nesla nazev
Zubadan. Ze se jednalo opravdu o revoluéni modely, se potvrzuje tim, Ze i témdf po tfech
letech stale plnohodnotné konkuruji modeltim dnesni doby. Vyrobce doslova zarucuje rozsah
pouziti pii venkovnich teplotach -20 °C az 35 °C, kdy maximalni vystupni teplota dosahuje
hodnoty 60 °C, pfi venkovni teploté do -5 °C pak 55 °C. Vyrdbéné vykonové rozsahy jsou od
8 kW do 23 kW. Samoziejmosti je, Ze postupem doby ostatni vyrobci dostihli nebo dokonce
predcili parametry ¢erpadel Zubadan, a tak dnes tato cerpadla jiz nijak nevy¢nivaji z nabidky.
Presto lze tvrdit, ze volba Cerpadla Zubadan pfinese uzivateli zaruCeny komfort. Byva
zvykem, ze tepelna Cerpadla vzduch - voda, kterd maji oddélenou vnitini a venkovni ¢ast, se
prodavaji v sad¢, zatimco u Cerpadel Mitsubishi se prodavaji obé jednotky zvlast. Kvalitu a
unikatnost téchto cerpadel potvrzuje fakt, ze kompresor Scroll od spole¢nosti Mitsubishi je

vyuzivan v ¢erpadlech mnoha jinych vyrobct. [13]
3.2.4 NIBE Energy systems

V soucasné dob¢ predstavuji tepelnd Cerpadla NIBE nejcastéj$i volbu uZivateli na
Ceském trhu. V oblasti tepelnych cerpadel typu vzduch - voda nabizi $védsky vyrobce
novinku oznac¢enou NIBE F2300. Konstrukénim provedenim a uZitymi technologiemi je
¢erpadlo velice podobné konkurencnimu modelu Zubadan. Vyrabéno je ve vykonech 14 kW
a 20 kW, ¢imz je Cerpadlo znevyhodnéno v oblasti pouziti v objektech s tepelnou ztratou pod
12 kW. Vyrobce zarucuje vystupni teplotu az 65 °C a pii venkovni teploté -25 °C stale jesté
63 °C. Je tedy jasné, proc si Cerpadla NIBE ziskala své prvenstvi na trhu. Nikterak pozitivni
oviem neni v porovnani s ostatnimi vyrobci prodejni cena. Cerpadla NIBE jsou povazovana
za velice kvalitni vyrobky, proti ¢emuz dle mého nézoru jasné hovoii komplikovana zaru¢ni
lhita vyrobkl této spoleCnosti. V zakladni nabidce je na kompletni tepelné cerpadlo
poskytnuta zaruka pouze 2 roky a 3 roky na nahradni dily. Vyrobce nabizi moznost
dokoupeni zaruky v cené€ 3000 K¢ v délce 5 let na celé tepelné Cerpadlo nebo v cené 7000 K¢
v délce 10 let na samotny kompresor (informace o zarukach platné k 11. 4. 2013). Tepelna
cerpadla NIBE jsou tedy aktualné opravdu nejspiSe nejvhodnéj$im feSenim, ale tézko lze
odhadovat, jakd je jejich spolehlivost v delSim casovém horizontu. Ve prospéch Cerpadel
hovoii znadmka kvality EPHA, kterou jsou ocenéna také cCerpadla Panasonic, IVT a

Mitsubishi. [13, 14]
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3.2.5 IVT Tepelna cerpadla

Spolecnost IVT diky svému vice nez dvacetiletému piisobeni na trhu v oblasti vytapéni
vstoupila do podvédomi zakaznikt jako jeden z nejvétsich vyrobct tepelnych ¢erpadel. Svymi
vyrobky nijak vyrazné nevycniva, ale nabizi kvalitu, tradici a ceny srovnatelné s konkurenci.
Tepelné Cerpadlo od spolecnosti IVT bude urcité vhodnou volbou. Na prvni pohled se miize
zdat, ze spolecnost IVT spiSe preferuje tepelna Cerpadla typu zemé — voda, ale svého silného
zastupce ma i v oblasti vzduch — voda. Zajimavym modelem je IVT Premiumline A, ktery se
v soucasné dob¢ pysni titulem ,,nejkompaktnéjsi tepelné Cerpadlo na trhu®. Diky tomu se
stava vhodnym kandidatem pro rekonstrukce a stavajici stavby, kde jiz neni mozné pfili$
ovlivnit velikost technického zdzemi pro cerpadlo a d& se ocekavat, Ze je jen otdzkou Casu,
kdy se cestou osloveni zdkazniki pomoci malych rozmérii vyda i dalsi vyrobce. Cerpadlo
vyuziva Scroll kompresor, coz opét potvrzuje kvalitu ¢erpadel Zubadan od konkurencniho

vyrobce Mitsubishi. [1, 13]
3.2.6 Shrnuti

Z tabulky uvedené pod textem je patrné, zZe nabizend Cerpadla jsou si velice podobna. Lze
tedy fici, ze pokud pfi vybéru zvolime tepelné Cerpadlo ovéfeného vyrobce a instalaci
pfenechame na odborné firmé, nevystavujeme se riziku nevyhodné investice. Obavam se, Ze
se dnes miize snadno stat hlavnim kritériem pti vybéru Cerpadla jeho potfizovaci cena. Nabizi
se pak tedy otazka, co vlastné znamena Casto zminovany parametr ,,vynikajici pomér ceny a
vykonu“. Se zkuSenostmi nabytymi z praxe Ize obecné tvrdit, ze takto oznacené Cerpadlo,
které navic pochazi od nezndmého ¢i nediveéryhodného vyrobce, mlze casto znamenat
rizikovou investici. Dle informace zvetejnéné Asociaci pro vyuziti tepelnych cerpadel,
zmizelo za poslednich 10 let z naseho trhu vice nez 20 znacek tepelnych Cerpadel. Snadno Ize
pfedem odhadnout, které cerpadlo znamena zminénou rizikovou investici. Nikdo nebude
piekvapen, Ze tepelna Gerpadla z Ciny, ktera jsou nabizena za opravdu nizké ceny, nedosahuji
v praxi tak vysokych topnych faktori jako slibuji a jejich funkce také neni nikterak
spolehliva. Co vSak urcité mnohé piekvapi, Ze se nevyplaci také divétovat cerpadlim svym
pivodem z USA ¢i Italie. Tepelnd cerpadla z Itdlie a ostatnich jiznich zemi jsou casto
pracovniky v oboru oznacovana jako chladici jednotky, které mimo jiné zvladaji topit.
Naopak kvalitnimi vyrobky se zdaji byt Gerpadla ptivodem ze Svédska. Podotykam, Ze bych
nerad, aby se vybér cerpadla odvijel od zemé plvodu. Tento fakt uvadim pouze jako

zkuSenost mnohych technikii a prodejct tepelnych Cerpadel. Samotna Asociace pro vyuziti
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tepelnych cerpadel pak doporucuje orientovat se pii vybéru dodavatele tepelného Cerpadla na

zavedené znacky, které jsou provétené jak v CR, tak i v Evropé. [3, 4, 15]

Tab. 2 Prehled casto pouZivanych tepelnych cerpade [1, 10, 11, 13, 14]

I i ol
PZP Heating |HP3AW 12 SPLIT 11,8 230000 ANO 3
Panasonic Aquarea T-CAP SXC 3f 12 208000 ANO 3
Mitsubishi Zubadan PUHZ-SHW112YHA | 11,2 124630 ANO 3
Mitsubishi Ecodan EHSC-VM6EB 84710 3
Mitsubishi Set Zubadan + Ecodan 11,2 209340 ANO 3
NIBE F 2300-14 14 230000 ANO 3
IVT Premiumline A 12 12 225000 NE 3

3.3 Program Nova zelena asporam

V minulych letech bylo mozno vyuzit velice znamého programu Zelena usporam, ktery
nabizel moZnost ziskani dotace pro realizaci snizeni energetické naro¢nosti budovy. V roce
2013 doslo k jeho nahrazeni programem nazvanym Nova zelena usporam, ktery pobézi
v letech 2013 — 2020. Tento program byl vyhlasen v listopadu roku 2012. Je pfipraven pro
vlastniky soukromych i vetejnych budov, pficemz je rozdélen na né€kolik fazi, kdy v prvni fazi
zadaji o dotaci ti, ktetfi provadéji komplexni rekonstrukci rodinnych domi. Konkrétn€ jde o
projekty, pii kterych dojde k zatepleni stavajiciho rodinného domu s podminkou vymény
nevyhovujiciho zdroje vytapéni na tuhd fosilni paliva. Jedna se tedy o fazi, do které spadnou
rekonstrukce tesici komplexni zvySeni uspor, nikoliv napfiklad jen vymeénu kotle za tepelné
Cerpadlo. Prvni faze je zaroven vyhlaSena pouze pro stavajici rodinné domy, nikoli pro
novostavby. [3, 7]

Cilem programu Nova zelena Uspordm je celkovy pozitivni dopad na ¢eskou ekonomiku,
a to nejen piimo na statni rozpocet, ale i na rozvoj podnikatelské sféry. Nejvétsi pfinos ma
samoziejm¢ pro jednotlivé obCany a firmy ve stavebnictvi, strojirenstvi a jinych, s touto
problematikou spojenych, oborech. Pozitivnim pfinosem je 1 zlepSeni vzhledu mést a obci.

Stejné tak jako u ptivodniho programu i Nova zelend uspordm nabizi né€kolik moznosti
finan¢ni podpory, a to v podob¢ piimé dotace, ktera zavisi na procentnim sniZeni energetické
naro¢nosti budovy, bonusu na pofizeni nového systému vytapéni, nebo napiiklad dotace na

projektovou dokumentaci. [6, 7]
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Myslenkou programu je motivovat zadatele o dotaci k pouzivani co nejefektivnéjSiho
zpusobu otopu a k co nejvétsimu snizeni potieby tepla k vytapéni. Dotacni program je tedy
rozd¢len to tfi hladin.

e Hladina 1 — snizeni potieby tepla na vytapéni alespon o 40 % - podpora 25 %
Z uznatelnych néklada

e Hladina 2 — snizeni potieby tepla na vytapéni alespon o 50 % - podpora 35 %
Z uznatelnych nakladi

e Hladina 3 — snizeni potieby tepla na vytapéni alespon o 60 % - podpora 50 %
Z uznatelnych nékladia

Zadosti o poskytnuti dotace jsou piijimany od srpna 2013 do #{jna 2014. V roce 2015 je
predpokladano vyhlaseni dalsi vyzvy, kterd se bude tykat bytovych domi. Vyzva pro verejné
budovy je aktudln¢ v ptipravé. Diky nastavenym podminkam je tedy jisté, ze drtiva ¢ast
potenciondlnich Zzadateli nebude spliovat podminky pro pfid€leni dotace. Oproti jinym
alternativnim zdrojim, které v programu také nejsou podporovany, je zde ovSem obrovska
vyhoda v konkurenénim boji na trhu, pfinasejicim dnes jiz vice pfiznivé ceny tepelnych
Cerpadel nez v letech minulych. [6, 7]

Jak jiz bylo zminéno, ziskani dotace neni samoziejmosti. Vyfizeni zZadosti mlzZe trvat
pomérné dlouho a obnasi mnoho organizacnich nalezitosti. Ve vysledku muze dojit 1
k navySeni celkovych investic. Pro podani zadosti je totiz nutné nechat si provést tzv.
energeticky audit a vypocet tepelnych ztrat objektu. Splnéni této podminky muize vyjit
priblizné na 10 000 K¢&. K zadosti je zaroven nutné pfilozit stavebni dokumentaci, stavebni
povoleni, vypis listu vlastnictvi, kopii katastrdlni mapy, projekt a rozpocet, certifikat
navrhovaného tepelného Cerpadla a doklad o schopnosti vlastniho financovani. Samoziejmosti
je, ze na dotaci neni zadny pravni narok ani pii splnéni vSech podminek. [2]

Aktualné jsou az do 31. 10. 2014 pfijimény ptihlaSky prvni vyzvy tohoto programu.
Konkrétné jde o vyzvu k podavéani Zadosti o poskytnuti podpory pro vlastniky a stavebniky
rodinnych domt na opatfeni ke sniZovani energetické narocnosti stavajicich rodinnych dom,
vystavbu rodinnych domu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti, vyménu neekologickych

zdrojl tepla na vytapéni a na instalaci solarnich termickych systémd.
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4 Navrh vytapéni objektu

V zacatku této kapitoly je nutné podotknout, ze pii pofizovani tepelné¢ho Cerpadla by
nemélo byt pfihlizeno pouze na névratnost investic a na vyhodné a levné vytapéni. Otop
pomoci tepelného cCerpadla nemusi byt nutné vzdy nejlevnéj$i variantou vytapéni a je
samoziejmosti, ze je zde téméi vzdy jind varianta konkurujici po finan¢ni strance tepelnému
Cerpadlu. Pokud si potenciondlni zakaznik nechd zpracovat nabidku na instalaci systému
tepelného Cerpadla, mize se stat (a Casto je tak opravdu ¢inéno), ze ptfi demonstrativnim
vypoctu vyhodnosti investic dojde k umélému zvyhodnéni tepelného ¢erpadla. Vétsina firem
zabyvajicich se distribuci a instalaci tepelnych Cerpadel svym zakaznikim neptedklada tidaj o
navratnosti investic, nybrz vysi ro€ni uspory. VySe rocni Gspory je ¢asto vypocitana jen pro
rok, ve kterém bude tepelné Cerpadlo instalovano. Pro vypocet ro¢ni tspory v nésledujicich
letech by bylo nutné znat vyvoj cen energii. Cely vypocet tak Casto byva jen vice ¢i méné
pfesnym odhadem. DtleZité je mit ndklady na vytop tepelnym Cerpadlem s ¢im srovnavat. U
novostaveb se vytvaii navrhy pro vytop elektrokotlem ¢i kondenzaénim kotlem a porovnavaji
se 1 vySe pocateCnich investic. V pfipad¢, ze je ndvratnost a vySe Uspor zjiStovana u
stavajicich staveb, stai jednoduse porovnat aktudlni ndklady na vytapéni s naklady
budoucimi.

Je nepsanym pravidlem, Ze u spravné navrzeného Cerpadla dojde vzdy ke zvySeni Gspory
alespon o 20 %. Jedno z dal$ich nepsanych, avsak velice zajimavych pravidel, hovoti o tom,
ze kazdé zvyseni pokojové teploty o 1 °C nad béznou pokojovou teplotu (21 °C) znamena
zvyseni nakladl na vytapéni o 5 az 6 %. Bohuzel, jsou tato dvé pravidla nejspise opravdu jen
pravidly nepsanymi. NenaSel jsem zZadné zdroje, kde bych tato tvrzeni mohl ovéfit. ZkuSenost
ohledné téchto dvou uvedenych fakt mi byla pfeddna odborniky z praxe. Tyto dvé teorie
maji své zastance 1 odpurce a vzhledem k jejich pochybné duvéryhodnosti se stavaji spiSe
zajimavosti.

Vytapéni tepelnym cerpadlem, zejména pak hovotfime-li o otopu rodinného domu ¢i
objektu s podobnym charakterem, se tudiz stava zaroven zivotnim stylem. Kromé moznosti
uspory financi pfinasi tepelné cCerpadlo dals$i vyhody. Lze hovofit naptiklad o téméf
bezobsluzném uzivani nebo o pifiznivém dopadu na prostiedi z ekologického pohledu.
Pravdou je, Ze v dneSni dobé velka ¢ast potenciondlnich uZzivatelll hledi zejména na finance.
Muj nazor je ovSem takovy, ze zvazovat pofizeni tepelného Cerpadla hlavné z ditvodu Gspory

neni spravné. Troufdm si oznacit spojeni slov ,,navratnost investic do tepelného Cerpadla“
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pouze za marketingovy tah a cilenou strategii pro naldkani zdkaznika. Neni tudiz uplné
spravné piedstavovat tepelné Cerpadlo jako prostiedek pro jisté zvySeni uspor avsak jeho
pozitivni dopad na rozpocet vytapéné budovy také nelze popfit. Je samoziejmosti, ze kazdy
chce usSetfit, ale nikdo se nepozastavi nad tim, aby feSil navratnost investic pii poiizeni
naptiklad zbytecného a nepotiebného predrazeného automobilu ¢i luxusniho zahradniho
bazénu, ktery samoziejmé svoji sluzbou investici majiteli nikdy nevrati. Dulezitym faktem
zustava, ze vypocet navratnosti bude vzdy spise, vice ¢i mén¢, presnym odhadem uspor. Dobu
navratnosti nelze urcit s piesnosti, 1ze ji jen co nejpiesnéji odhadnout. Je nutnosti si uvédomit,
7e tepelna Cerpadla nenabizeji neomezenou dobu Zivotnosti, a tak mize snadno nastat piipad,
kdy bude nutné zakoupit nové tepelné Cerpadlo v dobé, kdy jesté nebylo dosazeno doby
navratnosti nebo té€sné po ni. Je dulezité uvést, ze nejde o dozivotni feSeni a ve vyhledu
budoucnosti je spravné pocitat s nutnosti pofizeni nového Cerpadla, stejné jako je tomu u

kotld, kamen a jinych zdrojt tepla.
4.1 Popis vychoziho stavu

Vypocet navratnosti investic do tepelného Cerpadla bude proveden na dobife udrZzované
stavbé z roku 1985 v obci Stiibrna. Tento pfipad instalace tepelného Cerpadla jsem vybral
zamern€. Odrazi totiz typicky trend dnesni doby — instalace tepelného Cerpadla typu vzduch —
voda pro vytapéni malého rekrea¢niho objektu.

Obec Stiibrna se nachdzi na Gpati Krusnych hor v sousedstvi mésta Kraslice, pfi silnici
sméfujici k obci Bublava. V soucasné dobé je Stiibrna uznavana jako rekrea¢ni oblast
prevazné pro zimni sporty. Svou polohou se stavba nachédzi mimo obec v misté neoficialné
nazyvaném ,,.Samoty*. Jedna se o dfevostavbu vybudovanou za tcelem rodinné rekreace.
Objekt lze tedy klasifikovat jako rekrea¢ni nebo zahradkarskou chatu typu garsoniéra o
zastavéné plose Citajici 41 m% obestavéném prostoru 261 m® a obytné podlahové plose 96m?,
Jde o samostatné stojici chatu obdélnikového pldorysu s dvéma nadzemnimi podlazimi a
obytnym podkrovim. Cela stavba je koncipovana ve tvaru pismene A jako dodavka dild pro
zhotoveni tzv. montované dfevostavby. Z ¢ehoZz vyplyva, ze tepeln¢ izolac¢ni vlastnosti
kazdého z dilti jsou jiz pfedem dané. Prvni nadzemni podlaZi je z ¢asti zasazeno do svahu, je
zhotoveno z lomového kamene a tvofi z Casti technické zazemi objektu. Obsahuje mensi
technickou mistnost s vodnim cerpadlem a boilerem, hlavni mistnost slouzici z Casti jako
kuchyn a z ¢asti jako koupelna a mensi mistnost uzivanou jako sklad. V hlavni ¢asti spodniho

podlazi jsou umisténa kamna typu Rekreant slouzici jako sporak na tuha paliva. Primarné jsou
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uzivana pro piipravu potravin, nikoli k vytapéni objektu. Jejich tepelny piinos pro cely objekt
vSak neni zanedbatelny, piesto jej neni nutné uvazovat z divodu brzkého nahrazeni kamen za
sporak s lahvi na propan butan. Na tomto podlazi je postavena dfevena stavba chaty. V predni
¢asti je propojena dievénym francouzskym oknem s terasou. Obvodové zdi chaty jsou
drevéné, z palubek po obou stranach vyplnénych izolaci. Stfecha chaty je sedlova, Sikma a na
tehdejSi pomery kvalitné tepelné izolovand minerdlni vatou. Komin prochazejici sttedem
objektu je zdény dvouprichodovy napojeny na litinova kamna na tuhd paliva, kterd slouzi
jako stavajici hlavni zdroj vytapéni objektu. VSechna okna v objektu jsou ptivodni dievéna,
doplnéna samolepici pryzovou izola¢ni paskou vlepenou do ramu. I pfes to jsou izola¢ni
vlastnosti oken velice neuspokojivé a dochazi tak k znacnym tepelnym ztratdm. Povrchy
podlah jsou difevené, v suterénu pak betonové. Povrchy zdi jsou z dfevenych palubek
v kombinaci s panely zOSB desek opatienymi bilym natérem. V suterénu jsou
vapencocementové omitky. K objektu je pfistavéna vstupni ¢ast, kterd neni soucasti bézné
dodavky tohoto typu montované chaty. Pfistavba nedosahuje takovych tepelnych izola¢nich
vlastnosti jako chata samotna, a protoze neni od prostoru chaty nijak odd¢lena, zpusobuje
tedy znacné tepelné Uniky. Rozvody vody a kanalizace v objektu jsou realizovany plastovymi
trubkami, rozvod elektfiny je v mé&di a je rozveden po celém objektu do zasuvek 230 V.
Technickd mistnost nabizi moZnost pfipojeni zatizeni na 400 V. Ptipojka elektrické energie je
vedena podél chaty. Voda je z vlastniho zdroje Cerpana domaci vodni elektrarnou z jimky
nedaleko objektu. Po objektu je rozvedena pouze studena voda. V technické mistnosti je
boiler, ktery je zdrojem teplé vody pouze pro sprchovy kout umistény v hlavni mistnosti
prvniho nadzemniho podlaZzi. Kanalizace je odvedena do betonové Zumpy u objektu. Celkovy
technicky stav objektu je dobry. Objekt je prubézné udrzovany, odpovidajici svému stafi,
technologiim a materialim v dané dobé pouzivanym. Celkové lze objekt vyhodnotit jako
vhodny a pfipraveny pro instalaci TC.

Chata je obyvéna po cely rok tfemi osobami avsak ve specifickych intervalech. Diky své
poloze a zivotnimu stylu majitelli je obyvana piiblizné¢ 220 dni v roce. Objekt tedy neni
vytapén po cely rok. UZivatelé uvadeji maximalné 90 protopenych dni za rok.

Stavajici systém pro vytapeni tvoii litinova kamna typu Plamen Nera o vykonu 10 kW.
Doporuceny vytapény prostor deklarovany vyrobcem kamen je do 280 m?. Po n&kolika letech
uzivani téchto kamen k otopu objektu je jasné, ze kamna pohodlné pokryji pozadavky
obyvatel na vytopeni objektu, a to takovym zpilisobem, Ze neni problém piekrocit
pozadovanou teplotu az o nékolik stupiiii Celsia. Pozadovana teplota uvniti objektu je 26 °C.

Tato teplota je zvolena osobami objekt obyvajicimi a je povazovana za teplotu, ktera je
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pocitové pfijemna pii pobytu uvniti budovy. Oproti bézné pokojové teploté je tato teplota
znacn¢ vyssi. Diky velkym ztratdm a netésnostem jde o teplotu, kterd je opravdu pocitove
pfijemnd. Pro pfiblizeni pfedstavy je uziti kamen popsdno na nésledujicim ptikladu,
odrazejicim skutecné nameéteni hodnoty. Hodnoty byly meéfeny nésledujicim zplsobem.
Objekt byl neobyvan a nevytapén celé 4 dny, kdy doslo k poklesu vnitini teploty az na teplotu
vnéjsi. Bezprostfedné po prichodu do objektu byly odecteny aktudlni teploty. Nasledné byly
teploty zaznamenavany kazdou hodinu, dokud nebylo dosazeno vnitini pozadované teploty.
Po zbylé tii dny, kdy byl objekt obyvan, byly teploty odeéitany zcela nahodile bez ¢asové

zavislosti.

Tab. 3 Zaznamenané teploty uvniti' a vné objektu

Datum a &as Teplota | Teplota
IN[°C] | OUT[°C]
13.1.13 12:50 26,7 -2,5
17.1.13 14:15 -1,1 -1,3
17.1.13 15:00 6 -1,2
17.1.13 16:00 12,9 -2,4
17.1.1317:00 19,2 -3,6
17.1.13 18:00 25 -4
17.1.13 18:20 26,1 -4,1
18.1.137:30 21,7 -6,3
18.1.1312:10 26,6 -2,9
18.1.13 19:30 26,9 -7
19.1.13 8:00 20,4 -6,6
19.1.13 12:00 26,3 -4,7
19.1.13 19:30 26,4 -9,2
20.1.13 12:30 26,6 -3
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Obr. 7 Grafické znazornéni namérenych teplot uvnitf a vné objektu

Vytopit chatu na pozadovanou teplotu trvalo pfiblizné¢ ¢tyfi hodiny. Béhem uplynulych
¢tyt hodin byla teplota v mistnostech zvysena o cca 25 °C. Pro dosaZeni této teploty bylo
spotfebovano pfiblizné 0,144 m? dieva v uvedeném Casovém useku. PFi nasledném udrzovéni
teploty na hodnoté blizké poZzadovanym 26 °C je spotieba dieva pfiblizné¢ 0,288 m?,
Podotykam, Ze naméfené hodnoty teplot a uvedena spotifeba dieva se tykaji mésice ledna, kdy
dosahuje vyssich teplot, je spotfeba dieva zna¢né nizs$i. Na mésice listopad, prosinec, leden,
unor a bfezen vsak pfiblizné plati pravé takto uvedeny model spotfeby dieva. Denni spotieba
dieva tedy bude piiblizn¢ 0,324 m® v piipadé, Ze je objekt obyvan 4 dny v kuse (0,144 m?®
dfeva potfebného na tivodni vytop je rozpocitan mezi Ctyfi nasledujici dny a nésledné je
pfiCtena pfibliznd denni spotieba dieva). Nize uvedenym vypoctem jsem jednoduse spocital

odhad spottebovaného dieva za rok.

Pocet dni v roce, kdy je chata obyvana 220
Z toho topnych dni 90
Spotieba dieva v m® na jeden den 0,324
Spotieba dieva v m? za topnou sezonu 29,16

Dle hrubého vypoétu &ini spotieba deva za rok priblizng 29 m®. Tato vypoétena hodnota
piiblizné¢ odpovidd skute¢né situaci, kdy je kazdy rok objednano 30m® dieva urdeného
k vytopu objektu. Takova zasoba takika beze zbytku vystac¢i na celou topnou sezonu.

Povazuji za dualezité upozornit na fakt, Ze nezanedbatelné mnoZzstvi dfeva je spotifebovano
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pouze za u¢elem udrZeni ohné v kamnech, nikoli pro udrZeni teploty v objektu. Casto se
stdva, Ze je uvnitf mistnosti pretopeno a i v dobé, kdy jsou venkovni teploty hluboko pod
bodem mrazu, je nutné Casto vétrat. Spotieba dieva je vysoka z divodu absence regulace.
Majitel objektu za t¢elem vytopu objednava vyhradné biezové dievo a z divodu ptiznivého
poméru ceny a vyhfevnosti dieva. Pfi porovnani s cenami a vyhievnostmi ostatnich druht
drev se toto rozhodnuti jevi jako opodstatnéné. [8]

Cena za 1 m® skladaného na hrubo §tipaného bfezového dfeva od mistniho dodavatele je
1 200 K¢&. Roéni vytop timto dievem vychazi piiblizné tedy na 36 000 K¢. Takto teoreticky
vypoctena ¢astka se ptiblizné shoduje s ¢astkou 35 000 K¢ udavanou samotnym uZzivatelem.
Samoziejmosti je, ze v této Castce neni zohlednén cas, ktery uzivatelé objektu stravi
skladanim, Stipanim a noSenim dfeva a jinymi pracemi s timto druhem vytapéni spojenymi.
Dale tato ¢astka nezahrnuje poplatky za revize a CiSténi komina, Gdrzbu kamen a jiné prace
udrzujici tento systém vytapéni v bezproblémovém a bezpe¢ném chodu a vytop dievem, které

bylo bez finan¢nich narokl doneseno z blizkého lesa.
4.2 Popis pozadovaného stavu

Diivodl k pfechodu ze stavajiciho systému vytapéni na systém uzivajici tepelné cerpadlo
je zde nékolik. Objekt je umistén v zastavbeé rekreacnich chat, kde jizZ ovSem neni zpevnéna
komunikace. Hlavnim kritériem tedy je obtizny dovoz tuhych paliv zejména dieva. V piipadé
nutnosti dovozu dieva miZe v zimnich mésicich nastat situace, kdy objekt nebude diky
nepiiznivému pocasi piistupny. Zaroven obyvatelé poZzaduji vytapéni, které bude vyzadovat
co nejmensi naroky na udrzbu a obsluhu. Dal§im pozadavkem, ne vSak nezbytné nutnym je
moznost udrzovani teploty tzv. temperace budovy a dalkové ovladani vytapéni v piipadé, ze
objekt neni momentaln¢ vyuzivan. Predstava o ddlkovém ovladani vytapéni zahrnuje zejména
funkci vytopu nékolik hodin pied ptijezdem uzivatelti. Uzivatelé tedy nechtéji ptijizdét do
nevytopeného objektu. Dulezitym pozadavkem je moznost regulace nového vytapéni tak, aby
se predeslo nechténému pietopeni objektu tak, jak se stava ¢asto nyni. Vyhodou je pak
moznost ohfevu teplé uzitkové vody, ale neni to nezbytné vyzadovano. Stavajici ohiev vody
elektrickym boilerem se uzivatelim jevi jako dostacujici a vyhovujici. Zminéna kritéria
spliluje pouze otop tepelnym Cerpadlem, elektrickymi pfimotopy nebo kotlem na zemni plyn.
MozZnost otopu pomoci zemniho plynu vSak odpada v disledku absence ptipojky a zavedeni
plynu v této Casti obce. Vytop objektu pomoci elektrickych pfimotopt se i bez vypoctl jiz

pfedem jevi jako velice netisporné opatieni, a proto se majitelé objektu rozhodli zvazit
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moznost otopu tepelnym cerpadlem. Majitel objektu je ochoten v rdmci komfortu investovat
do tepelného Cerpadla i v pfipadé, ze by toto feSeni nepiineslo vyraznou nebo dokonce Zadnou
usporu (tudiz pokud nabidne velmi $patnou navratnost). Kamna na tuha paliva v objektu i
nadale zlstanou, pro piipad poruchy nebo potiebu dodatecného vytdpéni. Zasoba dieva pro

vytop vsak ziistane minimalni.
4.3 Reseni

Definitivni rozhodnuti o budoucim stavu vytapéni vySe popsaného objektu je tedy
nasledujici. Objekt bude vytapén tepelnym Cerpadlem typu vzduch — voda od vyrobce
Panasonic. Navrzené feSeni vytapéni bude zahrnovat i ohfev teplé uzitkové vody. Objekt bude
vytapén pouze podlahovym topenim. Zvoleno bude takové cerpadlo, aby bylo schopno po
celou topnou sezonu fungovat v monovalentnim provozu.

Pted vybérem tepelného cerpadla je dilezité¢ stanovit celkovou spotiebu energie pro
vytapéni pii nejnizsich venkovnich teplotach. Dle stavajiciho stavu, Ize odhadnout, Ze tepelna
ztrata objektu by méla byt pod 10 kW. Kamna na tuha paliva, kterd jsou uvniti objektu
instalovéna, totiz cely objekt pohodlné vytopi a je standardnim jevem, Ze je v mistnostech
ptetopeno, Cili teplota vzduchu je vySsi nez teplota poZadovana. Piesnéjsi udaj tepelné ztraty
1ze ziskat zhotovenim energetického auditu, ktery vSak znacné navysi pocatecni investici a
vzhledem Kk tomu, Ze vtomto pfipadé nebude Zadano o dotaci z programu Nova zelena
usporam a ani nevznika tato povinnost dle zdkona 318/2012Sb., tak je vice neZ zbytecné
energeticky audit provadét. Nejjednodussim zpuisobem, jak zjistit piibliznou tepelnou ztratu
budovy, zistava tzv. metoda obalkové konstrukce. Takto ziskana hodnota, by méla byt
dostatené spolehliva pro nasledny vybér vykonu tepelného cerpadla. V piipadé smluveni
instalace tepelného cerpadla odbornou firmou bude s nejvétsi pravdépodobnosti tepelnd ztrata
objektu stanovena pravé odhadem. Dle aplikace, kterd provadi vypocet metodou obalkové
konstrukce, byla zjisténa tepelna ztrata objektu 7882 W. Tepelné Cerpadlo, které by pokrylo
naroky na teplo, by mélo byt vybrano minimalné o vykonu 8 kW. [2, 3]

Jak jiz bylo vySe zminéno, pro vytapéni objektu bude zvoleno cerpadlo Aquarea.
Vyrobce téchto Cerpadel uzce spolupracuje se svymi distributory a v ramci spoluprace
kazdému oficidlnimu prodejci umoznuje po absolvovani Skoleni a registraci pfistup
k vypocétové aplikaci Panasonic Aquarea Designer. Aplikace pomoci vstupnich dat zjistuje
celkovou tepelnou ztratu budovy opravdu jen hrubym odhadem. Nicméné tepelna cerpadla

Aquarea jsou vybirana dle tohoto hrubého odhadu. Takto hruby odhad se tedy d4 povazovat
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za dostacujici. Jako vstupni data pro vypocet potfebného topného vykonu slouzi pouze
vytapéna plocha [m?], ktera je nasledn& vyndsobena koeficientem piiblizné spotieby energie
na 1 m® vytapéné plochy. Tepelna ztrata objektu zjidténa aplikaci se rovna hodnot& 7,68 kW.
Tato hodnota se ptiblizné shoduje s vyse uvedenou hodnotou 7,88 kW, ziskanou vypoctovou
metodou obalkové konstrukce, a zaroven odpovida odhadu tepelné ztraty objektu pod 10 kW.
Piiblizna hodnota celkové tepelné ztraty objektu je tedy Qc = 8 KW. Z nabidky budou
vybirana takova Cerpadla, ktera jsou schopna pokryt ztratu 8 kW. Pro vypocet ro¢ni tspory,
vybér tepelného Cerpadla a vypocet ro¢niho COP je pouzita jiz zminéna aplikace Panasonic
Aquarea Designer. Aplikace neni navrzena pfimo pro uziti na Ceském trhu, a tak pii
samotném pouziti a nasledném vypoctu musi uzivatel nastavit nékolik zékladnich dat.
Jednotlivé kroky v PAD jsou pro lepsi predstavu zachyceny printscreeny a jsou kK nahlédnuti
v piilohdch. V uvodu projektu jsou pozadovéna data o zakaznikovi, slouzici pouze pro
orientaci Vv ptipadném mnozstvi projektt. Dale je provadén jiz vySe zminény odhad tepelné
ztraty objektu, kterd byla vyvojovymi pracovniky nazvana jako standardni pozadavek na
topeni. Pro vypocet je nutné zadat co nejpresn&ji vytap&nou plochu v m? a nasledng vybrat typ
budovy z mnoha nabizenych variant. Jednotlivé budovy jsou odlisené pouze trendem doby, ve
které byly vybudovéany, a tehdejSimi izola¢nimi vlastnostmi budov. Teploty topné vody je
dilezité nastavit tak, aby teplotni spad byl 7 °C. Nastavené hodnoty tedy vychazeji z béznych
35 °C pro podlahové vytdpéni tepelnym cerpadlem a 28 °C zpétné vody je dano prave
teplotnim spadem. Vybér klimatu je pro Ceskou republiku omezen pouze moznostmi Praha,
Brno a Ostrava. Neznamena to Zadnou piekaZku a venkovni teplotu pro navrh Ize nastavit
ru¢né, na misto pouziti pfednastaveného vybéru. Tato ¢ast postupu je zachycena v piiloze A.

V nasledujicim kroku je nutno specifikovat sazbu elektrické energie. V aplikaci opét
chybi pfednastavené sazby Ceskych poskytovatelii energie, ale vSe je mozné nastavit piesné
podle potieby. Jedinym tskalim pouziti aplikace je, Ze cena za kWh je udavana v halifich a ne
Vv korunach tak, jak jsme zvykli (pfiloha B).

V dalsi fazi je nutné mit jiz rozmysleno, zda budeme od tepelného cerpadla pozadovat 1
ohtev teplé uzitkové vody. Pokud uzivatel v tomto sméru zatim neni rozhodnuty, neni
problém pomoci aplikace vypocitat ro¢ni ndklady na energii s ohfevem i bez ohievu teplé
vody. Byva pravidlem, ze ve vysledku se ro¢ni néklad za spotiebu energie lisi fadové o
nekolik set korun. Pfi volbé ohifevu teplé vody Cerpadlem samoziejmé vzrostou investi¢ni
naklady vlivem pofizeni nadrze na horkou vodu. NavySeni investice je ovSem v porovnani
S usporou spotieby energie na ohtev teplé vody zanedbatelné. Zaroven je dulezité mit v tomto

kroku jasno, jak velka je spotfeba vody v domécnosti. Vyrobcem doporucenych 50 litri na
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osobu se jevi jako dostacujici mnozstvi (piiloha C). Pro tento projekt byla vybrana nadrz
doporucovana spolecnosti Panasonic. Je specidln¢ vyvinuta pro pouziti s cerpadly Aquarea a
vybavena prvky slouzicimi ke komunikaci s cerpadlem. Neni problém vyuzit téméf
jakoukoliv jinou nadrz na horkou vodu, avsSak uzivatel musi pocitat s jistymi omezenimi, jako
napfiklad nemoznost kontroly stavu a teploty teplé vody v nadrzi ¢i hor$imi izola¢nimi
vlastnostmi. Uvahu o pofizeni jiného typu nadrze, nez jaky doporu¢uje Panasonic, vidim jako
bezpfedmétnou. Vybér jiné nadrze na teplou uzitkovou vodu by sice mohl ve vysledku
znamenat sniZeni investi¢nich nakladii az o 20 000 K¢, ale je nutné brat v potaz, Ze Panasonic
nabizi nddrze, které i pouhymi mali¢kostmi zvysuji efektivitu celého topného systému.
V navrhu byla zvolena nadrz o objemu 200 I, a sice z davodu usSetieni volného prostoru
Vv technologické mistnosti, kde bude nadrz umisténa. Nahradi stavajici boiler, aniz by pfili§
vzrostly naroky na potiebny prostor.

Nasledujicim krokem je volba vhodného tepelného cerpadla. V databazi aplikace jsou
vSechna dostupna cerpadla spolecnosti Panasonic, a ta jsou nasledné¢ aplikaci nabizena a
volena dle zadanych pozadovanych parametrd. Pro tento objekt je jasnd volba provozu
cerpadla v monovalentnim rezimu. Volime cerpadlo typu split tzn. vybér dvojity blok.
Venkovni jednotka bude instalovana na terase objektu a vnitini jednotka v technologické
mistnosti. Tato volba je odlivodnéna zejména Usporou mista. Po instalaci bude vzdalenost
mezi jednotkami do 2 m. O této vzdalenosti lze fici, Ze je vice nez idealni. Volba mezi
ttifazovym a jednofazovym provedenim je ovlivnéna hned nékolika faktory. Ttifazovée
napajena tepelnd cerpadla Aquarea nabizeji i mozZnost chlazeni v letnich mésicich. Tato
funkce neni pozadovana pro tento projekt. Tfifdzové napajeni tepelného Cerpadla by v tomto
objektu navic znamenalo nutnost zmény stavajici instalace. Zvoleno je tedy jednofazové
tepelné Cerpadlo. V dalsim vybéru volime typ éerpadla T-CAP. Cerpadla typu T-CAP (total
capacity) jsou zatim jeS$té novinkou spole¢nosti Panasonic a pfinaseji moznost udrzeni
stabilniho jmenovitého vykonu i pfi venkovni teploté -15 °C i1 bez pomoci topného télesa.
Navic se u tohoto modelu poc¢ita s nasazenim do ,,tvrdSich“ podminek, a tak je oproti
modelim Standard a High Temperature vybaven kvalitngjsim systémem odmrazovani. Po
zvoleni vSech poZadovanych parametri aplikace nabidne vSechna cerpadla vyhovujici
pozadavklim. Zobrazen je pfesny ndzev Cerpadla, vykon a procentudlni pokryti tepelné ztraty
objektu.

Aplikace tedy pomuze uzivateli docela snadno vybrat vyhovujici tepelné Cerpadlo.
V tomto piipad¢ jde o model WH-SXFO9D3ES Panasonic Aquarea o vykonu 9 kW, které

tepelnou ztratu objektu pokryje na 113 % (pfiloha D). Po dokonceni zad4dvani parametra jiz
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dostavame tabulku s rekapitulaci nakladti na energii. Pro tento projekt by tedy rocni naklady
na energii Cinily 17 946 K¢. V nésledujicim kroku jiz aplikace nabizi pomérné velké mnozstvi
prehledil, grafii, tabulek a srovnani, které maji distributorovi pomoci presvédcit zakaznika
k volbé vytapéni tepelnym Cerpadlem. V diivéjsi ¢asti prace bylo zminéno umélé zvyhodnéni
vysledkii ve prospéch tepelného cerpadla. Pti porovnani vysledkl rocnich néklada s ostatnimi
zpusoby vytapéni lze v této aplikaci pomérné snadno takového zvyhodnéni dosdhnout.
Vyvojati aplikace pocitali s uzitim aplikace zejména pro piesvédceni zakaznika o vhodnosti
uziti tepelného Cerpadla. Aplikace nabizi moznost tisku dvou reportli, ve kterych je mozné
zobrazit udaje o spotiebé tepelného Cerpadla ve srovnani s idaji o spotfebach jinych typl
vytapéni. Je zde moznost tabulkového nebo grafického zndzornéni. Koncovy vystup dat
z aplikace miize pisobit cilené¢ sofistikovanym dojmem a nelze zamaskovat snahu vyrobce,
protlacit zakaznikovi mysSlenku o vhodnosti uziti tepelného cCerpadla. Aplikace bohuZzel
aktualné nenabizi funkci alespon orienta¢ni kalkulace investi¢nich nakladu. Nicméné rocni
naklady na energii potfebnou pro vytop tepelnym cerpadlem vystupuji nezkreslené. Jiz nyni je
tedy patrné, ze dojde k jistému zvySeni tuspor, ackoliv to pro uzivatele nebylo hlavnim
ditvodem piechodu na tepelné cerpadlo. Pro vypocteni ndvratnosti je diileZité co nejpiesnéji

zrekapitulovat investi¢ni naklady.

Tab. 4 Rekapitulace investicnich ndkladu

Polozka Castka

tepelné Cerpadlo 148 000 K¢
nadrz TUV 36 200 K¢
prislusenstvi TC 12 400 K¢
osazeni TC + pfislusenstvi 19 300 K¢
podlahové topeni 17 835 K¢
podlahova krytina 25 860 K¢
stavebni Upravy 18 400 K¢
topenarské prace 32 700 K¢
uvedeni systému do provozu 5000 K¢
revize a tlakové zkousky 4 700 K¢
Celkem 320 395 K¢

Uvedené ceny u jednotlivych polozek byly konzultovany se spolecnosti HC Kredit
Kraslice a jsou nastaveny tak, aby odpovidaly realité. Cena za podlahovou krytinu byla
poptavana v prodejné Realstep Plzen. Celkové predpokladané investi¢ni naklady tohoto
projektu ¢ini 320 395 K¢&. Céstka je takto nizkd zejména diky malému niroku na stavebni

upravy objektu. Pii porovnani nakladii na vytapéni objektu dievem a tepelnym cerpadlem je
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ro¢ni uspora 49 %. Vytop dievem se fadi mezi levngjsi varianty vytapéni objektli, a proto
ro¢ni Uspora nedosahuje vyssich hodnot, coz se samoziejmé projevi na nasledné navratnosti
investic. Pro rok 2013 je ro¢ni uspora pii vytapéni tepelnym Cerpadlem 17 054 K¢. Pii
stanoveni navratnosti investic Ize jen stézi odhadnout vyvoj ristu ceny elektrické energie. Pti
cenach energie platnych pro rok 2013 je navratnost investic do pofizeni tepelného Cerpadla
témer 15 let. V méftitku ,,dobrych a Spatnych® ndvratnosti znamena 15 let opravdu Spatnou
navratnost. V oboru tepelnych Cerpadel to znamend ve své podstaté nulovou navratnost nebo
navratnost v dobé, kdy uz tepelné ¢erpadlo bude za hranici své Zivotnosti. U tohoto projektu
neni tento idaj navratnosti piekvapujici. Stanoveny pocet topnych dni dfevem neni vzhledem
k po¢tu topnych dni TC objektivni. UZivatel se rozhodl pro tepelné ¢erpadlo z diivodu pohodli
nikoli z davodu zvyseni tGspor. Lze tedy projekt ohodnotit kladné, protoze funkce tepelného

cerpadla sviij ucel splni.
4.4 Hodnoceni doby navratnosti

Trendem dne$ni doby je sniZzovani energetické naro¢nosti budov. Pro tento projekt
znamena snizeni energetické naro¢nosti budovy i zkraceni doby névratnosti investic. V praxi
jde o zkvalitnéni izolacnich vlastnosti budovy, coZ neni uzivatelem objektu poZadovano.
a jen Spatné tepelné izolovanou vstupni ¢asti, se nejvice podepisuji na prodlouzeni doby
navratnosti. Ve prospéch $patné doby navratnosti také mluvi fakt, Ze zadanych 35 000 K¢
bylo uzivatelem stanoveno sice jako ro¢ni ndklad na vytop dfevem, ale skutecnd doba otopu
byla uzivatelem zadéana jako 90 dni v roce. Tepelné Cerpadlo pracuje s celoro¢nim chodem,
coz spliuje predstavu uzivatele, kdy si ptal (nebylo to vSak podminkou) moznost udrzovani
teploty v objektu i v dobé, kdy neni zrovna vyuzivan. Pokud by spotieba dieva zadana pro 90
dni vytopu byla pfepocitana na cely rok (tj. topnou sezonu piiblizné 220 dni) vzrostou
naklady na pofizeni dfeva odhadem dvojndsobn€ a doba navratnosti investic se zkrati.
Uzivatel zaroven nebyl schopen dolozit spotiebu elektrické energie za ohtev teplé uzitkové
vody. Protoze ohfev vody nebyl bezpodmineénym pozadavkem, nebylo nutné se touto
problematikou zabyvat. Ohtfev teplé vody byl zahrnut do projektu az v prub¢hu vypoctu a
navrhu. Bylo by téméf nesmyslné nevyuzit moznosti tepelného Cerpadla a ohfivat vodu i
nadale boilerem, kdyZ investice do ohfevu teplé vody navysi celkovou investici piiblizné jen
0 40 000 K&. Castka uSetiena za ohfev teplé vody by také realnou dobu navratnosti investic

zkratila, a to razantnim zptisobem. Nyngj$i stav ohievu teplé vody je realizovan boilerem
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napajenym energii bez pouziti levnéjsi sazby energie a jeho spinani obsluhuje uzivatel dle
potieby. Soucasti nemovitosti je vlastni studna bez méfeni spotfebované vody. Nelze tedy
pfesné staovit spotiebu elektrické energie pro ohiev teplé vody. Tepelné cerpadlo bude
napajeno energii S vyuzitim zvyhodnéné sazby.

Pro stanoveni doby navratnosti, vice odpovidajici realité, je nutné prepocitat naklady na
dfevo na stejnou topnou sezonu, kterou pracuje tepelné cerpadlo a stanovit alesponn odhadem
roéni naklad na energii spotiebovanou boilerem. Standardni topnd sezona predstavuje
piiblizn¢ 220 dni v piipadé obyvani objektu po cely rok. Rocni spotfeba dieva v ptipadé
obyvani objektu celorocné zakonité zasadné vzroste. Stavajici systém vytapéni se sice zda byt
dostacujici, ale z praxe je znamo, Ze teplota uvniti tohoto objektu rychle klesa a pro jeji
udrZeni na komfortni Grovni je nutno spotfebovat velké mnozstvi dieva. Z toho vyplyva, ze
celoro¢ni vytop stavajicim systémem neni vubec vyhodny v porovnani s vytopem pomoci
tepelného Cerpadla. Energii spotfebovanou boilerem bez udanych vstupnich dat 1ze odhadnout
velice obtizné, proto je tedy stanovena na 2 000 K¢ za rok.

Néklad na dievo pro otop 90 dni 35000 K¢
Néklad na dfevo pro otop 220 dni 85 555 K¢

Po ptepocteni ndkladu na vytop dfevem a zohlednéni spotfeby boileru se hodnota ro¢ni
uspory dostava na castku 69 609 K¢ roéné — s tidaji zadanymi pro rok 2013. Mira uspory
vzroste na 79 %. Vysledna prosta doba navratnosti se méni z piivodnich 15 let na 4,6 let.
Zaokrouhlen¢ je dle vzorce (1) doba navratnosti investic vtomto piipadé 5 let. Takto

pfepoctend doba navratnosti investic odpovida dnesni primérné dob¢ navratnosti.

T= N (1)
CF
V podstaté¢ povazuji za dilezité zminit konkurencéni systémy levného vytapéni.
V soucasné dob¢ je trendem potfizovani kotli na tzv. pelety a vytop stimto systém lze
efektivné srovnavat se systémem tepelného Cerpadla. Lze jen tézko odhadnout vyvoj cen
energii, ale ur€ité je vhodné do budoucna predpokladat obecny nariist cen. Pro¢ tedy nevyuzit

vytapéni tepelnym Cerpadlem, které ve vétSin€ piipadt vede ke zvySeni uspor.
4.5 Porovnani s ostatnimi systémy vytapéni

V celé této kapitole bylo pribézné srovnavano tepelné Cerpadlo s vytapénim pomoci

tuhych paliv a to konkrétn€ s vytopem pomoci dfeva. Jak jiz bylo stanoveno, tepelnd ztrata
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objektu nabyva hodnoty pfiblizné do 8 kW. V porovnani z finan¢niho hlediska bylo jasné, ze
uziti tepelného Cerpadla vyjde levnéji a to zejména diky nemoznosti regulace stavajicich
litinovych kamen. Jednim z hlavnich pozadavkl uzivatele bylo zvySeni komfortu pfi obsluze
topného systému. ZvySenim komfortu bylo mysleno zejména snizeni narocnosti skladovani
paliva, noSeni paliva ke kamnim a pfiddvanim paliva do kamen. Uziti elektrickych pfimotopt
si uzivatel neptal a tak se da fici, ze diky poloze objektu jiny systém vytapéni nez tepelné
¢erpadlo nepfipadl v uvahu. Zanedbam-li pozadavky uzivatele, nabizi se zajimavé srovnani
tepelného Cerpadla s nékterou z jinych moznosti vytopu. Stanovme tedy, Ze ro¢ni spotieba
dfeva by citala palivo o ¢astce 85 555 K¢&. Tento udaj vychazi z jednoduchého vypoctu
popsaného v diivéjsi kapitole. Dale stanovme, Ze ro¢ni ndklady na energii s uzitim tepelného
erpadla jsou piiblizné 18 000 K&. Uspora oproti dievu je zde evidentni. Jako dal§i pevnou
hodnotu tohoto srovnani je nutno uvést potizovaci néklady systému s tepelnym cerpadlem,
které se u tohoto objektu vySplhaji ptiblizn¢ na 350 000 K¢.

Pro vypocet nakladli na vytapéni pomocich jinych topnych systému byl pouzit software
Panasonic Aquarea Designer. Zamérné jsem v tomto softwaru vynuloval vSechny nerealné a
zkreslujici hodnoty, které slouzi k upravé a zvyhodnéni vysledkl pii nabizeni tepelného
Cerpadla zakaznikiim. Vysledky jsou uvedeny v tabulce a nahled na vypocet pomoci softwaru
je soucasti ptiloh (ptiloha G).

Tab. 5 Porovndni nakladii

Typ vytapéni Pocatecni investice [KE] | Ro¢ni naklady na teplo [Kc]
Tuh3 paliva - dfevo - 86 842 K¢
Elektrické pfimotopy 58 172 K¢
Plynovy kotel 124 000 K¢ 51731Ke¢
Tepelné erpadlo 350 000 K¢

Z tabulky je jasné, ze vytapéni dievem se opravdu vyplati ze vSeho nejméné. Naklady na
vytop dievem se nepatrné 1iSi od ndkladd, které jsem uvadél diive a to z diivodu jiného
vypoctového postupu programu PAD. Hodnota pocatecnich investic je vypoctena rucné a je
spiSe hodnotou orientacni, pfesto vSak redlnou. Uvedend vySe nakladii zahrnuje pofizeni
celého systému, jeho néslednou instalaci, zprovoznéni a odzkousSeni. K vypoctu byly pouzity
praimérné ceny zjisténé napii¢ trhem a vztaZzeny k cendm osvédcenych dodavatelti téchto
technologii. Shrnu-li vysledek tohoto srovnani, pak mohu konstatovat, Ze pofizeni systému
tepelného Cerpadla, znamend nejvyssi pocatecni investici, ale zaroven nejvétsi miru Uspory.
Vysledek potvrzuje zkuSenosti z praxe i tvrzeni, na kterych je nejvice zaloZena propagace

tepelnych cerpadel.
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Ekologie tepelnych cerpadel je hojn¢ diskutované téma. Jednoznacnym faktem mluvicim
ve prospéch tepelnych Cerpadel je nizsi spotieba elektrické energie a podil energie ziskané
Z obnovitelného zdroje, v porovnani s jinymi zdroji tepla. Srovnani produkce CO;
Vv kilogramech znazoriuje graf. Nizsi produkce CO; tepelnymi ¢erpadly je nepopiratelna.

kg / 1ok
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Obr. 8 Srovnani emisi pomoci PAD

Ekologii pouziti tepelného cerpadla je mozné posuzovat z vice faktort. Jednim z dalSich
a Casto diskutovanym je ndzor, ktery tvrdi, Ze pii vyrob& tepelného Cerpadla dochazi k vétsi
spotiebé elektrické energie, produkci CO2 a jinych Skodlivin, nez kolik zvladne za svoji
zivotnost tepelné Cerpadlo uspofit. Tudiz je tedy Cerpadlo neekologické. Ziskani informaci,
pomoci kterych bych si troufl oznacit pfedchozi tvrzeni za fakt ¢i mytus, bylo tak obtizné, Ze
jsem nakonec od tohoto upustil. Mam-li toto zhodnotit vlastnim nazorem, pak si jednoznacné
troufam tvrdit, Ze jde o mytus a nevéfim, ze v porovnani s vyrobou ostatnich spotfebicti, by
vyroba tepelného Cerpadla méla zasadné horsi ekologicky dopad.

Nevyvratitelné je ovSem pouziti chladiva, které se nachazi v okruhu tepelného cerpadla.
V minulosti byla chladiva oznacovana pod obchodnim nazvem ,,freon*. VSeobecné do dnes
panuje minéni, Ze pouziti freont je velice nevhodné a zvlasté ohrozujici 0zonovou vrstvu.
Dilezitym faktem tohoto problému je, ze nebezpeci hrozi pouze v piipadé nekontrolovaného
uniku, nikoli pfi samotném pouzivani. Bézné jsou dnes na trhu dostupna Cerpadla, ktera
pracuji v okruhu s propanem. Pod nazvem freon se ukryva skupina chladiv oznacovanych
pocatecnim pismenem R. V pocatcich konstruovani tepelnych cerpadel byla hojné vyrabéna
Cerpadla s chladivy R11 a R12, tézZ oznaCovanymi jako tvrdé freony. Postupem casu byla tato
chladiva nahrazena chladivy R22 a R134a, které méli na ozonovou vrstvu podstatné mensi
Skodlivy vliv oproti svym ptedchiidcim. V soucasné dobé¢ je hojné pouzivano chladivo typu

R407¢, které je z vyse uvedenych chladiv nejvice pratelskym vic¢i ozonové vrstvé. Pouziti
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chladiv bohuzel jasné stavi tepelna Cerpadla na méné vyhodnou pozici v tomto srovnani,
nebot’ v ostatnich zminénych systémech se zadna latka tomuto podobna nevyskytuje. Piesto
vSak pfi uziti tepelného Cerpadla nehrozi zadné nebezpeci, paklize je s Cerpadlem spravné
zachazeno. V praxi to znamena, ze pii manipulaci s chladicim okruhem musi byt chladivo
nejprve odsato ze systému. Je také nezbytné, aby tepelné ¢erpadlo, které jiz neni funk¢ni, bylo

vhodné¢ a ekologicky zlikvidovano.
4.6 Celkové hodnoceni projektu

Po deviti mésicich provozu vyse uvadéného projektu lze jiz o néco realnéji vyhodnotit
vhodnost instalace celého systému, a to z vice ohledd, nez pouze po finanéni strance.

Instalace Cerpadla byla dokoncena v Cervenci 2013. Uzivatelem byla poskytnuta data za
mésice srpen az prosinec 2013 a leden az biezen 2014. Celkem lze tedy sledovat funkce
cerpadla a spokojenost uzivatele za 9 mésicli uzivani, pfiCemz v této dob€ je zahrnuta i
nejpodstatnéjsi cast celého roku — topna sezona (zimni mésice). K celkové rocni platbé a
vyuctovani za elektfinu bude pristoupeno teprve v Cervenci 2014, nicméné spotiebu lze
sledovat z pribliznych dat poskytnutych uzivatelem a dle této spotieby, lze i odhadnout
pfibliznou Usporu. Celkova vySe pocatecni investice se vysSplhala na 348 251 K¢&. Systém

funguje tak, jak bylo pfedpokladano a bez poruch.
4.6.1 Hodnoceni uzivatelem

Pti zpétném ohlédnuti na stav pied instalaci tepelného Cerpadla, uzivatel hodnoti investici
jako velice pfinosnou. Znatelné narostl komfort pfi uzivani celého objektu, a to jak v otazce
obsluhy vytapéni objektu, tak v teplotnim komfortu uvnitt. Jak jiz bylo vySe zminéno, Castym
jevem bylo pfetopeni uvnitf mistnosti a nasledna nutnost vétrat. Tento fakt predstavoval jasny
unik tepla, zbyte¢nou spotiebu paliva, a tim pddem navySovani nakladii na vytapéni. Bylo tak
¢inéno z divodu Spatné az témét nemozné regulovatelnosti kamen slouzicich k vytapéni
objektu.

Pted instalaci uvadél uzivatel objektu ro¢ni cenu spotfebovaného dieva v Castce piiblizné
35000 K¢. Za uplynulych 9 mésicti bylo paleno dievo z diive vytvofenych zasob, a tak
nebylo mozné odhadnout presnou hodnotu dieva, které uzivatel palil tuto zimu. Uzivatel
pfedem pocital s tim, Ze z divodu nizsi spotfeby bude tepelné Cerpadlo v dobé, kdy neni
objekt obyvan pouze temperovat. Bylo jasn¢ stanoveno, zZe pouziti stavajicich kamen na tuha

paliva, bude nutné pro pouhé rychlé zvyseni teploty uvnité objektu. Za celych devét mésici
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nastala nutnost vytopit objekt pomoci kamen pouze dvakrat. Poprvé v ptipad¢, kdy doslo
v nésledku vypadku prochladl a pro rychlejsi docileni komfortni teploty bylo uzito i kamen.
Po druhé nutnost pouziti kamen nastala, kdyz uzivatel zapomnél pied piijezdem pomoci
aplikace pro smartphone zvysit pozadovanou teplotu uvnitt objektu. Spotieba dieva v téchto
dvou piipadech byla odhadnuta maximalné na ¢astku do 2 000 K¢. Dale uzivatel uvadi, ze
bé¢hem zimy, bylo n€kolikrat zatopeno v kamnech, nikoli vSak kvili nutnosti zvySovani
teploty. Takto spotiebované dievo odhaduje na ¢astku do 1000 K¢. Spotieba dieva klesla na
ptibliznych 3 000 K¢&. Tuto ¢astku lze porovnat s plivodni ¢astkou 35 000 K¢, kterd byla
uvadéna jako celoro¢ni spotfeba, ale je jasné, ze vétsi podil paliva byl spalen v pribéhu
zimnich mésici.

Uvedena spotieba elektrické energie za vySe zminované uplynulé obdobi ¢ita 3975 kWh.
Bohuzel je tato spotfeba uvedena bez podilu spotieby v dobé levného tarifu a v dob& drahého
tarifu. Pokud bych pracoval s pesimistickou verzi vypoctu, 1ze celou spotiebu piepocitat na
¢astku, kterou by bylo nutno zaplatit, kdyby spotieba byla vytvofena pouze ve vysokém
tarifu. Pfi takovém vypoctu by Castka za spotfebovanou elektrickou energii ¢inila 12 250 K¢.
Lze predpokladat, Ze v zimnich mé&sicich byla spotieba vyssi nez v mésicich mimo topnou
sezonu, pro nasledujici hodnoty je vSak tento fakt zanedban. Pokud uvedeny udaj o ¢astce za
spotfebovanou elektrickou energii piepoCtu na castku odpovidajici délce jednoho roku,
ziskam Castku ptiblizné 16 334 K¢, coz je hodnota jesté¢ o néco optimistictéj$i nez hodnota,
ktera byla stanovena pifi odhadu pfed instalaci ¢erpadla. Pokud obdobny vypocet provedu
pouze pro spotiebu v niz§im tarifu, dostdvam pak ¢astku 10 931 K¢ za devét mésict a 14 575
K¢ za cely rok. Lze tedy odhadnout, ze Castka, kterd se objevi na rekapitualci spotieby a
vyuctovani za cely rok se bude pohybovat v rozmezi 14 000 K¢ az 17 000 K¢&. Dle mého
nazoru lze tedy tento projekt zpétné¢ hodnotit jako pozitivni. Zarovenl mi pfijde dilezité
poznamenat, Ze oproti jinym roktim, dosahovala primérna venkovni teplota vyssSich hodnot.

Nutno podotknout, ze spotieba dieva, ktera vznikla vytapénim objektu v uplynulych
deviti mésicich, byla naprosto zbytecna a poslouzila spiSe pro zvysSeni komfortu uZzivatelt
objektu. Takto vznikla spotieba paliva by tedy nemusela byt viibec uvazovana. Nelze vsak
popfit, ze prochladly objekt byl timto palivem vytopen o nékolik hodin rychleji, nez by jej
vytopilo tepelné cerpadlo. Vzhledem k charakteru uzivani objektu, je tedy vhodné i tuto

spotfebu akceptovat.
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Zaver

V druhé kapitole je popsan zakladni princip tepelného Cerpadla, ktery stru¢né zachycuje
funkci hlavnich ¢asti, a popsano Cerpadlo jako funkéni celek. Predmétem této bakaldiské

prace nebyl detailni popis principu funkce, a tak je princip opravdu jen nastinén.

Nasledujici kapitola pojednava o jednotlivych typech tepelnych Cerpadel, rozlisenych dle
okoli, které¢ slouzi jako zdroj nizkopotencialniho tepla. VSechny typy jsou popsany tak, aby
byly jasné patrné rozdily mezi jednotlivymi systémy. O néco vétsi pozornost je v této kapitole
vénovana tepelnému cerpadlu vzduch — voda, které je ¢astéji zminovano i v dalSich ¢astech

prace a to z nékolika davodu:

o Systém vzduch — voda je ¢im dal tim ¢astéjsi volbou uzivateli.
o Kapitola o navratnosti pojednava o systému vzduch — voda.
o V posledni dob¢ prosel systém vzduch — voda zasadnim vyvojem.

Kapitola tfi se tyka analyzy stavu trhu s tepelnymi &erpadly, a to zejména v Ceské
republice. V kratkosti ptedstavuje né€kolik, dle mého minéni, zajimavych modelt tepelnych
Cerpadel. Trh s tepelnymi Cerpadly je obsahly natolik, Ze samotna kapitola by svym rozsahem
mohla byt nékolikanasobné delsi. Jako dilezité jsem shledal zminit jeden z nejzakladngjsi
faktori ovliviiujicich vysi uspor. Tim je cena elektrické energie a jeji zvyhodnéné
dvoutarifové sazby, které jsou nastavené pro vyhodny provoz tepelnych cerpadel. DileZitou
Casti vtéto kapitole je zminka o péti vyrobcich tepelnych cCerpadel, které povazuji
z rozliénych divodi za zajimavé pro potencionalni zdkazniky. Povazuji za bezpfedmétné
zminovat se o jednotlivych vyrobcich a jejich tepelnych cerpadlech ve vétsim rozsahu, nez
V jakém jsem zvolil. Zaznamenani detailn&jSich informaci at’ uz o samotnych cerpadlech nebo
jejich vyrobcich se jevi jako zbytecné z diivodu degradace této prace z pohledu jistého
zachovani nadCasovosti. Vyvoj tepelnych Cerpadel neni u konce, a proto je jasné, Ze aktualni
udaje o ¢erpadlech a vyrobcich rychle zastaraji.

Posledni, dle mého nazoru nejzajimavéjsi, Kapitola vysvétluje chapani uziti tepelného
Cerpadla jako zivotniho stylu, ktery mimo jiné nabizi moZnost Gspory nékladli na vytapéni.
Jasné je vyzdviZzena prednost pfinasejici zvySeni komfortu, ktera je budoucimi uzivateli ¢i jen
zajemci o tepelné Cerpadlo Casto opomijena. Projekt, kterym se kapitola zabyva, byl mnou

navrzen, diskutovan se zakaznikem a nasledné i realizovéan. Jsou zde porovnany néklady na
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vytapéni dfevem, tepelnym cerpadlem, elektrickymi pifimotopy a plynovym kotlem. Zaroven

je nazorn¢ ukazano, jak je dulezité, spravné stanovit délku skute¢ného topného obdobi.
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Piiloha A — Panasonic Aquarea Designer, krok 1

— Adresa zakaznika -

 Wberte tarif
Jméno

IJan Dunda

|stFibma
Ulice

|StFibma

Edit tariff /rate data
PSC / mésto

[35801 Phidat tarif/sazbu

i~ PoZadavky na standardni topeni -

i~ Data klimatu

Vytapéna plocha [m3 96

|pﬁbl. 80 W/m?Budova, postavena por. 1982 _'_I

Praha (C2) (Bib) |

Venkovni teplota navrhu [C] | 15
Standardni poZadavek na topeni kW] 768

— NejvySsi teploty topné vody —

Pritok ['C] [~ 35 Zpena [C] [ 28

I Dalsi > I Stomo

Napovéda
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Priloha B — Panasonic Aquarea Designer, krok 2

- Navrh - Udaje o tarifu a sazbé |

- Tarfni obdobi a sazba za elekirinu pro tepelné cempadlo — Doby odstaveni v pracovnich dnech

¥ Den [0 =] do [22%] hodn [ 308 hAwh Pfi dennim tarifu [0 h
W Noc [22=] do [0 =] hodin 275 h/AWh Pfi nognim tarifu [0 h

' Stejné Sasy o vikendech
(" Vikendy bez Sasti odstavky

~ Sazby pro prvky elektrického topeni
Monoenergeticky Nasledny ohrev
provoz horké vody
¢ Stejné jako tepelné Sempadio ¢ Stejné jako tepelné Sempadio
& 18 h/kWh & 18 h/kWh

Hodnota pro ob&hova éemadla fopeni, teplou vodu a soldmi)

% Stejné jako tepelné Eemadio 8 18 h/AWh

Vyberte tarif stfibma |

OK I Stomo Pouzit Napovéda

53



Zhodnoceni moznosti pouziti tepelného cerpadla pro konkrétni objekt Jan Dunda 2014

Piiloha C — Panasonic Aquarea Designer, krok 3

Tepla voda s tepelnym éempad| WH-TD30B3E5 / WH-TD20B3E5
l S e _v‘l Sanitdmi nadrZ s dobrym rozvrstvenim a malym misenim

PR teplot vody. Voda se ohriva ze vstupni teploty na cilovou v
'Ir"ypd:n'adrz;v WH-TD20E3ES X iednom prichodu. Vzhledem k tomu, Ze je teplota vody na
SR zacatku ohrevu nizsi, dosahuje se lepsiho koeficientu
Celkova denni potreba [litni] l 150 Bekviont.

{pribl. 50 litns na osobu)

Cilova teplota zdsobniku TUV['C] [ 50 Zobrazit princip skica |

Objem zasobniku TUV [itnd] I 200

N

Zpét I Dalsi > I Stomo Napovéda
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Piiloha D — Panasonic Aquarea Designer, krok 4

1. ReZim prace, pocet, bivalentni teplota — 2. Vhodna tepelna cempadla

[monovalentni LI Cislo |1 EI l Najit vhodna tepelna cempadla

" Monoblok ' Dvojtty blok Vykon: 8.0 kW {pritok: 35.6 / zdroj: -15.0 °C)

WH-SXFO9D3E5 9.0kW 113%

(;\ . » (-\ - ’
L e WH-SXF12D6E5 12.0kW 150 %

% Pouze topeni " Topeni a chlazeni

" Standard & TCAP

" High Temperature

— Dalgi informace k vybranému tepelnému Cempadiu
WH-SXFOSD3ES vzduch / voda
Doporuceny pritok [m2/h] | 4600

™ Projekt mit thermischer Solaranlage

In monovalent mode of operation the heat pump is the only heat
generator in the building; its heat output must be sufficient for
heating and hot water service. This method of operation is suitable
for all low+emperature heating systems up to the maximum supply
temperature.

I Dokonéit I Stomo Napovéda
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Piiloha E — Panasonic Aquarea Designer, vysledna data

al

~ Naklady na energii [KE / rok] - - Doba provozu tepelného Eempadla [h/rok] -

{véetné Tepelné ob&hové cempadlo, Ventildtor, P = z . .
) Vitapéni domu | 1787 Ohrev horké vody 359 Vysledky dim
e e 1 — Prikon tepelného cempadla a pridavnych agregatd kWh/rok] | -
Tepelné Gempadlo 17946 Porvoc\:/hnanlnd .
Vytdpéni domu | Ventildtor zahmuty v datech tepeliného provoznich nakladd
+ Topné téleso ohrfevu horké I 0 uli epadla |
vody = - e
OhFev horké vody | Tepelné ob&hové éemadlo(a) l
i 220 Porovnani
~ Rozdéleno do spotrebicu tepla - - | investiénich nakladu
Vytdpéni domu I 11700 - Pfikon Topné téleso ohfevu horké vody kWh/rok] ————————
+Cooling I_O \itdpéni domu l—o Ohrev horké vody ]—o Emise CO2
i i 475
+ Hohoednl ot | - Solmi pinos kWh/rok] ;
o LA Sz spory
+ pFidavna obéhova éempadla | 2771 Foperil I—b- Tepl voda ]——6 co2
f IV s celkovym
l@ m pomocnym vykonem

Malé report | Velky report I Na'povédal
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Priloha F — Panasonic Aquarea Designer, kone¢na obrazovka s volbou reportu
sl »
e Panasonic
Udaie horkeé vody ideas for life
Udaje o tarfu Udaéiff::g]‘;ém [Wh-SXFosD3es 2 N |
Stuperi zdroje [%] 113
Vysledky dum [kWh] Nakladi na obsluhu [KE / rok] Investi&nich nakladu [KE / rok]
80000,
€0000)

40000]

20000

0!

e Cemony & Pyn Tope. el 10peka. | o

B4 Cepony G Pun Dpeniom! omks. PTE|

Emise CO2 [kg / rok]

10000,
8000

Quick report |

Vekjrepot |

Press F1 to start help
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Ptiloha G — Panasonic Aquarea Designer, porovnani nakladi na vytapéni

Porovnani nakladl na obsluhu I Porovnani investinich nakladu I Systémy topeni I

Topeni s Cena Priméma roéni Dodatecné ndklady  Celkové naklady
h/AWh ucinnost v % K& / rok KE / rok

Tepelné cempadlo  (véetné Tepelné ob&hové cempadlo, 17946
Ventildtor, odmrazeni)

Topny olej (1 litr ma | |
a;p% z %) ma 6.5 85 46140
Plyn | 243 | 95
Topeni drevem | 220 | 50

Gmséno Ize editovat na
strénce moZnosti) | 0 Hodnota pro tepeiné ob&hové Eemadlo(a)

Elektrické nocni
akumulaéni topeni I 12 I 95 51000

Blekiricky (pFimotop) | 280 [ 95

FPrepocitat Graf |
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