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Abstrakt

Obsah této bakaigké prace je za#ben na problematiku vyuzivani nizkopotencialnich
zdroji energie pedevsim v oblasti tepelnyaterpadel. Spolu s primarnimi a sekundarnimi
zdroji nizkopotencidlni energie do této problemaplti i zdroje geotermalni energie.

Jsou zde uvedeny vyhody a nevyhody jednotlivycistésyu tepelnychéerpadel
(vzduch — voda, voda — voda, z&m voda) a jejich podrobny popis. Zardvgsou tyto
systémy vzajemhporovnany a zhodnoceny. V zZau prace je zhodnocen s@sny stav a

vyuziti tepelnychterpadel WCeské republice a Evropské unii.

Kli ¢ova slova

Tepelnécerpadlo, Nizko-potencialni zdroje, Teplo, Systérduch — voda, voda — voda,

zen® — voda, Topny faktor, Carniot obsh
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Abstract

The content of this bachelor's thesis is focusetheruse of low-potential energy sources
especially in the field of heat pumps. Along withinpary and secondary sources of low-
potential energy in this issue includes the sourceé geothermal energy.
There are written advantages and disadvantageschfsystem heat pumps (air - water, water
- water, ground - water) with their detailed dgson. At the same time, these systems are
mutually compared and evaluated. In the end ofithescommented present condition and
use of heat pumps in the Czech Republic and thepgean Union.

Key word

Heat pumps, Low-potential energy sources, Heat fficmnt of performance, Carnot

cyckle, Geothermal energy, Compressor
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Uvod

PredloZzena prace jeémovana problematice tepelny¢arpadel, které se v posledni dob
stavaji stale vice popularni pro majitele rodinngdmki, ale i pamyslovych objeki. Stéle
vice se tat@erpadla pouZivaji pro vytépi a to v porovnani s tuhymi palivy ma velky dopad
jak na ekonont@nost, tak na ekologii, které je v dnesni é&qiiikladan veliky diraz. Ve
vyspilych evropskych statech, mezi které ipatagiklad Svédsko, je vyt@mi novostaveb
tepelnymicerpadly BZnou zalezitosti a t¥dtak wtSinu pouzivanych druhvytapsni.

Tepelnécerpadlo pai mezi zdizeni, které vyuziva nizkopotencialni energii zéhsv
okoli. S vyuzivanim této energie se Uzce spojUié taové technologické procesy, které
umoziuji efektivrgji vyuzivat teplo ziskané ze zemského povrchu droko prostedi. Tato
energie ma nizkou hodnotu tepleného potencialupag® nutné fevest ziskanou energii na

hladinu s vySSim potencidlem. Takova energie samjize vyzivat k pemené na enerqgii

teplenou, pomoci tepelnélierpadla, nebo na energii elektrickou.

Hlavni cil této prace je popsat jednotlivé druhpeiaych cerpadel, jejich systémy a
fyzikalni princip. VSechny druhyerpadel jsou navzajem porovnany a vyhodnoceny
z hlediska principu i konstrukce. Velkast prace jednovana nizkopotenciélni a geotermalni
energii, kde jsou popsany jeji jednotlivé zdrojemsoby vyuZziti. Z&grem této prace je

zhodnoceni situace vyuzivani tepelnyenpadel \Ceské republice a v Evropské unii.

10



Tepelnaferpadla a moznosti jejich vyuziti Jaroslav Hanzlik 2013

Seznam symbol G a zkratek

COP - Topny faktor

TUV - Tepla uzitkova voda

TC - Tepeln&erpadlo

EEV - Elektronickytizeny expanzni ventil

ODP - Ozone Depletion Potential (koeficient poSkozezonové vrstvy)
EU - Evropska unie

EHPA - Evropskéa asociace vyuziti tepelngenpadel

11
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1. Fyzikalni princip tepelného ¢€erpadla

Prvni kapitola je zagtena na fyzikalni podstatu tepelnétgrpadla. Jsou zde uvedeny
termodynamické zakony, Carriet cyklus, tok energie a topny faktor tepeln&erpadia.
Tato kapitola by ra vytvait zakladni fyzikalni pedstavu o funkci tepelnéhterpadla a

termodynamickych gich, které vyuziva.

1.1 Historie

Prvnim piitkopnikem principu tepelnéhaerpadla byl Lord Kelvin, ktery jiz v roce 1852
polozil zakladni mysSlenku ve své druh&dtermodynamické. Z tétoéty plyne, Ze teplo se
Siti vzdy od teplejStasti k chlad®jsi. Jako prvni prakticky princip tepelnélierpadlaiesi
Robert C. Weber, kteryfpsvych pokusech s hlubokym zmrazenim zjistil, bmdenzator
mraziciho pistroje se velmi zafva. To ho pivedlo na mysSlenku propojit vystup mrazaku

s akumulé&ni nadobou na teplou vodu. [1]

Hlavni nastup tepelnycterpadel je datovan s nastupem ropné krize v ro86,1aly se
hledaly nové a lew)Si alternativy pro ziskani tepla. Po zahnani kngeoj tepelnych

cerpadel klesa a jejich rozvoj &mariista az koncem 20. stoleti. [2]

Tento propad byl zjsoben aktualnim stavem trhu a také tim, Ze byl stedek
odbornych firem zabyvajici se problematikou tepein§erpadel. To o za nasledek Spatny

chod TC, nespolehlivost a vysokou poruchovost. [1]

Jako prvni firma, ktera #Zala v byvalémCeskoslovensku kom&mé prodavat tepelna
cerpadla, byla Svédska spétest IVT. Ta vroce 1991 nainstalovala své prvipeteé
¢erpadlo. [20]

1.2 Termodynamika

Tepelné ¢erpadlo je zaloZzeno na principu levéit@ho pecerpavani tepla s nizkou
teplotni hladinou na hladinu vysSi. Tent@j ¢orobihd na zaklad prvniho a druhého

termodynamického zakona a Ize ho srovnat s Carpotamyklem.

12
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1.2.1 Prvni zakon termodynamiky

Prvni zakon termodynamiky je také nazyvan z&konem zarhovani energie
termodynamické soustavyRika, 7e veskeré druhy energie Ize transformovatsau |
kvantitativre rovnocenné. Jedna se o popis prace a sdileni tgEpleermodynamickém
procesu. Nejznagsi definice vyuzivana pro tento zakon je formuloadakto:

.Energie v izolované termodynamické sougtaemize samovokivznikat ani zanikat"

Matematicka formulace zakona:

AU=Q+W @

»Zmenu vnitni energie U termodynamické soustavy je tedy mpgigdbit pidanimdi
odebranim tepla Q nebo mechanické energie, tzonakm prace W*.

1.2.2 Druhy zakon termodynamiky

Druhy zakon termodynamiky definuje, kterym&em mohou probihat termodynamické

déje. Formulace zakona:

+ Clausiusova formulace

.1eplo nemize @i styku dvou dles riznych teplot samovalnprechazet z ¢tesa
chladrejSiho na ¢leso teplejsi“.
Praw tato Wta nadm poukazuje na to, Ze préempos tepelné energie z chlghiho

prostedi do teplejSiho se musi pouzit tepeledpadlo.

- Carnotova formulace

,Zadny tepelny stroj pracujici mezi ¢ima teplotami nefize mit vy33i dinnost nez

Carnotiv stroj pracujici mezi stejnymi teplotami®.
Podobné formulace druhého termodynamického zakafimayal také W. Thomson,

Planc a Ostwald. Zthto definic plyne, Ze nelzegmenit vesSkeré teplo na praci periodicky

pracujicim tepelnym strojem, ale Ze Ize veSkeroahaeickou pracijgmenit na teplo.

13
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1.2.3 Carnot av cyklus v tepelném ¢€erpadle

Princip je zaloZen na zmé skupenstvi média, kterymude byt jakakoliv latka, kterd
meéni své skupenstvi z kapalného na plynné&. zy'yuzivaji se specialni chladiva, coz jsou
média, ktera se odpgi a kondenzuiji f teplotach uziténych pro danouieménu. Chladivo
se odp#uje ve vyparniku a odebira teplo z okoli. Nastepnv plynném skupenstvi stkeno
kompresorem, tim se zvysi tlak a teplota. Potéalkjddevzdani tepla kondenzétoru, médium

zkondenzuje a nasledrse po snizeni tlaku expanznim ventilem dostavé ap vyparniku.

[6]

1.2.4 Obecny Carnot Gv cyklus

T = konst.

Obr. 1.1 Carnotdv obéh [11]

Stavy idealniho Carnotova cyklu:

1-2 : lzotermicka komprese
2-3 : Adiabaticka komprese
3-4 : lzotermickd expanze
4-1 . Adiabaticka expanze

Cartoniv cyklus oznauje vratny kruhovy & tepelného stroje. Poprvé tentsj ghopsal

Nicolas Léonard Sadi Carnot.

14
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Izotermicka komprese
Pri tomto cji je dno valce v kontaktu s élvakem o teplat T=konst. Plyn se izotermicky

rozpina z objemu ¥na objem ¥ Plyn rijme teplo Q z ofivaku a vykona praci W. [5]

Adiabatickd komprese
Dno vélce je tepelhizolovano a plyn se déale adiabaticky rozpina zohj \» na s,
Zarover se plyn ochlazuje z teploty fiiace T; na teplotu chlade T, Prace W se v tomto

piipadt rovna ubytku vniini energie. [5]

Izotermicka expanze

Nyni je valec v kontaktu s chlagim o teplot T, a plyn se psobenim vyjsi sily
izotermicky stl@uje z objemu ¥ na V, Pii tomto &&ji vykona vrgjSi sila praci W a plyn
odevzda chladi teplo Q@ a plati, Ze W= Q,.[5]

Adiabaticka expanze
V poslednic¢asti cyklu je valec ofi tepelr izolovan a plyn se gsobenim vjsi sily

stlati z objemu \ zpst na objem VY Teplota gitom vzroste z Tha T, [5]

1.3 Topny faktor

Jedna se otudezity parametr popisujici tepeln&rpadlo. O topném faktoru iheme
hovdit jako o ukazateli efektivnosti. Topny faktor seasi COP (Coefficient of performance)
a udava ponrr tepelného vykonu a hnaci energie tepelnébgpadla, neboli podn tepla
piedaného teplonosné latce a vynaloZzené prace. \¢elikpného faktoru souvisi s velikosti
teploty nizkopotencialniho zdroje a pouzitym pohuon@lektricky motor, spalovaci motor).

To znamend, z&m je teplejSi zdroj, tim je vySséianost a i topny faktor. [8]
E = £ 2
=5 1 )

P - tepelny vykon kondenzatoru (vyuzité teplo) [W]
Po - prikon kompresorwerpadel a ventilatdr[W]

& - topny faktor

15
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V praxi se tato hodnota pro elektricky pohon pohgburozmezi okolo 2 - 7. Tato

hodnota neni stala, ale zavisi na okolnich podneimk&]

Priklad zn&eni: COP § 0°C/35°C 4,5 dle EN 14 511. Toto ozeai nam udava, z«ip
vstupu tekutiny na primarni stram teplot 0 °C ziskame na vystupni sté&akapalinu o
teplot 35 °C. Topny faktor je 4,5. [9]

1.4 Tok energie

V tomto pipack budeme uvaZovat provoz nepouzijdfho druhu T a to
kompresorové. Kompresor teplenétespadla |ze pohaih jakymkoliv motorem. Nejasgji se
pouziva elektricky pohon, aletibeme se setkat i se spalovacim motorem na zemni ply
Odpadni teplo vyfukovych plynlze vyuzit spolu s okolnim prdetlim, ale festo se topny
faktor tepelnéhaierpadla se spalovacim motorem pohybuje okolo hgdagd. [10] Na
obrazku 1.2 je zndzo¥na energeticka bilance tepelnéterpadla poh&mého elektrickym
pohonem. Z obrazku je patrné, Ze diekt se distribuuje scéinnosti 29 %. Ztraty ip vyrob¢
se nezapitavaji do topného faktoru, proto je jeho hodnatdgtat vysSSi nez u spalovaciho

motoru. [10]

vstupni energie elektfina E 29 % vystupni energie

PEZ Q

(uhli, uran) (teplo)
100 % 58 aZ 116 %

ztraty energie

pfi vyrob& okolniho
a pfenosu prostiedi
elektfiny P

Z 29 az 87 %
71 %

Obr. 1.2 Tok energie, zdroj: http://www.abastor.cz/data/images/toky-energie.jpg

1.5 Fyzikalni princip

Tepelnéterpadlo pai mezi zdizeni, které je schopno vyuZivat nizkopotencihargii.
Samotny systém tepelnéhli@rpadla energii nevyrabi, nybrzeperpava na vyssi teplotni

potencial. Ke svému provozu tedy feiiuje obvykle zdroglektrické energie. [7]

16
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Na primarni stra# tepelnyché¢erpadel se nachazi vyparnik. Do vyparniku ijegano
nizkopotencialni teplo z okoli, kter&galdva svou energii teplonosnému médiu. Dochazi
k ochlazovani vyparniku pod teplotu okoli a zarokeodp&ovani média. Takto odpeny
plyn je v gipadt kompresorového @ stlazovan kompresorem na vysokou teplotu. Olecn
ale plati, Ze vtomto kroku dochazi tepené ziskaného nizkopotenciélniho tepla na vyssi
teplotni hladinu. Plyn o vysoké teplopak pomoci kondenzatoru idv& vodu v topném
systému. V kondenzatoru dochazi ke zkagdlnplynu a plati zde druha éta
termodynamicka. Poté je kapalina vedena do exphozrntilu, ktery kapalinu pod vysokym

tlakem vstikuje do vyparniku. ProtoZe je tlak ve vyparnikd3ij dochézi tak k rychlejSimu
odpaovani kapaliny. [7]

2. Zdroje tepelné energie v okolnim prost  redi

Druha kapitola se zabyva jednotlivymi zdroji tepeknergie. Jako prvni se z&tm na
geotermalni energii, vyskyt jednotlivych systém popis nejvyuzivasigich systéra v CR.
Poté nésleduje vyuZiti sluérd energie a na zévse zanim na primarni a sekundéarni zdroje

nizkopotencialniho tepla (teplo agy, zemského podlozi, okolniho vzduchu, vody aiylal$

2.1 Geotermalni energie

Geotermalni energii se rozumi teplo ziskané z ditae. Ziskané teplo se vyuzZiva ve
form¢ tepla, nebo se dale zpracovava v geotermalniclkartgich na vyrobu elektrické
energie. Obrovskou vyhodou této energie je jejiamestost na klimatickych podminkach.
Prakticky to znamena n@girzitou dodavku energie. Zjadra Zé&nputuje k zemskému
povrchu tepelny tok o pm&rné hodnat 57 mW/nf. Udava se, Ze celkovy vykon ziskany
geotermalni energii jefgs 40 TW. V porovnani s celkovouéswou spotebou je tento
vykon téngf ctyrikrat vySsi. Vysoka teplota v jéel Zeng (5000 °C) je zppsobena kinetickou
energii srazek material[12]

Prenos tepla k zemskému povrchu je z&i&n pomoci dvou mechaniéma to
prouctnim (konvekci) nebo vedenim (kondukci). Pou&thto mechanisin je spojeno se
vzdalenosti od zemského povrchu. Mechanismus proug vyuzivan ve vzdalenostech
blizkych k jadru, kde se vyskytuji roztavené pelatky. Ve vzdalenostiiiblizné 100 km od
zemskeého povrchu je material jifilE viskozni. Zde je teploipnasSené vedenim (kondukci).
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Zemska kra je rozdlena na jednotliv&asti, které se nazyvaji litosférické desky misg,
kde se litosférické desky stykevznika vysoky teplotni gradient, jehoZ tok dosathgenoty
az 300 W/m. [12]

2.1.1 Geotermalni vody

V zemskych dutindch a vrstvach se nachézeji podzeaouy, které jsou prostupujici
teplem od zemského jadrarivany. Za jeden kilometr hloubky se teplota ské kiry zvysi
az o 30 °CVe wtSirg pripad, se takto ofata voda ziskava geotermalnimi hlubinnymi v
Cast tchto vod je klasifikovana jako voda l&zmka a jeji vyuZiti pro energetické&aly je
zakézané. [13]

Geotermalni voda se vyuziva na vyidicnebo jako zdroj tepla geotermalni elektragn
S takovymtodruhem vytapni se nejastji setkame na GUzemi Nového Zélandu, Japor

Italie, ale hlavi v oblasti Islandu, kde tento &pob vyuziva az ¢ % domacnosti. [1-

V Ceské epublicejsou geotermalni vody vyuzivanelmi zidka. Hlavnim dvodem
jsou Spatné geologické podmil. Vétsi vyuziti vCR ma tzv. eergie suchych horni

Plochy zcela nevhodné
Plochy méa vhodné
Plochy vhodné

Plochy velmi vhodné

Obr. 2.1 Potencial vyuziti geotermélini energie v CR [15]
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2.1.2 Energie suchych hornin

N 1

Takto ziskana energie mé Ceské epublice podstatnvy3si vyuziti. VyuZziva se jak r
vytapEni, tak i vposlednich letech na vyrobu elektrické energiendfpitakto ziskaného tep
Ize vys\tlit na geotermalni elektragn

Jednim ze zé&stupcjsou geotermalni elektrarny Litométicich a Liberci. Aby mohla
vzniknout takova elektrar, je poteba vytvdit dva pétikilometrové vrty ve vzdalenosti 500
m. Jednim vrtem(vsakovacim)se vhani studena vodaskchym horninam a druhy
(produkénim) seodebiri ve forme pary. Odebirana para ma teplokolo 15( °C. Tato vodni
para jevharéna do specialni turbil. Teplo, které se nevyuzije turbiré, se mize v tomto
piipac vyuzit kvytapini okolnich objeki. Tento princip je nazognzobrazen nObr. 2.2
[15]

Obr. 2.2 Princip elektrarny vyuzivajici energii suchych hornin (www.semily.cz)
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2.2 Fototermalni p feména energie

Slunce pai mezi zakladni a nepostradatelné zdroje energi@emi. Energie, kterou
slune&ni paprsky odevzdaji Zemi, je vice nez 15 000 ky&Bi neZ celos¥ova spateba. Tato
energie se pomoci fotovoltaickyaanki premeni na energii elektrickou, nebo pomoci
solarnich systéthna energii tepelnou (fototermalnigpena). K fototermalni fenmené slouzi

solarni systémy. [18]

2.2.1 Pasivni solarni systémy

Za takto vyuzivany systém se povazuje konsinuk architektonické uspadani budovy.
Mezi pasivni solarni prvky pétprosklené plochy na jizni strarbudovy, lodzie, zimni
zahrady apod. Cilem tohoto systému je, aby tefdkané z dopadajiciho slumého zdeni

bylo co nejvice vyuzito bez jakéhokoliv specialn#aizeni. [18]

2.2.2 Aktivni solarni systémy

Tento systém se sklada zesteho zéizeni (kolektor), akumutmi naddoby a rozvodného
systému s teplonosnym médiem. Skimie paprsky pedavaji teplo médiu proudicimu
v kolektoru a to pak v akumuai nadok ohéivda vodu. Voda z akumulai nadoby se
vyuZziva k vytapni nebo jako uzitkova. (TUV). [18]

Podlahovée vytapéni
A Y
—9
Solarni «
- T I
stanice
I <4 v
—4—‘-»—
Ohtivac vody Kotel

Obr. 2.3 Schéma kombinovaného systému na ohrev TUV a podporu vytapéni (upraveno autorem)[18]
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2.3 Nizkopotencialni zdroje energie

Jedna se o zdroje energie, které se nachaziném okoli vSude kolem nas. Tepelné
cerpadlo je z#zeni, které dokézZe tuto energii z okoli odebirptevadt na energii s vysSim
potencialem. Jedn& se o teplo z vody, zemskl,pvzduchu (primarni zdroje) a odpadnich
zdroji (sekundarni zdroje). Toto teplo vznikdaistedkem dopadu slutieich paprsik a
geotermalni energie. [16]

VSechny zdroje jsou niZze popsany s ohledem naitvyapelnymicerpadly.

2.3.1 Teplo ziskané z p udy a zemského podlozi

Jako vyngnik mezi tepelnou energitigdy a teplonosnou latkou je zde pouzito vodovodni
tlakové potrubi z polyethylenu, které je umaigt v hloubce od 1 do 2 m pod zemskym
povrchem. Toto potrubi se poklada do vykopu ve forspirdly nebo tzv. hadovitého
kolektoru. V gipadt vyuziti zemského podlozi se vytvalva hlubinné vrty o hloubce od 50
do 150 m v minimalni vzdalenosti 10 m. Déchito vrii se ot vklada potrubi
Z polyethylenu. Teplonosné meédiunijima teplo z idy a gedava k dalSimu zpracovani -

nag. tepeln&erpadlo zerd— voda. [17]

2.3.2 Teplo ziskané z povrchové a podzemni vody

Aby bylo mozné vyuZivat teplo z podzemni a povréhoody, musi mit voda &ité
vlastnosti. Voda musi mit vhodné chemické slozerbyta dostaten¢ cista. K vyuzivani
podzemni vody je nutné vytiib dvé studny (odbrovou a vsakovaci). Z odiové studny je
voda cerpana, ve vyparniku dojde k jejimu ochlazeni ayjgoustna do vsakovaci studny.
Tim je zajiS&na stald vySka vodni hladiny. Podzemni voda matopoyrchové zaréenou
stalou teplotu v rozmezi od 8 do 10 °C. [17]

V piipac povrchové vody se vyuzii&nich toki, jezer a vodnich nadrzi, kde dochazi
k predavani tepelné energie teplonosnému médiu, ktemudp v olkhové smyce.
Teplonosné médium musi byt nemrznouci, protoZzemnih nésicich dochazi k zamrzani
vodni hladiny. Druhy zjgsob je pimé cerpani a vraceni vody do povrchového zdroje.
Z biologického hlediska je pozadovano, aby tephatdy, ktera je vracena &pdo zdroje,

mela teplotu min. 2 °C. Tento apob je mé# vyuzivan, nebp je zde riziko zn&steni. Je
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ziejmé, Ze teplo z povrchové vody bude v celaim ptiméru odevzdavat nizSi tepelnou

energii nez voda podzemni, ktera ma stalou teplfit@,17]

2.3.3 Teplo ziskané z okolniho vzduchu

Teplo ziskdvané z okolniho vzduchuipahezi nejdostup¥Si mozné varianty ziskavani
tepelné energie. Vzduch je vSude kolem nas a tajelje vyuZziti neomezené, zdarma a
ekologicke.

Hlavni vyhodou oproti vySe uvedenym zdnwmj energie, je odpadajici stavebni Uprava.
Odebirat vzduch f¥eme prakticky kdekoliv a diky tomu se tento systé&di mezi ty
nejlevrejsi. [17]

Vytvorena olghova smyka odebira teplo z proudiciho vzduchu. Vzduch odévavou
tepelnou energii a vraci se &pdo prostedi. Teplota proudiciho vzduchu je ovina
klimatickymi podminkami. \Ceské republice se teplota vzduchu pohybuje v rozmez20
do 30 °C. [17]

2.3.4 Odpadni teplo ziskané z technologickych proce st

Je odpadni teplo, které vznik#& pejrizrejSich technologickych procesech, vyuzivanych
v hutnictvi, sklarnach, slévarnach a dalSi. Toage bez vyuziti odvasho do okoli. Neméa
sice jiz potebnou teplotu na vyuZziti v dalSim technologickémcpesu, ale je mozné ho vyuzit
na vytagni prostor, okev vody, vyrobu elektrické energie, ale i ni@geltivani. VeSkeré
takto vyuzité teplo rize vyrazg zefektivnit vyrobu. [19]

3. Princip €innosti jednotlivych druh 0 tepelnych ¢€erpadel

Existuje rekolik principa tepelnychcerpadel, na které se v této kapitole 2dm. Mezi

v s

jednotlivych&asti a jejich vyuziti. Dale nasleduje absoipTC a skupina mé&hrozstenych
tepelnychcerpadel, jako je paroproudé, plynové a termoeleldri které se zisbodu nizké

efektivity tepelné feneny a jeji technické natoosti EZn¢ nepouzivaji.
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3.1 Kompresorové tepelné éerpadlo

Principcinnosti kompresorového tepelnéterpadla je podrokinvyswtlen v kapitolel.5
Fyzikélni princip na strag 15.
3.1.1 Teplonosné latky — chladiva

Chladivo pati mezi velmi dilezitou¢ast samotného tepelnéberpadla. Je to latka, ktera
slouzi k genosu tepla v uzé&eném chladicim okruhu. Pouzité chladivo mush®ght ukité

chemickeé slozeni a fyzikalni vlastnosti.

@ Kompresor @

Pary PiehFaté pary Topné médium do

: otopné soustavy
Vyparnik Kondenzétor I

Teply

Studeny

vzduch vzduch

Ventilator .

® O Lf
Syté pary N Kapalina

Expanzni ventil

Obr 3.1 Princip tepelného ¢erpadla [21]

Kolobéh chladiva za&ina v bod (1). Zde se nasavaji pary, které jsou kompresorem
stlatovany a kompresnim teplem zaty (2). Takto gehraté pary postupuji do kondenzéatoru
(vymeéniku), kde jsou ochlazovany a kondenzuji na kapal®). Tlak kapalného chladiva je
snizen pomoci EEV (elektronickiizeny expanzni ventil(4). Ve vyparniku tak dojde

k prudkému odp@vani chladiva aigmuti tepelné energie z okolniho priesti. [21]
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Podle termodynamickych vlastnosti a gomslozek Ize chladivaétit na azeotropnia
zeotropniChemické sloZeni se pakldna prirodni asynteticke

Azeotropni chladiva jsou takova chladiva, ktera se chovaji jaksté kapaliny. Bhem
fazové peneny zpary na kapalinu se sloZeni par @em Mohou to byt chladiva

jednoslozkov4, ale i viceslozkova.[7]

Mezi tato chladiva p&t R22, R290, R502, R507. Pismeno R je z anglického
Jrefrigerant” — chladivo. Nktera chladiva mohou byt tzv. cyklicka a ve svémaseni maji

jest pismeno CCiselny kéd ozné&uje samotné chladivo a jeho skupinu. [7]

Zeotropni chladiva- jsou srési sloZzené obvykle z 2 az 4 déuwthladiv, ktera maji ghem
fazové peneny pary na kapalinu pro#mné sloZeni. Pokud je rozdil teplot nasycenych par

slozek velmi maly, nazyvaji se blizce azeotrogni.[7

Do této skupiny pai nagiklad chladiva: R407, R404. Wdahto chladiv je udavam tzv.
glide (skluz) a je to rozdil teplot vartii gtejném tlaku.

S ohledem na Zivotni prdsti se zavadi koeficient ODP (Ozone Depletion RiaténJe
to relativni¢islo, které udava vliv na poskozeni ozonové vrsRgferegni hodnota rovna
jedné byla stanovena pro freon RTIm je hodnota ODP nizsi, tim je i niz&i poskozeni

ozonove vrstvy. [7]

Mezi organick&chladivaradime:

CFC - halogenizované uhlovodiky a jejich &n VSechny atomy vodiku jsou nahrazeny
prvky ze skupiny halogenid(chlor, fluor, brom) Takové s&si pati do skupiny tzv. tvrdych
freomi a maji vysoky koeficient ODPChladiva R11, R12, R13, R113, R114, R502,
R503...[7]

HCFC — chlorofluorované uhlovodiky - jsou $si, které obsahuji i atomy vodiku a ipat
do skupiny ngkkych freori. Chladiva R21, R22, R141, R123... [7]

HFC — v molekulach obsaZen jen fluor. Koeficient ODP =Cbiladiva R134a, R152a,
R125, R32 a dalsi.[7]
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HC — prirodni uhlovodiky - jsou bez halogefijdnemaji Zadny Skodlivy vliv na 0zon
ODP = 0. VyuzZivaji se i sési piirodnich uhlovodik. [7]

Do skupinyanorganickychchladiv pati oxid uhlgity — R744, vzduch — R729, voda —
R718 nebo slateniny dusiku -<¢pavek R717Cpavek je jedovata sléanina a tak nenitfis
vhodna pro vyuZiti T. PouZiva se k chlazeni ledovych ploch, velkycladidich systéfa

to diky nizké cetia vyhodnym termodynamickym vlastnostem. [7]

Vyvoj chladiv Gzce souvisi &sem. Od 1. 1. 2004 je zakazano pouZivat freonova
chladiva v novych zZézeni. Péatkem roku 2015 bude zakadzano pouZzivat freonovadotd

ve vSech zazenich. To plyne z itizeni Evropského parlamentu2037/2000.

3.1.2 Tepelné vym éniky — kondenzatory

Kondenzator je zdézeni, které se vyuziva kgdani tepla tam, kde neni mozné vyuzit
teplo @imo ze zdroje. Aby ktakovému ifqréni tepla doSlo, musi platit druha
termodynamicka &a. To znamena, Ze mezi okolnim p¥edim a chladivem musi byt

teplotni rozdil.

Mriviw s

s teplotnim rozdilem mezi topnou ariManou stranou vygmiku. Proto je nutné navrhovat
vymeéniky vzdy pro konkrétni druh Ziaeni a provoz. Tim se liSi velikost a druh pouiité

vymeéniku. Zakladnimi druhy jsou deskové a trubkové umiky. [22]

Trubkové vynéniky se skladaji z jedné nebo vice ¢gioych trubek do tvaru spirdaly.
Takové vyméniky jsou pouzivané v akumulach nadobach TUV, jsou levné a jednoduché.
Pouziti s T je omezené a to do vykorradow 10 kW. Jejich nevyhodou je, Ze kegani
malého vykonu paebuji velkou pestupni plochu (nizkyipstupni koeficient). [22]

v sy

Deskové vymniky maji az 10 krat vysSitestupni koeficient nez trubkové vgniky.
Jsou velmi vhodné pro(T's vyneniky o vykonu aZ stovek kW. Jejich nevyhodou jenost
pouziti okkhovéhocerpadla jak na topnou, tak i naidlanou stranu. Z tohotoddodu jsou

ceno¥ drazSi nez trubkové vyimiky. Deskové vyréniky lze vyrobit ténsi v jakékoliv
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velikosti a provedeni. Deskové v¥niky jsou tvdeny obvykle z nerezovych pleghkteré
vzajemrt tvori kanalky, kde proudi medium. [22]

Obr. 3.2 Deskovy a trubkovy vyménik [22]

3.1.3 Kompresory

Dal3i dileZitou ¢asti TC tohoto druhuje kompresor. Kompresor slouzi kec¢etia par
chladiva, které vznikaji ve vyparniku. Podle poéid chladiva a konkrétnich pracovnich
podminek je stanoven saci tlak a vytlak. Saci seakpohybuje v rozmezi 0,1 — 0,5 MPa a
vytlak 0,5 — 2,5 MPa. Teplota nasavanych par jeyklew mezich od -20 do 10 °C a vyiia
teplota mezi 60 a 100 °C. Hlavnim parametretnvgbéru kompresoru je jeho saci vykon.

»Jde o0 objem nasavanych par vztazenych k tlakuimndalle.” [7]

3.1.4 Provedeni kompresor U

Hermetické— elektromotor i kompresor je umistna jedné fideli ve spoléné olejové

néplni a nadol VSe je hermeticky uz&ené a z nadoby vede pouze saci a y§yégotrubi.
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Polohermetické— i v tomto provedeni je kompresor spolu s elektstorem umisin na
jedné [tideli, ale elektromotor, kompresor i klikova 8k jsou gistupné pomoci

demontovatelnych vik.

Otevené — kompresor je umish samostath s vyvedenou iideli. Takto provedené
kompresory mze pohast nejen elektromotor, ale i motor spalovaci.

Pistovy kompresoje velmi roz&feny a vyuZivany nejen v oblastiCT Ke stla@ovani
vzduchu dochazi pomoci pisiNajdeme jej tért ve vSech chladokach. Pistovy kompresor
se vyznauje svou dlouhou Zivotnosti. Jako pohon je pougkteomotor o vykonu azdkolik
stovek kW. Kompresory vyssSich vykibfsou pohasny trifazovymi asynchronnimi motory a
byvaji dvou i vice valcové. Hlavni nevyhodou pigtbe kompresoru je jeho lnost. [7]

Dvojity rotacni kompresorobsahuje d¥ pevné komory. V kazdé z nich se plynule¢ota
excentrické veky, které jsou spojeny na jednéideli v op&nych polohach. To zajisje
rovnonerné namahani celého Ustroji. Tato konstrukce taggsve srovnani s ostatnimi
kompresory nizSi hmotnost, velikost a zatoveysSi vykon. Ve srovnani s pistovym
kompresorem je rotai kompresor pohdrn motorem stejnosénnym a to z dvodu

plynulosti jeho regulace. [23]

Scroll  kompresor je typ rot&niho

objemového kompresoru, ktery silge mnoZstvi
vzduchu se stdle se zmenSujicim objemem.
Sklada se z pevné a pohyblivé spiraly, ktera je
odstedivw pohagna motorem. Spiraly jsou
montovany s posunutim o 180°, tim vzniknou
vzduchové kapsy, které se stig. Kdyz se

pohybliva spirala otfi, nasava vzduch a stge

ho snérem ke gtedu, kde je vytléovan. Obr. 3.3 Pevna a pohybliva spirala.
3 ) L http://www.stepmont.cz/kompresor-compliant-
Podstatnou vyhodou je velmi tichy chod. Tento t scroll.html

kompresoru pat mezi nejpouziva¥Si. [24]
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3.1.5 Expanzni ventil

Také nazyvany jako Jskovaci ventil, ktery vsikuje do vyparniku uiité mnoZzZstvi
chladiva tak, aby byl vyparnik sprévpinén. V dnesni dobje mechanicky expanzni ventil
nahrazovan elektronickym ventilem. Takovy ventibifvmagnet, ktery je umist v €lese a
pomoci vysilanych impuisdo ovladaci civky se podaiiavpravo nebo vlevo. Diky tomu je
moznéiidit mnozstvi vdikovaného chladiva a tim iiphtati nasavanych par. To zajige

elektronicka regulace. [25]

3.2 Absorp éni tepelné éerpadlo

Tento druh tepelnéhgerpadla nevyuzivd kompresor. Hlavissti tohoto T jsou
vyparnik, absorbér, vypuzo¥a kondenzator.

Odvod tepla Privod tepla

i J

Cerpadlo

Absorbér Vypuzovat

—p =
. . = )
Vyparnik Redukéni ventil “|Kondenzator
&= —

Expanzni ventil

Obr. 3.2 Princip absorpéniho TC [26] (upraveno autorem)

Ve vyparniku dochazi k odfmvani chladiva, népsgji ¢pavku. Takto odpgana latka o
nizkém tlaku je pohlcovana absorbentem. Jako absbie vyuzivana voda, ktera protéka
okruhem absorbéru. Pomoégrpadla je vznikly roztok dopraven do vypuzéwakde se
piivodem tepla z obohaceného absorbentu vypudi v&fpar s vy$Sim tlakem a teplotou.
Poté pary proudi do kondenzatorieqsji teplo a zkapalni. Chladivo se vratggpexpanzni
ventil do vyparniku, kde dojde k &ovnému odpieni. [27]
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Absence pohyblivycliiasti zajiSuje naprosto bezhémy a spolehlivy provoz. Jako hnaci
energie je zde teplo ziskané haptechnologickych procésiebo gimym spalovanim paliva.

Ve srovnani s kompresorovyrerpadlem je energie absorpho cerpadla v mist

spoteby 2,5 aZ 4 kréat vy3si. Vyznamnou nevyhodou todatbiu TC je nehospodéarnost. [27]

3.3 Ostatni tepelna éerpadla

Do tétocasti jsou zeazeny takové principy tepelnyderpadel, které se Zidodu nizkée

efektivity tepelné feneny a jeji technické natoosti EZné nepouzivaji.

3.3.1 Paroproudé tepelné c¢erpadlo

Podstatnou z#mou proti vySe uvedenym tepelnygerpadiim je pohonna jednotka. U
paroproudého ¢erpadla tuto jednotku t¥D paroproudy kompresor, ktery je slozen
z parogeneratoru a ejektoru. Principem takového gkesoru je stkéovani par chladiva
(odpaenych ve vyparniku) pomoci pary o vysokém tlakuonébrké kapaliny. Vyhodou
téchto TC je jednoducha konstrukce. Naopak podstatnou neloinge nizkéa efektivita. [26]

3.3.2 Plynové tepelné ¢erpadlo

Toto TC vyuziva Stirlingiv motor. Je to zézeni, které obsahuje dva pracovni prostory,
mezi kterymi niize proudit plyn. Jeden prostor jeitddn a druhy chlazen. Mezémito
prostory se nachazi regenerator, ktery odebirao tgpl piechodu z jednoho prostoru do
druhého. Stlaujici pisty (pracovni a iptlatujici) se mnohou nachazet duv jednom
spol&éném valci, nebo kazdy samostatrPracovni pist sttd plynné médium, vznikne
kompresni teplo, které je odwamb vynenikem a vyuzito k vyt&mi. Fretlatujici pist tl&i

plyn pies regenerator a dojde k prudkému ochlazeni2[Zp,

Energie patebna pro pohyb pistje ve &tSine piipadech dodavana elektromotorem, ale
je moznost nahrazeni jinym druhem motoru (tepedpglovaci...).
Plynové tepeln€erpadlo se vyzriaje vysokou Zivotnosti a spolehlivosti, ale je Bpat

regulovatelné. [26]
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3.3.3 Termoelektrické tepelné €erpadlo

Zakladem tohotdrC je Peltiefiv jev, ktery vzniképrachodem proudipolovodiovymi
¢lanky. Ty se vzajemaispojuji medénymi vodii. V téchto spojich fi prechodu atorin z vySSi
napgtové hladiny na nizSi dochaz jejich nadnérnému shromafovani a vzniku tepeln
energie, ktera je odetdna |vytapsni. Bezprosedni vyhodou je jednoducha konstruk

Nevyhodou jsou velmi natoé technologické procesy a nizka efektivita prov$26i]

4. Systémy tepelnych €erpadel

4.1 Vzduch-voda

Systém vzduch voda je \oblasti tepelnych
cerpadel nejpopulagsi. Jak jiz bylo fe¢eno
v kapitole2.3.3 vzduch je vSude kolem nas a je
zdroj energie pro tepeln&erpadlo je tém¥
nevyterpatelny. Tento systém dosahuje topné
faktoru az 4 a vykainv fddech desitek kW. Podle
pouzitého chladiva je moZnost efekid

provozovat systém vzdu-voda i fi teplotach
-20 °C. Obr.4.1 Systém vzduch-voda [17]

4.1.1 Délena konstrukce - split

Sklada se zenkovnijednotky a vnitni jednotky. Venkovni jednotka obsahuje vypar
a ventilator.Vyparnik se sklad4 ze soustavy tenkyctdénych trub&ek. Nasavany vzduch
ofukuje vyparnik seplonosnym médiem, teplo jégulavano do vnihi jednotky (kompresor
kondenzator), kde ggemeni navyssi teplotni Uroviea preda otopné soustav [28]

4.1.2 Spole éna konstrukce — kompakt

Jak je jiz znazvu patrné, tomto systému jsou veSkeré komponenty sedsty do jedné
spole&né konstrukce. Ta byva umiga mimo vytapny objekt. [28
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DalSi moznosie vyuZziti odpadniho tepla. Jedn& se o teplo, kbeighaz z vytagného
objektu ventilgnimi priduchy.

Jako dopikovym zdrojem tepla se vyuZziva kotel (elektrickiynovy, na tuha paliva...’
ktery pracuje spote¢ <tepelnyméerpadlem a da se d@bregubvat. Rikdme pak, Ze @

pracuje wbivalentnim provozi

Nizké pdizovaci naklady a té#é minimalni stavebni Upravy gatmezi hlavni vyhod
systému. Vystupni teplota vody byvé&i pptimalnich okolnich podminkach az °C.
V dnesSni dob se bezprosedre pcuziva kohievu TUV, bazét a kvytapni, které je
vétSinou realizovdno pomoci podlahového topeni. Nedgli mize byt ozné&na hlgnost

mechanickyckasti —predevsim ventilatort

Obr. 4.2 Délena konstrukce TC vzduch-voda Zdroj: http://www.tzb-info.cz

4.2 Vzduch - vzduch

DalSim, velmi podobnym systémerje systém vzduch -vzduch. Vystupni teplo
takového T neni pouZito ohievu topnych dles ale gimo kohtevu vzduchu v dané
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mistnosti. Teplem dlaty vzduch pak ifirozere proudi celym objektem. VyuZiva se jako
doplikovy zdroj tepla a ktemperovani budov. V letnickEstoich, kdy nevyZzadujeme
vytapsni, Ize TC pouzit jako klimatizéni jednotku. Samotny princip je di@ patrny
z obrazku 4.3.

Vykonovy rozsah se pohybuje v rozmezi 3 — 16 kW ,lece souvisi s danym vyrobcem.
TC se nechaji kaskadrspojit a vytvdit vykon aZ stovek kW. NemoZnost idti TUV a
efektivita provozu v zimnich chladnychésicich je podstatnou nevyhodou. Naopak moznost
¢isteni a filtrace vzduchudihnem provozu spolu s nizkymi provoznimi dipovacimi naklady

je velmi gizniva. [29]

1 — ventilator ! !

2 — kompresor 4

3 — vnitini vymeénik S - ta -

4 — ventilator e

5 — kondenzator : iﬂ;f@
6 — expanzni ventil

7 — venkovni vynénik 5 i

Obr.4.3 Systém Vzduch-vzduch [29]
4.3 Zemé —voda

Ziskani tepla ze zemské&dgy pati mezi dalsi pouZivané systémy TPodle pouZitého

vyparniku se &i na tepeln&erpadla s ploSnym kolektorem nebo vrtem.
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4.3.1 Plosny kolektor

Jednd se o plastové potrubi aip&ru nefastji
40mm a dlouhé &kolik stovek metil, ve kterém obiha
nemrznouci teplonosné médium. Zdrojem tepla
okolni pida, ktera ofva plastové smiky ulozené
v nezamrzné hloubce od 1 do 2 m. V této hloubce
priblizna teplota pdy 12 — 18 °C. Az 98 % tepla st
odebere zijdy, ktera lezi nad samotnou potrubi

smykou. V tétocasti se akumuluje solarni energi

ziskana ze slunce. Obr. 4.4 Plo3ny kolektor
(www.gemtec.cz)

Jak je z obrazku 4.5 a 4.6 patrné, tento systémesbejde bez vykopovych praci, které
znané navysi peizovaci naklady. Po uloZeni ploSného kolektoru,n@éni mozno tut@ast
pozemku vyuZivat pro jinou vystavbu (garaz, bazénalg ani k osazovaniétsich devin,

jejichz kareny by mohly narusit kolektor.

Obr. 4.5 PloSny kolektor Obr. 4.6 Vrtné prace
(http://www.tepelnecerpadla.eu.sk) (http:/lwww.vrtyprotepelnacerpadla.cz)
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Dulezité pro spravnou a efektivni funkcCTje dostaténé vihkost a fistup slunénich
paprski. Tento systém je tichy s efektivnosti provozu Zanou i v zimnich isicich. Vykon
TC je zavisly na velikosti pouZitého pozemku a slézaidy. Vyrobce tepelnyclterpadel
Masterthermuvadi, e na 1 kW vykonu je ieba 30 mpozemku. [29]

4.3.2 Vrty

Oproti ploSnym kolektarm je vtomto pipack

plastova smika vloZzena do hlubinného vrtu. tPmer

g
\

vrtu se pohybuje vrozmezi od 12 do 16 cm a jehgs
hloubka dosahuje 70 az 150(tRT —Tepeln&‘erpadla)

V piipact vyuziti vysSich vykofl je moznost provedeni

> ¥

vice vrii, které musi byt v minimalni vzdalenosti 10 m,

aby nedochazelo k jejich vzdjemnému oidivani.

Lix s Obr. 4.7 Vrt (www.gemtec.cz)

N 1

kolektor. Finakini nar@nost je podstathvyssi jak z hlediska samotného vrtani (obr. Ga®),
i s nutnosti stavebniho povoleni. Naopak rela@tivnaly potebny prostor k realizaci a

moznost pl8 vyuzivat pozemek je vyhodou.

se spiralové potrubi vioZzené do hloubky cta -

o i LY

5m. [29] Obr. 4.8 Energeticky pilot [29]
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4.4 Voda - voda

Vyuzivani povrchovych a termalnich vod ip&t poslednim hojpouzivanym zdrgm.

4.4.1 Spodnivoda

Ktomu, abychom mohli vyuZivat

spodni vodu, je pétba vytvdit dvé
studny (saci a vsakovaci). Ze saci studny
gerpana voda ffmo k vyparniku T, kde
pieda teplo, ochladi se a vtéka ¢
vsakovaci studny. Vzdélenost vsakova
studny musi byt alespiol0 m od studny
saci ve smru proudni spodni vody.
Rodinny dim precerpa piblizn¢ 1800 | Obr. 4.9 Vyuziti spodni vody

vody za hodinu. Proto je peba zajistit (hto:Hforonw.svo-solar.c2)

dostatény pritok spodni vody, jeji vhodné chemické sloZeni plotel, ktera by neia
klesnout pod 7°C. Pokud jsou sphy tyto pozadavky, pak tento drunCTma stabilni a
nejvyssi topny faktor ze vSech vySe uvedenych. Bestpdni nevyhodou je nutnost

stavebniho a hydrogeologického povoleni. [29]

4.4.2 Povrchova voda

V ojedirglych piipadech, Ize vyuZivat i
povrchové vody. Jedna se o vodni nadrze, rybniky,
ale i vodotee, ve kterych jsou potiené soustavy
potrubnich  sm§ek  (kolektory)  obsahujici
chladivo. Ri stavkE takového zdroje je mozné tyto

smycky vlozit piimo do ehu. Na 1 kW vykonu je
potieba piblizne 35 nf plodnych kolekta.

Obr. 4.10 Vyuziti povrchové vody
(www.teplotechnika.cz)

Vzhledem k biologickym procés a riziku aniku chladiva proudiciho potrubim dalyo
je tento systém vyuZzivan jen minimalifi26,29]
Systém voda-voda lze vyuzit i pro odpadni teplo ikgjici pri technologickych

procesech.
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5. VyuZzivani tepelnych &erpadel v Ceské republice a
Evropské unii

5.1 Vyuziti tepelnych é&erpadel v Ceské republice

Prvni ptilomovy rok rozvoje tepelnycterpadel \CR je rok 1990, kdy vznikla moznost
importu novych a dokonalejSich technologii ze zakifa Jednalo se o tepelngerpadla
dovaZena z Rakouska, éMecka a Svédska. V nasledujicich deseti letech rigytist
instalovanychéerpadel jen pozvolny. it zn&né ovliviovala nizka cena ostatnich energii
(zemni plyn, ropa, elekiha apod.). Jak je z obrazku 5.1 atidskut&ny masivni rozvoj T
z&ina az v roce 2000. [30]

10000
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'+-8000

17000

1-6000

1-5000

1-4000

3000

Poéty instalaci tepelnych &erpadel

1-2000

1000

-0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Roky

Obr. 5.1 Vyvoj TC v Ceské republice v letech 1990 — 2006 [30]

V roce 2000 je zaloZena Asociace pro vyuziti tepehiderpadel \Ceské republice, ktera
zérover byla zakladajicimélenem Evropské asociace tepelnyébrpadel EHPA sidlici
v Bruselu. Citelny ndist cen energii a zavedeni dotace na instalacenigiaierpadel zvysil
jejich poptavku. V této dotaci bylo mozné ziskat3¥ % ceny pbzovacich a instataich
nékladi. [30]

Tabulka 1. zndzdawuje vyuziti jednotlivych systétn Z paiatku gevazoval systém zem
- voda, ale siichodem novych technologii (scroll kompresory) azmusti efektivniho
vyuZivani systému vzduch — voda i v zimnickisioich tvdi tento systém drtivou&Sinu

instalovanych T.
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Strmy naist instalaci, ktery souvisi s hledanimigphi, jak snizit naklady na vytépi a
ohtev TUV, pokra&oval i v dalSich letech. V roce 2011 bypbinstalovanyclierpadel téré
30 000.

Systém 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Vzduch-vzduch a7 122 338 60 254 118§ 105
Vzduch-voda 693 964 1482 1769 2 386 4212 4 525
Zeme-voda 958 1362 1730 2125 1959 2 150 2 296
Voda-voda 55 84 62 78 87 74 65
Jiné 19 0 3 0 159 10 24
Celkem 1771 2532 3615 4 032 4 845 6 564 7015

Tabulka 1 — Pocet roénich instalaci v letech 2005 — 2011 [31]

Rozvoj vyuziti tepelnyciterpadel od roku 2002 do roku 2011 je shrnut v Itab@.
V roce 2011 byl v ramci projektuwiBani lidu, byt a doni: zjistovan i samotny vyskytd

v domacnostech.

2002 | 2003| 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Firmy 161 | 227| 414| 551 71( 834 947 10y7 1259 7144
Domacnosti | 25413 449|5312| 6 795| 9095| 11 257| 14 199| 17 793| 23 496| 27 557
Celkem 2702|3676 5726|7346/ 9805| 12 091| 15 146| 18 870| 24 755| 29 004

Tabulka 2 - Celkovy podet provozovanych TC v Ceské republice [31]

5.2 Vyuziti tepelnych &erpadel v Evropské unii

Ve statech EU, stejnjako vCeské republice, rozvoj oviivvala strategie energetického
hospodéstvi. V osmdesatych letech provazela celou EU rdgizé, kterd zpsobila masivni
nastup vyuzivani tepelnyckterpadel. Kvli technické a technologické nedokonalosti
tehdejSich systéim nastal po zazehnani krize Upadek. éOpny naidst pak zaal

v devadesatych letech.
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Stat s nej¥tsim patem instalovanych @ je Svédsko. V roce 2003 zde bylo instalovano
40 000 tepelnychterpadel. Podle poslednich statistik z roku 201% kgllo produkovano
106 775¢erpadel, je ndist instalaci tért trojnasobny.

N e ek i s A
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1 e BNH B B
L R L e e e e

PatetTC 20000 - m B B B 8
15000 T —-- -~ B B et i B e a B B
IWIRE b Sbl B ot B BN B el Bk e b B

SWIRE ok Shl Bl o B b B B e Bt B b B W
0 T T T T T T T T T T T T T

Rok

Obr.5.2 Tepelna erpadla — Svédsko [26]

Svédsko vyuziva tepelnderpadia jako hlavni zdroj vytdpi a olfevu TUV jak pro
novostavby, tak pro stavajici objekty.

Dal3i stat, ktery se¢adi do popedi vyuziti T v Evropské unii, je Francie. Instalace
novych T se zde v roce 2008 pohybovala kolem 157 000, eabgud nejtsi paet z celé
EU. Ze statistiky EHPA zoku 2011 je zaznamenan pokles na 119 000 instdN&edi staty
s malou rozlohou, kde bylo nainstalovano jedno vnijwh tepelnychcerpadel, sefadi
Svycarsko. V roce 2009 se ve Svycarsku nainstasa2@l000 T. V sousednim Bmecku se
rozvoj TC zaal postup® zvySovat aZ v roce 1995. V roce 2008 byldmécko ténsi na
stejné drovni vyuziti T jako Norsko a to se 70 000 instalacemiibkZné stejny paet

instalaci je zaznamenan i v roce 2011.

VSechny vySe ziskané udaje jsou vybrany ze statigiHPA vydané 20. 5. 2010
v Bruselu (Riloha 1. European Heat Pump Market statistics 20@®009) a ze zpravodaje
REHVA JournalRijen 2012. Lzeici, Ze instalace & stale rostou, ale vipdnich evropskych
statech jako je Francie, ¢éhecko, Svédsko a Itdlie se jifist dostal na svoje nyjsi
maximum. Velky ndist je v porovnéni se starSimi statistikami nyninzemenan ve Velké

Britanii.

38



Tepelnaferpadla a moznosti jejich vyuziti Jaroslav Hanzlik 2013

V néasledujicim obrazku 5.3 je znazémnpatet instalaci v roce 2011 ve statech EU. Od
roku 2005 do 2011 bylo v Evropské unii nainstalavarice nez 4,5 milionu tepelnych

cerpadel.
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Obr. 5.3 Pocet instalaci TC v EU — rok 2011, zdroj: REHVA Journal October 2012
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Zaver

Vzrustajici ceny energii za vytap a olfev TUV klasickymi zdroji tepla (elekiha,
zemni plyn, tuha paliva, ropné produkty...) vedowshkiou populaci k pouziti alternativnich
feSeni. Mezi tytaeSeni bezprosdre pati tepelnacerpadla. Z kapitoly 5 je patrny masivni
narist vyuzivani tepelnyckierpadel v minulych 5 letech a to jakCeské republice, tak i

v celé Evropské unii.

Cilem této prace bylo vytweni uceleného textu v oblasti vyuziti nizkopoteiméci
zdroja tepla a jeho fgménu na teplo o vysSSim potencialu, které Ize vyuziytapeni a oltevu
TUV.

Prvni kapitola se zabyva obecnym fyzikalnim priecptepelnéhderpadla, coz je velmi
podstatné pro porozumi samotné ¢innosti. Nasleduje kapitola obsahujici zdroje
nizkopotencialni tepelné energie v okolnim pedit a to nejen pro vyuziti tepelnymi
gerpadly. Hlavnicasti je kapitola 3, ve které jsou shrnuty konkrginiizivané typy T a
popsany jejichtasti. Navazuji systémy tepelny¢arpadel, které vyuzivaji teplo ze vzduchu,
vody a zem a jejich porovnani. Zavem prace je shrnuti stéasného vyuzivani tepelnych

cerpadel na UzentiR a EU.

Je Zejmé, ze vyvoj tepelnyclierpadel jde velmi rychle kiedu a to jak po strance
technologické, tak po strance dosahujicich vykoRresto je stale problematikaCTa
moznosti jejich pouziti pradadu lidi velkou neznamou. Tato prace bylanpotencialnim
zdjem@m o budovani systéims vytagnim a olievem tepelnyméerpadly vytvdit ucelenou
piedstavu o jejich funknosti. Dolfe provedené & maze oproti elektrickému vyt&pi usetit
az 60 % naklail Diky porérné vysoké uUspie naklad, komfortu, ekologinosti a stale
zvysujicim se cenam energii, lzéegpokladat vyssSi zajem o tento druh vytéip Do
budoucna by tepelngrpadlo mohlo mit vyznamné spojeni s nizkoenerggtic a pasivnimi

domy.
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Prilohy

Priloha 1. Evropské obchodni statistikg/ 2005 — 2009 (European Heat Pump Market stati@g5 — 2009)
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